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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕОРЕТИЧНИЙ РОЗРАХУНОК НАПРУЖЕНО-

ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ БРУСА НА ПРУЖНІЙ ОСНОВІ 

 

У статті встановлено, що будь-який стрічковий фундамент, а іноді і плитний фундамент можна 

розглядати як балку на пружній основі. Виявлено, що з розрахунком балки – стрічкового фундаменту 

проблем практично не виникає через те, що навантаження на стрічковий фундамент як правило 

рівномірно розподілене, а значить і фундамент поводиться, як абсолютно жорстка балка. Відзначається, 

що при розгляді ділянки фундаменту з нерівномірно прикладеним навантаженням можуть виникнути деякі 

проблеми. Проведено дослідження напружено-деформованого стану бруса на пружній основі та наведено 

його розрахунок. 
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Постановка проблеми 

На основі аналізу досвіду малоповерхового 

будівництва, як втім і будь-якого іншого, виявлено 

що, балки на пружній основі зустрічаються набагато 

частіше, ніж це можна припустити. Саме це 

спонукає розглядати будь-який стрічковий 

фундамент, а іноді і плитний фундамент, як балку на 

пружній основі. Виходячи із цього, при розрахунку 

балки стрічкового фундаменту проблем практично 

не виникає з тієї простої причини, що навантаження 

на стрічковий фундамент як правило рівномірно 

розподілене, а значить і фундамент поводиться, як 

абсолютно жорстка балка, а отже, додаткових 

розрахунків не вимагає. Особливої уваги набуває 

розгляд ділянки плитного фундаменту, як балки або 

стрічкового фундаменту з нерівномірно прикладе-

ним навантаженням, оскільки можуть виникнути 

деякі проблеми. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

На сьогодні існує багато публікацій щодо 

досліджень використання балки з пружною основою 

в сфері будівництва та застосування особливостей 

методу розрахунку напружено-деформованого стану 

в сфері проектування. Як відомо, з класичної 

механіки ґрунтів, при додатку навантаження до 

гнучкої плити її центр дає осадку в 1,24–1,57 разів 

більшу, ніж краї [1]. Відзначимо, що зазначений 

ефект можна пояснити за контурною роботою 

основи і нерівномірною його жорсткістю в 

центральній і периферійній зоні плитного 

фундаменту [2–5]. 

Слід відмітити, що на сьогоднішній день в 

більшості випадків за основу аналітичного рішення 

задачі про взаємодію балки з пружною основою 

застосовується метод Б.Н. Жемочкіна [6], в якому 

поєднано інженерний підхід і суворі рішення теорії 

пружності. Як свідчать дослідження, метод заснова-

но на заміні континуального завдання про взаємо-

дію фундаментної балки з ґрунтовою основою, 

дискретним, з обмеженим числом розрахункових 

ділянок в межах балки і апроксимації плавної кривої 

реактивних тисків ступінчастою з постійним 

значенням в межах окремої ділянки. Такі спрощення 

дозволяють розраховувати різноманітні інженерні 

завдання про взаємодію балок і плит, в тому числі зі 

складною геометрією з заданим ступенем точності, 

минаючи складні диференціальні і інтегральні 

обчислення [6]. 

Цікавим є той факт, що в повній мірі 

можливості даного методу були розкриті інженера-

ми другої половини XX століття, а його широкому 

розповсюдженню і практичному застосуванню в 

області будівельних і геотехнічних розрахунків 

сприяли відносна простота та універсальність. У 

зв’язку з цим, метод було рекомендовано до 

використання в популярній навчальній літературі із 

залізобетонних конструкцій і фундаментобудування, 

а виконані на його основі дослідження змінили 

уявлення про роботу рандбалок і перемичок, 

несучих цегляних стін. Як відомо, за результатами 

розрахунку методом Б.Н. Жемочкіна спроектовано і 

побудовано багато складних об’єктів будівництва 

[1–7]. 

У зв’язку з повсюдним поширенням доступних 

програмних комплексів для розрахунку задач 

будівельної механіки чисельними методами істотно 

зменшилося застосування методів на основі аналі-

тичних рішень. Між тим, потенціал методу до кінця 
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не вичерпано, і тому можна зустріти приклади [7–

10] його використання для аналітичного розрахунку 

задач теорії пружності та верифікації результатів 

чисельних розрахунків. 

