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основі

2. Analytical calculation of beams with variable rigidity on a non-homogeneous elastic foundation

Реферат/анотація:
1. Об'єктом дослідження є процес деформування балкових конструкцій, що взаємодіють з суцільною
пружною основою. Мета дослідження полягає у створенні та застосуванні аналітичної моделі згину балкових
конструкцій неперервно-змінної жорсткості, що обпираються на неоднорідну суцільну пружну основу
Вінклера, з урахуванням довільних неперервно-змінних коефіцієнта постелі та зовнішнього навантаження.
Методи дослідження – під час досліджень використовувались методи теорії пружності, опору матеріалів,
будівельної механіки, математичного аналізу, теорії диференціальних рівнянь, теорії функціональних рядів,
матричної та лінійної алгебри, мова програмування Visual Basic for Applications, скінченно-елементний
аналіз в програмному комплексі ЛІРА-САПР, пошук, вивчення та аналіз літературних джерел, обробка та
аналіз отриманих результатів, абстрагування, аналіз, синтез, індукція, дедукція. Практичне значення
отриманих результатів роботи полягає в тому, що створена аналітична модель розрахунку балок зі змінною
згинальною жорсткістю та змінним коефіцієнтом постелі може бути використана при проектуванні й аналізі



різноманітних інженерних конструкцій, насамперед у будівництві. Наукова новизна роботи полягає у тому,
що розроблено аналітичну модель статичного згину балкових конструкцій з довільною неперервно-змінною
згинальною жорсткістю, що обпираються на неоднорідну суцільну пружну основу типу Вінклера, яка
базується на точному розв’язку відповідного неоднорідного диференціального рівняння згину балки;
отримано замкнені аналітичні вирази для визначення основних параметрів напружено-деформованого
стану балки – прогину, кута повороту, згинального моменту та поперечної сили ‒ для випадку довільних
неперервних законів зміни жорсткості балки, коефіцієнта постелі та зовнішнього навантаження;
запропоновано аналітико-чисельний метод реалізації точного розв’язку у вигляді степеневих рядів, для
якого отримано рекурентні співвідношення коефіцієнтів, що забезпечують ефективне обчислення
параметрів напружено-деформованого стану балки у будь-якому перерізі.

2. The object of the study is the deformation process of beam structures interacting with a continuous elastic
foundation. The aim of the research is to develop and apply an analytical model for the bending of beam structures
with continuously varying stiffness resting on a nonhomogeneous continuous Winkler elastic foundation, taking
into account arbitrarily continuously varying subgrade reaction coefficients and external loading. Research
methods – the study employed methods of elasticity theory, strength of materials, structural mechanics,
mathematical analysis, differential equations theory, functional series theory, matrix and linear algebra, the Visual
Basic for Applications programming language, finite element analysis using the LIRA-SAPR software package, as
well as the search, study, and analysis of literature sources, processing and analysis of the obtained results,
abstraction, analysis, synthesis, induction, and deduction. The practical significance of the obtained results lies in
the fact that the developed analytical model for the analysis of beams with variable flexural stiffness and variable
subgrade reaction coefficients can be applied in the design and analysis of various engineering structures,
primarily in civil engineering. The scientific novelty of the work consists in the development of an analytical model
for the static bending of beam structures with arbitrarily continuously varying flexural stiffness resting on a
nonhomogeneous continuous Winkler-type elastic foundation, based on the exact solution of the corresponding
nonhomogeneous differential equation of beam bending; obtaining closed-form analytical expressions for
determining the main parameters of the beam stress-strain state – deflection, angle of rotation, bending moment,
and shear force – for the case of arbitrary continuous laws of variation of beam stiffness, subgrade reaction
coefficient, and external loading; and proposing an analytical-numerical method for implementing the exact
solution in the form of power series, for which recursive relations for the coefficients were derived, ensuring
efficient calculation of the stress-strain state parameters of the beam at any cross-section.
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