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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ РАСЧЁТА ГИБКИХ БАЛОК, 

ИСПЫТЫВАЮЩИХ ДЕЙСТВИЕ ЛОКАЛЬНЫХ НАГРУЗОК 

 

Дызов К.Г., к.т.н., доцент 

Одесская государственная академия строительства и архитектуры 

 

Публикаций, посвящѐнных расчѐту гибких балок, испытывающих 

действие локальных нагрузок, автору не известно. Вероятно, это связа-

но с тем, что дифференциальное уравнение изгиба гибкой балки, раз-

решѐнное относительно нагрузки, крайне громоздкое [1], вследствие 

чего становится проблемной еѐ численная реализация. Более простое 

точное уравнение (1) в правой части содержит моменты. Поэтому рас-

чѐты выполняют в линейной постановке, руководствуясь утверждени-

ем [3, с. 230], что ―в связи с малостью деформации балки
1
 в формуле 

(1) можно пренебречь членом 
2~w  и записать линейное уравнение‖, 

что действительно справедливо для не очень больших величин нагруз-

ки. 

Уравнение упругого равновесия гибкой балки (1) записано в пред-

положении ―стержня малой жѐсткости‖ [2, с. 14] 
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Знак в правой части выбирается в соответствии со знаком момента 
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 и направлением координатных осей. 

Здесь и далее, обобщѐнный прогиб - 
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 - величина обобщѐнной нагрузки, )x(q  - сама нагруз-

ка, действующая на балку, IE   - жѐсткость балки на изгиб, E  - мо-
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дуль упругости материала, I  - момент инерции сечения балки, L  - 

длина балки. 

Численный аналог (1) представляется в виде следующей итераци-

онной схемы 
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)a~x~(e   - единичная функция. 
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В качестве начального приближения )x~(w~0  берѐтся еѐ линейный 

аналог. Составляющие функции )x~(L1  и )x~(L2  тоже выбираются из 

линейного решения, в сумме дают значение момента )x~(M
~

 и учиты-

вают его особенности (изломы, скачки, см. рис. 1 и 2), а также количе-

ственные и качественные характеристики локальных нагрузок, дей-

ствующих на балку. В [4] изложена эффективная методика расчѐта ба-

лок, испытывающих действия локальных нагрузок. 

На рис. 1 представлены графики )x~(L1  и )x~(L2  шарнирно опѐртой 

балки под действием сосредоточенной силы в точке 50,a~   с интен-

сивностью 1q~ , а на рис. 2 представлена эпюра )x~(M
~

, которая явля-

ется результатом их суперпозиции. 

Интегрируем (2) 
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Рис. 1 

 

 

Рис. 2 

 

Константы 
)(

1

nc  и 
)(

0

nc  в (5) определяются из граничных условий и 

уточняются на каждой итерации. 

 

 

 

 

Составляющие функции
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Алгоритм метода 

 

1. Для заданных исходных данных решается задача в линейной 

постановке, 0n . 

2. Строятся аппроксимирующие полиномы 
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3. Из соотношений (5) находятся константы интегрирования 
)(

c
0

1  

и 
)0(

0c . 

4. Вычисляются )x~(w~n  и )x~(w~n . 
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6. Вычисляются )x~(w~n 1  и )x~(w~n 1 . 

7. Вычисляется погрешность 
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8. Если   больше заданной расчѐтной точности  , то 1 nn  

и переход на пункт 4, иначе на пункт 9. 

9. Итоговые значения )x~(w~n 1  и )x~(w~n 1 . Конец процесса. 

Полиномы в пунктах 2 и 5 алгоритма строились по программе [5,6] 

с высокой точностью, 5251  m,m , коэффициент детерминации 

(адекватности) %%,r 10098992  .  

На рис. 3 представлена зависимость прогиба )x~(w~  от величины со-

средоточенной обобщѐнной нагрузки q~  в середине пролѐта ),a~( 50  

шарнирно опѐртой гибкой балки. На рис. 4 представлены эпюры ли-

нейных и нелинейных прогибов при 10q~ , а на рис. 4 их первые про-

изводные. 

 

Заключение 

 

В заключение заметим, что изложенный метод является численно – 

аналитическим и быстро сходится. Например, при получении резуль-
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татов, представленных на рис. 4 и 5, количество итераций n  при 
710 и 

97 1010    составило 10. 

При расчѐтах использовался пакет программ Slender_beam_2012, 

реализующий изложенный метод и охватывающий все основные виды 

опирания гибких балок и все типы локальных воздействий. 

 

Рис. 3 

 

 

Рис. 4 

 

 

 

 

Зависимость прогиба от нагрузки
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Рис. 5 

 

Summary 

 

Propose a method of calculation of flexible beams undergoing the ac-

tion of local loads. 
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