Мета статті полягає у проведенні дослідження 

напружено-деформованого стану бруса на пружній 

основ і та порівнянні отриманих результатів з 

теоретичними розрахунками по напруженням та 

прогинам, а також встановленні залежності між 

зовнішнім навантаженням Fі експериментальними 

та розрахунковими (теоретичними) значеннями Ϭx, 

Vy, θz. 

Викладення основного матеріалу 

Для, більш кращого, розуміння роботи балки на 

пружній основі проведемо випробування і розгляне-

мо три види обпирання балки які мають однаковий 

перетин, проліт, матеріал і навантаження: 

1. Одно пролітна – статично визначена балка на 

двох опорах. 

2. Одно пролітна – статично визначена балка на 

двох опорах, яка знаходитися в контакті по всій 

довжині з пружною основою. 

3. Балка лежить на пружній основі без опор 

(опори прибрані). 

На рис. 1 зображено три розрахункових схеми 

балок з вихідними даними. Матеріал балки дюралю-

міній марки Д-16 з модулем поздовжньої пружності 

Е = 70000 МПа. 

 

 
Рис. 1. Розрахункові схеми балок 

 

Для проведення експериментальних дослід-

жень в чотирьох перетинах 𝑖1, 𝑖3, 𝑖4, 𝑖5 встановлено 

індикатори годинникового типу для визначення 

прогинів балки з ціною поділки 0,01 мм. У перетині 

i2 над лівою опорою жорстко закріплений консоль-

ний стержень довжиною N = 100 мм, який є катетом 

прямокутного трикутника. 

Величину другого катета 𝛥𝑖2
 вимірює 

встановлений індикатор годинникового типу для 

визначення кута повороту перетину з ціною поділки 

0,002 мм. та з прямокутника, де відомо два катета 

tg𝜃𝑧=𝛥𝑖2
/N. Тоді 𝜃𝑧=arctg𝜃𝑧- кут повороту в радіанах 

при відомих двох катетах. У перетині i6 встановле-

ний механізм важеля тензометр t1 з базою L = 20 мм. 

і коефіцієнтом збільшення k = 1200 для 

вимірювання малих лінійних переміщень Δl в будь-

якій контурній точці поперечного перерізу. 

Треба зазначити, що для вимірювання 

деформацій тензометричним методом на бічній 

поверхні брусу в контурних точках перетинах, на 

нейтральній осі бруса і в відомих координатах точки 

наклеєні тензометричні дротові датчики і датчики 

розеточного типу (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Поперечний переріз бруса з розташуванням 

датчиків 

 

Замір ОВД (одиниць відносної деформації) 

здійснюється, включивши датчики за мостовою 

схемою, а для збільшення точності вимірів 

включено температурний компенсаційний опір для 

зменшення впливу при замірах зміни навколишньої 

температури. В іншу діагональ моста включаємо для 

реєстрації ОВД мікроконтролер Arduino-UNOR3, 

який дозволить перекласти на язик програмування 

JavaScript сигнали від периферійних пристроїв та 

передати на ноутбук, представивши їх у вигляді 

графіків залежності, зовнішнє навантаження F – 

напружено-деформований стан (НДС) 

балки Ϭ𝑥 , 𝑉𝑦 , 𝜃𝑧.  

Розглянемо першу розрахункову схему балки, 

записавши вирази та рівняння НДС для написання і 

чисельної реалізації програмного забезпечення на 

мові JavaScript. Проілюструємо викладене у 

наступній послідовності, розташувавши брус в 

позитивну чверть декартової системи координат: 

- Визначаємо опорні реакції:
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∑ 𝑀𝑏=0;  𝑉𝑎*l-F*(f+g)=0;  𝑉𝑎=F*(f+g)/l; 

∑ 𝑀𝑎=0;  -𝑉𝑏*l+F*(b+c+d+e)=0;  𝑉𝑏=F*(b+c+d+e)/l; 

Перевірка: 

