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Визначені значення відношень згинальних моментів, виникаючих при статичному та динамічному 
прикладенні навантаження, для нерозрізної балки при різних значеннях частот вимушених коливань. 

  
Актуальность исследований – неразрезные балки являются системами с бесконечным числом степеней 

свободы. Однако в большинстве применяемых в практике расчетных схем распределенная по объему масса 
заменяется сосредоточенными массами. Динамический расчет сводится к применению коэффициента 
динамичности. 

Цель работы – исследовать распределение внутренних усилий и перемещений в неразрезных балках при 
статических нагрузках и вынужденных гармонических колебаниях. 

В большинстве случаев динамический расчет конструкции сводится к ее статическому расчету с 
последующим умножением статических эпюр внутренних усилий и перемещений на коэффициент 

динамичности  [1]. 
Определим значения отношений изгибающих моментов, возникающих при статическом и динамическом 

приложении нагрузки, для неразрезной балки, схема армирования которой приведена на рис.1, при 
различных значениях частот вынужденных колебаний: 

 

, (1) 
  

где  – изгибающий момент, возникающий от динамически приложенной нагрузки при частоте 
вынужденных колебаний θ; 

 – изгибающий момент, возникающий от статически приложенной нагрузки. 
  

 
   

Рис. 1. Схема армирования балки 
  

На рис. 2 приведено поперечное сечение балки. 

 
Рис. 2. Поперечное сечение 

  
Балка выполнена из бетона класса В20, армирована симметричными каркасами с рабочей арматурой 

диаметром 28 мм из стали класса АIII. 
Вынуждающая динамическая нагрузка принимается заданной по гармоническому закону . 

На рис. 3 приведена схема динамического загружения балки. 
  



 
  

Рис. 3. Схема динамического загружения балки 
  

Инерционная сила, возникающая при работе оборудования, =20кН, погонная масса балки m=2,5кН/м, 
жесткость железобетонной балки В = 79615,11 кНм2. 

Балка рассчитана на действие статически приложенной нагрузки, соответствующей амплитудной 
=20кН. Значения статических изгибающих моментов определялись в сечениях с шагом 0,5 м. 

С помощью программы, составленной в системе компьютерной математики MATLAB [2], определены 
первые четыре частоты собственных колебаний рассматриваемой балки, значения которых соответственно 
равны: 

  
ω1=48,9243 1/с; ω2=57,0758 1/с;  

  
ω3=76,4292 1/с; ω4=98,7511 1/с. 

  
Был выполнен динамический расчет балки [2], по результатам которого были определены значения 

динамических изгибающих моментов в тех же сечениях при различных значениях частот вынужденных 
колебаний. 

При динамическом расчете балки использовалась методика определения напряженно-деформированного 
состояния неразрезных балок при вынужденных колебаниях, основанная на применении численно-
аналитического варианта метода граничных элементов (МГЭ). 

Частота вынужденных колебаний задавалась с шагом на отрезке , равным , на 

отрезке , равным , а на отрезке , равным . 
При динамическом приложении нагрузки распределение внутренних усилий и перемещений зависит от 

сил инерции, а, следовательно, от значений частоты вынужденных колебаний [1].  
Вследствие этого эпюры динамических усилий и перемещений в неразрезных балках могут даже по 

характеру различаться с эпюрами статических усилий и перемещений. 
В таблице 1 приведены значения статических и динамических изгибающих моментов в характерных 

сечениях половины балки при значениях частоты вынужденных колебаний на отрезке . 
В таблице 2 приведены значения отношений  для каждого характерного сечения при изменяемой 

частоте вынужденных колебаний. 
Проведена статистическая обработка полученных значений отношений  в характерных сечениях 

балки. Результаты статистической обработки представлены в таблицах 3, 4. 
 



 
 



  
Выводы 

  
1.         Результаты статистической обработки полученных отношений изгибающих моментов, 

возникающих при статическом и динамическом приложении нагрузки, свидетельствуют о том, что не 
существует такого единого коэффициента динамичности, умножением на который статических значений 
усилий можно определять их динамические значения. 

2.         Использование коэффициента динамичности возможно в области вынужденных частот . 
  
Summary 
The values of the relations of the bending moments arising from the static and dynamic load application, 

for a continuous beam at different frequencies of forced oscillations. 
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