
Нелинейные методы и 
средства расчетов

Нелинейное моделирование



Виды нелинейности

• Физическая – нелинейная связь между 
усилиями и перемещениями

• Геометрическая – большие 
перемещения при малых усилиях

• Конструктивная – изменение 
конструктивной схемы при нагружении



Методы расчета

• Шаговый метод. Задачи физической и 
геометрической нелинейности.

• Монтаж. Моделирование НДС с учетом 
монтажа и демонтажа конструкций.

• Инженерная нелинейность. 
Приближенный метод учета физической 
нелинейности при проектировании 
зданий и сооружений.



Физическая нелинейность
• Линейность – прямая 

пропорциональность между нагрузками 
и перемещениями, деформациями и 
напряжениями (Закон Гука σ=εE)

• Нелинейность физическая –  
функциональная (экспоненциальная, 
кусочно линейная) между нагрузками и 
перемещениями,  деформациями и 
напряжениями (σ=εE(σ))
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Законы нелинейного деформирования
• 11 – экспоненциальный закон
• 14 - Кусочно-линейный закон деформирования
• 15 – экспоненциальный закон деформирования 

для железобетона
• 21 – экспоненциальный (нормативная 

прочность) закон деформирования
• 25 - экспоненциальный (нормативная 

прочность) закон деформирования
• 31 - экспоненциальный (расчетная прочность) 

закон деформирования
• 35 - экспоненциальный (расчетная прочность) 

закон деформирования



Графический вид законов деформирования

Законы 11, 21, 31 Закон 14

Законы 15, 25, 35



Арматурные включения
в стержнях. Параметры арматуры



Арматурные включения
в пластинах



Моделирование нелинейных загружений