∑ 𝐹𝑦=0;  𝑉𝑎 + 𝑉𝑏 − 𝐹 = 0; 

- Розбиваємо брус на ділянки і записуємо 

рівняння 𝑀𝑧 и 𝑄𝑦: 

0 ≤ 𝑥1 ≤ 𝑎;𝑀𝑧1
=0; 

𝑄𝑦1
=0;   

𝑎 ≤ 𝑥2 ≤ 𝑎 + 𝑏;  𝑀𝑧2
=𝑉𝑎*(𝑥2-a);   

𝑄𝑦2
=𝑉𝑎;   

𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑥3 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐;  𝑀𝑧2
=𝑉𝑎*(𝑥3-a);   

𝑄𝑦3
=𝑉𝑎;   

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ≤ 𝑥4 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑;  𝑀𝑧4
=𝑉𝑎*(𝑥4-a);   

𝑄𝑦4
=𝑉𝑎;   

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑥5 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑+e; 𝑀𝑧5
=𝑉𝑎*(𝑥5-

a);   

𝑄𝑦5
=𝑉𝑎;   

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 ≤ 𝑥6 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑+e+f; 

𝑀𝑧6
=𝑉𝑎*(𝑥6-a)-F*(𝑥6-a-b-c-d-e); 

𝑄𝑦6
=𝑉𝑎-F;   

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 + 𝑓 ≤ 𝑥7 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑+e+f+g; 

𝑀𝑧7
=𝑉𝑎*(𝑥7-a)-F*(𝑥7-a-b-c-d-e); 

𝑄𝑦7
=𝑉𝑎-F;   

- Будуємо епюри 𝑀𝑧 і  𝑄𝑦  та визначаємо 

правильність побудованих епюр: 

 

 
Рис. 3. Поперечний перетин бруса та побудовані 

епюри 

 

- Визначаємо положення головних осей інерції 

і геометричні характеристики перерізу: 

A – площа поперечного перерізу; 

𝑦0 –відстань від допоміжної осі n-n до головної 

осі інерції Z; 

𝑊𝑧 – момент опору перерізу; 

𝐼𝑧 – осьовий момент інерції перерізу (рис. 3). 

𝐴1=𝐴3=1,7*0,3=0,51 см2 

𝐴2=2,5*0,3=0,75см2 

A=𝐴1+𝐴2+𝐴3=0,51+0,51+0,75=1,77см2 

𝑦1=𝑦3=1,7/2+0,3=1,15 см2 

𝑦2=0,15 см2 

𝑆1=𝑆3=𝐴1*𝑦1=0,51*1,15=0,59 см3 

𝑆2=𝐴2*𝑦2=0,75*0,15=0,11см3 

𝑦0=(𝑆1+𝑆2+𝑆3)/(𝐴1+𝐴2+𝐴3)=(0,59+0,11+0,59)/1,77=0,

73 см 

𝑊1=𝑊3=0,3*1,7*1,7/6=0,15 см3 

𝑊2=2,5*0,3*0,3/6=0,04 см3 

𝑎1=𝑎3=𝑦1-𝑦0=1,15-0,73=0,42 см 

𝑎2=𝑎3=𝑦0-0,15=0,73-0,15=0,58 см 

𝑊𝑧=2(𝑊1+𝐴1*𝑎1)+𝑊2+𝐴2*𝑎2=2*(0,15+0,51*0,42)+(0,

04+0,75*0,58)=1,2 см3 

𝐼1=𝐼3=0,3*1,7*1,7*1,7/12=0,12 см4 

𝐼2=2,5*0,3*0,3*0,3/12=0,01 см4 

𝐼𝑧=(𝐽1+𝐴1*𝑎1*𝑎1)*2+(𝐽2+𝐴2*𝑎2*𝑎2)=(0,12+0,51*0,42*

0,42)*2+(0,01+0,75*0,58*0,58)=0,69см4 

𝑌1=𝑌𝑚𝑎𝑐=2-𝑦0=2-0,73=1,27 см 

𝑌3=2-𝑌1=2-1,27=0,73 см 

𝑆𝑍2
=(𝐴1𝑎1)2+𝐴2(-𝑎2)=(0,51*0,42)*2+0,75*(-0,58)=-

0,02 см3 

𝑆𝑍1
=𝑆𝑍3

=0; 

