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В статье приведены формулы, с помощью которых производится расчет прямоуголь-
ной пластинки, шарнирно опертой по контуру, эпюры усилий. Приведен пример расчета пла-
стинки. Решение данной задачи выполнено так же с помощью комплексной программы SCAD 
Office. 
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Для решения многих задач теории упру-
гости используются вариационные методы, 
позволяющие эффективно получать прибли-
женные решения дифференциальных урав-
нений с точностью, достаточной для инже-
нерных расчетов. 

Сущность вариационных методов за-
ключается в том, что функцию, удовлетво-
ряющую диф-ференциональному уравнению 
при заданных граничных условиях, заменяют 
приближенным аналитическим выражением, 
которое достаточно хорошо аппроксимирова-
ло данную функцию. Из вариационных мето-
дов широко используются методы Ритца-
Тимошенко и Бубнова-Галеркина. Метод Рит-
ца-Тимошенко основан на использовании 
принципа возможных перемещений, и его це-
лесообразно применять для сложных уравне-
ний и сложных граничных условий. 

Рассмотрим изгиб прямоугольной пла-
стинки, шарнирно опертой по контору. На 
данную пластинку действует равномерно-
распределенная нагрузка q (рисунок 1). 

Данные: a = 3 м; b = 3 м; h = 0,12 м; q=5,2 
кПа (2 кПа – по СП 20.13330.2011 таблица 8.3 
+ 3,2 кПа – собственный вес пластинки); 
E=2,447*10

7
 кПа – модуль упругости железо-

бетона; ν = 0,2 – коэффициент Пуассона для 
железобетона. 

Решение: 
Для определения максимального проги-

ба железобетонной пластинки используем 
формулу, приведенную в методе Ритца-
Тимошенко 
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где D  цилиндрическая жесткость; k = 1, 
3…n; i = 1, 3…n 
 

.78,3669
)2,01(12

12,010447,2

)1(12 2

37

2

3

мкН
hE

D 











 

 
Максимальный прогиб возникает в цен-

тре пластинки при 
 

x = a/2;      y = b/2. 
 
Для более точного решения подставля-

ем 4 члена ряда 
 

k = 1;    k = 3;     i = 1;     i = 3. 
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Для нахождения максимальных момен-

тов Mx и My используем формулы 
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Рисунок 1  Схема плиты, шарнирно-опертой 
по контуру 

 
Максимальный момент возникает в цен-

тре пластинки при 
 

x = a/2;      y = b/2. 
 
Подставляя функцию прогиба в форму-

лы для нахождения максимального момента 
получаем 
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Пластинка была так же рассчитана ме-

тодом конечных элементов при использова-

нии расчетного комплекса  SCAD Office. В 
результате расчета получены: 

1. W = 0,47 мм. Отличие от приближён-
ного решения составило 1%; 

2. Mx = 2,29 кН*м/м. Отличие от при-
ближен-ного решения составило 0,7%; 

3. My = 2,29 кН*м/м. Отличие от при-
ближен-ного решения составило 0,7%. 

На рисунках 2-6 приведены цветовые 
отображения эпюр усилий и прогиба при рас-

чете пластинки с помощью комплекса  SCAD 
Office. 

 

 
 

Рисунок 2  Эпюра прогибов в плане и по середине пластинки 
 

 
 

Рисунок 3  Эпюра поперечной силы Qx в плане и по середине пластинки 
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Рисунок 4  Эпюра поперечной силы Qy в плане и по середине пластинки 
 

 
 

Рисунок 5  Эпюра изгибающего момента Mx в плане и по середине пластинки 
 

 
 

Рисунок 6  Эпюра изгибающего момента My в плане и по середине пластинки 
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