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При граничних навантаженнях від ударної хвилі мають місце окремі 

ознаки руйнування (тріщини в бетоні, розкриття тріщин, розрив окремих 

арматурних стержнів), але цілісність споруди і безпека людей – забезпечена.  

 
[1] ДБН В.2.2-5:2023 Захисні споруди цивільного захисту. 

[2] Gorodetsky A.S., Evzerov I.D. Computer models of structures. Kiev: Fact. 2007 – 394 p. 
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Розглянуто задачу про статичний розрахунок призматичної балки сталої 

жорсткості EI , яка опирається на суцільну неоднорідну пружну основу 

Вінклера та знаходиться під впливом рівномірно розподіленого навантаження 

q . Лівий кінець балки вважається шарнірно обпертим, а правий – затиснутим 

(рис. 1).  

Досліджено випадок, коли коефіцієнт постелі ( )k x , який характеризує 

неоднорідність пружної основи, виражається степеневою функцією 

 

 ( ) ( ) , 0
m

x
k x k l m

l

   
 

, (1) 

 

де ( )k l   значення коефіцієнту постелі в точці x l . 

Аналітична методика розрахунку ґрунтується на результатах, отриманих в 

статті [1], де знайдено точний розв’язок диференціального рівняння згину 

балки  

 

 ( ) ( ) ( ) ( )EI y x k x y x q x   , (2) 

 



103 

 

 
Рис. 1. Розрахункова схема балки 

 

Тут у загальному випадку погонний коефіцієнт постелі ( )k x  та поперечне 

навантаження ( )q x  задаються довільними неперервними функціями.  

Точний розв’язок диференціального рівняння (2), відповідний випадку (1), 

визначається наступною сукупністю формул:  
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де (0), (0), (0), (0)y M Q  – значення прогину, кута повороту, згинального 

моменту та поперечної сили в точці 0x   (так звані початкові параметри, для 

визначення яких слугуватимуть задані граничні умови). 

Ґрунтуючись на точному розв’язку, проведені розрахунки балки при таких 

вихідних даних: 71,5 10E кПа  ; довжина балки 5l м ; ширина підошви балки 

0,4b м ; висота балки 0,6h м ; 3 2( ) 4 10 /k l кН м  ; 60 /q кН м . Для 

2,3,4m   обчислені значення параметрів напружено-деформованого стану 

балки – прогину, кута повороту, згинального моменту та поперечної сили. На 

рис. 2, 3 в графічному форматі частково представлені результати розрахунків, 

що відповідають випадку 3m  . 
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Рис. 2. Графік функції прогинів 
 

Рис. 3. Графік функції згинального 

моменту 

 
[1] Krutii, Y., Surianinov, M., Petrash, S., & Yezhov, M. Development of an analytical method for calculating beams 

on a variable elastic Winkler foundation. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 2021. 1162(1), 

012009. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1162/1/012009 
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Розглядається задача про вільні згинальні коливання балки Ейлера-Бернуллі 

сталої жорсткості EI , яка опирається на неоднорідну суцільну пружну основу 

Вінклера. Загальну схему коливань зображено на рис. 1. 

https://doi.org/10.1088/1757-899X/1162/1/012009