𝑏𝜏=2,5 см 

- Визначаємо небезпечний перетин. Необхідно 

зауважити, що за небезпечний перетин приймаємо, 

перетин, де зусилля 𝑀𝑧 та 𝑄𝑦 найбільші. Отже, 

таким перетином є перетин під силою F: 
 

𝜎𝑚𝑎𝑐=
𝑀𝑧5

𝑊𝑧
;=𝜎𝑥1

=
𝑀𝑧5𝑌1

𝐼𝑧
;    

      (1) 

𝜎𝑥2
=

𝑀𝑧50

𝐼𝑧
=0;  𝜎𝑥3

=
𝑀𝑧5𝑌3

𝐼𝑧
; 

𝜏𝑥,𝑦=
𝑄𝑦𝑆𝑎

𝑏𝜏𝐼𝑧
;𝜏𝑥,𝑦1

=
𝑄𝑦6𝑆𝑧1

𝑏𝜏𝐼𝑧
=𝜏𝑥,𝑦3

=
𝑄𝑦6𝑆𝑧3

𝑏𝜏𝐼𝑧
=0;                

       (2) 

𝜏𝑥,𝑦2
=

𝑄𝑦6𝑆𝑧2

𝑏𝜏𝐼𝑧
. 

 

Визначивши величини нормальних і дотичних 

напружень, будуємо епюри 𝜎𝑥 та 𝜏𝑥,𝑦. 

Визначаємо переміщення за методом 

початкових параметрів. Складаємо рівняння проги-

нів 𝑉𝑦 та кутів повороту 𝜃𝑧 для останньої ділянки 

балки: 
 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 + 𝑓 ≤ 𝑥7 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 +

𝑑+e+f+g; 

𝑉𝑦=𝑉0+𝜃0𝑥7/E𝐼𝑧+𝑀𝑧0
𝑥7

2/2!E𝐼𝑧+𝑄𝑦0
𝑥7

3/3!E𝐼𝑧+𝑉𝑎(𝑥7 −

𝑎)3/3!E𝐼𝑧-𝐹(𝑥7 − 𝑎 − −𝑏 − 𝑐 − 𝑑 − 𝑒)3/3!E𝐼𝑧;        (1) 

𝜃𝑧=𝜃0+𝑀0𝑧
𝑥7/E𝐼𝑧+𝑄0𝑦

𝑥7
2/2!E𝐼𝑧+𝑉𝑎𝑥7

2/2!E𝐼𝑧-

𝐹𝑥7
2/2!E𝐼𝑧;                                       (2) 

 

Невідомі початкові параметри 𝑉0, 𝜃0, 𝑀𝑧0
, 

𝑄𝑦0
визначаються за умови закріплення балки. 

Використовуючи відомі значення прогинів на 

опорах a, b, які дорівнюють нулю, запишемо з 

рівняння (1) такі вирази: 
 

 0 ≤ 𝑥1 ≤ 𝑎: 

𝑉𝑦𝑥=𝑎
=𝑉0+𝜃0𝑥1/E𝐼𝑧+𝑀𝑧0

𝑥1
2/2!E𝐼𝑧+𝑄𝑦0

𝑥1
3/3!E𝐼𝑧=0;  (3) 
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𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 + 𝑓 ≤ 𝑥7 ≤ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑+e+f+g; 

𝑉𝑦𝑥=𝑎+𝑙
=𝑉0+𝜃0𝑥7/E𝐼𝑧+𝑀𝑧0

𝑥7
2/2!E𝐼𝑧+𝑄𝑦0

𝑥7
3/3!E𝐼𝑧+

𝑉𝑎𝑥7
3/3!E𝐼𝑧-𝐹𝑥7

3/3!E𝐼𝑧=0;                (4) 

 

Вирішуючи спільно рівняння (3) та (4) 

знаходимо невідомі початкові параметри 𝑉0, 𝜃0, які 

дорівнюють: 

 

 𝜃0=(𝑀𝑧0
𝑥1

2/2!E𝐼𝑧+𝑄𝑦0
𝑥1

3/3!E𝐼𝑧-𝑀𝑧0
𝑥7

2/2!E𝐼𝑧 −

𝑄𝑦0𝑥7
3

3!E𝐼𝑧
−

𝑉𝑎𝑥7
3

3!E𝐼𝑧
++𝐹𝑥7

3/3! E𝐼𝑧)/(-𝑥1+𝑥7);     (5) 

𝑉0=-𝜃0𝑥1-𝑀𝑧0
𝑥1

2/2!E𝐼𝑧-𝑄𝑦0
𝑥1

3/3!E𝐼𝑧;       (6) 

 

Невідомі геометричні початкові параметри 

при𝑥1=0𝑀𝑧0
, 𝑄𝑦0

знаходимо з епюр згинального 

моменту 𝑀𝑧0
та поперечної сили 𝑄𝑦0

, які дорівнюють 

нулю. 

Складаємо рівняння 𝑉𝑦- прогибів та 𝜃𝑧- кутів 

повороту по ділянках: 

0 ≤ 𝑥2 ≤ 𝑎    

 𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥1

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥1
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥1
3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥1

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥1
2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 ≤ 𝑥2 ≤ 𝑎+b  

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥2

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥2
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥2
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥2−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥2

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥2
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥2−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 + 𝑏+≤ 𝑥3 ≤ 𝑎+b+c 

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥3

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥3
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥3
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥3−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥3

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥3
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥3−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ≤ 𝑥4 ≤ 𝑎+b+c+d  

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥4

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥4
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥4
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥4−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥4

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥4
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥4−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑥5 ≤ 𝑎+b+c+d+e 

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥5

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥5
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥5
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥5−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥5

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥5
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥5−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 ≤ 𝑥6 ≤ 𝑎+b+c+d+e+f  

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥6

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥6
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥6
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥6−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
-

𝐹(𝑥6−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥6

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥6
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥6−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
−

𝐹(𝑥6−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 + 𝑓 ≤ 𝑥7 ≤ 𝑎+b+c+d+e+f+g  

𝑉𝑦=𝑉0+
𝜃0𝑥7

E𝐼𝑧
+

𝑀𝑧0𝑥7
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥7
3

3!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥7−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
-

𝐹(𝑥7−𝑎)3

3!E𝐼𝑧
; 

𝜃𝑧=𝜃0+
𝑀𝑧0𝑥7

E𝐼𝑧
+

𝑄𝑦0𝑥7
2

2!E𝐼𝑧
+

𝑉𝑎(𝑥7−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
−

𝐹(𝑥7−𝑎)2

2!E𝐼𝑧
; 

Будуємо епюри 𝑉𝑦 и 𝜃𝑧. 

Проводимо випробування бруса по 

розрахунковій схемі №1. 

Результати випробувань представимо в таблиці 1-2. 

 

Таблиця 1.  

Результати випробувань на ділянках 1–3 

F 

Ділянка  

 № 1 

Ділянка  

 № 2 

Ділянка  

 № 3 

  
 i1   

0 см 
  i2  5 см i3  35 см i4  45 см 

с
и

л

а 

Екс
плуа

таці

йне 

Розр

ахун
кове 

Екс
плуа

таці

йне 

Розр

ахун
кове 

Екс
плуа

таці

йне 

Розр
ахун

кове 

е 

Екс
плуа

таці

йне 

Розр
ахун

кове 

е 

к

г 

V

y
1 

м

м 

  

V
y

1

 
с

м 

θ
z
1
 

р
а
д 

  

θ
z
1
 

р
а
д 

V
y

1

 
с

м 

θ
z
1
 

р
а
д 

V

y
2 

м

м 

  

V
y

2

 
с

м 

θ
z
2
 

р
а
д 

V

y
3 

м

м 

  

V
y

3

 
с

м 

θ
z
3
 

р
а
д 

4           

0

,

0

0

3

3 

                    

  

0

,

2

4 

  

0

,

0

2

6 

-

0

,

0

0

3

3 

  

0

,

2

6

0

0 

0

,

0 

-

0

,

0

0

3

3 

-

0

,

8

4 

  

-

0

,

0

8

7 

-

0

,

0

0

2

0 

-

0

,

9

4 

  

-

0

,

1

0

3 

-

0

,

0

0

1

1 
 

Таблиця 2. 

Результати випробувань на ділянках 4–8 

Ділянка  

 № 4 

Діля

нка  

 № 5 

Ділянка  

 № 6 

Діля

нка  

 № 7 

Діля

нка  

 № 8 

i5  55 см  65 см T   75 см 95 105 см 

Експл

уатац
ійне 

Розрах

ункове 

Розрах

ункове 

t  

ΔL=A

1-

Ao/k; 
мм   

Розрах

ункове 

Розра

хунко
ве 

Розрах

ункове 

V

y
4 

м

м 

  

V

y
3

с

м 

θ
z
4 

р
а
д 

V

y
5

с

м 

θ
z
5 

р
а
д 

А

о
-

A

1 

Δl    
Ϭ 

V

y
6

с

м 

θ
z
6 

р
а
д 

V

y
7

с

м 

θ
z
7 

р
а
д 

V

y
8

с

м 

θ
z
6
8
р
а
д 

              

-

0

,

0

0

3

3 

      

  

  

  

-

1

,

0

4 

  

-

0

,

1

0

3 

-

0

,

0

0

1

1 

-

0

,

1

1

0 

0

,

0

0

0

4 

-

4

,

0

0 

-

2

3

3

,

3

3 

-

0

,

0

9

8 

0

,

0

0

1

6 

0

,

0 

0

,

0

0

4

1 

0

,

0

2

9 

0,

0

0

3

9 
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Висновки 

Таким чином, отримані в результаті 

випробувань дані, можна порівняти з теоретичними 

розрахунками. На основі проведених розрахунків 

визначено похибку у відсотках між експеримен-

тальними і теоретичними дослідженнями. При 

цьому варто зазначити, що за основу нами було 

прийнято положення експериментально теоретич-

них досліджень про те, що експериментальні дані 

дорівнюють 100%. 

Практична значущість отриманих результатів 

полягає у тому, що плата Arduino дозволила 

замінити громіздке обладнання АІД-1 (автоматич-

ний індикатор деформації) і ЦТМ-5 (центральний-

тензометричний міст) і спростила отримання 

залежностей, зовнішнє навантаження F – напружено 

деформований стан (НДС) балки Ϭ𝑥, 𝑉𝑦 , 𝜃𝑧.  
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EXPERIMENTAL-THEORETICAL CALCULATION OF THE STRESS-DEFORMED STATE OF 

THE BAR ON THE ELASTIC BASIS 

V. Shatohin1, E. Yakovlev2, H. Levenko2, Z. Honcharova2 

1Kharkiv National University of Civil Engineering and Architecture, Ukraine 
2O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 

 

Any strip foundation, and sometimes a slab foundation can be consideredas a be a mon an elastic base. And if with 

calculation of a beam – the tape base problems practically do not a rise because loading on the tape base as a rule is evenly 

distributed, and means and the base be haves, a sabsolutelyrigid beam. Then when considering a section of the foundation 

with unevenlyapplied load, some problems may arise. 

Today there are many publications on studies of the use of beams with an elastic base in the field of construction and 

the application of the features of the method of calculating the stress-strain state in the field of design. As is known, from 

classical soil mechanics, when a load is applied to a flexible slab, its center gives a draft of 1.24-1.57 times greater than the 

edges. Note that this effect can be explained by the contour work of the base and its uneven stiffness in the central and 

peripheral zone of the slab foundation. 

It should be noted that today in most cases the method of BN Zhemochkin [6] is used as the basis for the analytical 

solution of the problem of the interaction of the beam with the elastic base, which combines an engineering approach and 

strict solutions of the theory of elasticity. According to research, the method is based on the replacement of the continuous 

problem of the interaction of the foundation beam with the soil base, discrete, with a limited number of calculated sections 

within the beam and approximation of the smooth reactive pressure curve stepped with a constant value within a single 

section. Such simplifications allow to calculate various engineering problems on interaction of beams and plates, including 

with difficult geometry with the set degree of accuracy, bypassing difficult differential and integral calculations. 

 

Keywords: beam, elastic base, stress-strain state. 
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