
Для изгибаемых элементов значения N e  и N e  заменяются 
внешним изгибающим моментом

= е  + г  
о H

(2 3 )

Обработки опытов автора и также других исследователей: 
В.М.Башева, А.И.Курносова, Г.И.Пирожкова, В.К.Ягодина -  по­
казали, что расчет по формулам ( 1 6 ) ,  ( 1 7 ) ,  ( 1 8 ) ,  ( 1 9 )  дает 
хорошую сходимость C опытом.
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В.Ф.Кири л е н к о

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКАЛЫВАЮЩИХ НАПРЯЖЕНИЙ В 
ДОЩАТОКЛЕЕНЫХ БАЛКАХ ПЕРЕМЕННОЙ ВЫСОТЫ

Для несущих конструкций покрытий эффективно применя­
ются односкатные или двускатные балкц с нижней горизон­
тальной гранью под рулонную кровлю с малыми уклонами. Рас­
чет таких балок сводится к определению краевых нормальных к 
максимальных скалывающих напряжений и сопоставлению их с 
расчетными сопротивлениями [1 ,2 3  • Переменность высоты 
балок учитывается только при расчете по нормальным напря­
жениям, скапывающие же напряжения рекомендуется опреде­
лять по известной формуле Д.И.Журавского в опорном сечении 
C учетом непроклея. Результаты экспериментальных исследо­
ваний несущей способности клееных балок показывают непра­
вомерность описания характера разрушения высоких балок толь­
ко классической формулой Д,И.Журавского [з] , Теоретичес­
ких исследований по этому вопросу в литературе не имеется, 
хотя известны решения теории упругости для симметричного
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ііеусеченного клина [ 4 ]  и решение для балки с симметричным 
относительно продольной оси сечением [5  ]  , показываюшие.что 
распределение скалывающих напряжений в этом случае су­
щественно будет отличаться от того, что нам дают элементар­
ные формулы сопротивления материалов.

Исходя из условия упругой работы древесины при изгибе и 
рассматривая равновесие бесконечно малого элемента, выре­
занного двумя сечениями на расстоянии х и х + dx , можно 
записать

h + d h  h

( 6  + d  S') b d y  -  T s  b d y  = X  b d x .

У  -■
dh

После несложных преобразований, считая распределение нор- 
в  в сечении по закону плоских сечениймальных напряжении 

/ Г( ^ = ---, , q-----у ), получим
bh^

з м
-ę =

bh2
X

(1+
2у

h

2
2 d  M

- у ) — (~ т "  
dx hd

) .  ( I  )

где M -  изгибающий момент в рассматриваемом сечении;Ь , 
Ь -  соответственно высота сечения и его ширина; у -  рассто­
яние от нейтральной оси до точки, в которой определяются ска­
лывающие напряжения (за  положительное направление іфйнят 
отсчет расстояний выше нейтральной линии).

Для балок постоянной высоты c o n s t  первое слага­
емое обращается в нуль, а второе дает известную формулу 
Д.И.Журавского

^  2 ч , 4
^  ^  ( - X  -  У ) • ( 2 )

'Ob'-

Таким образом, наличие в формуле первого слагаемого по­
казывает, что касательные напряжения на верхнем контуре в 
нуль не обращаются и могут быть вычислены из вьфажения (1 ) 
при у = +*'' /2 по формуле

б М

b h '

dh
__X

dx
(3 )
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Формулу ( I )  можно несколько преобразовать, 
расстояние у в виде 
ных балок

представив 
у=  и положив, что для двускат-

h h  +  X t g  ,
оп ^ (4 )

где к  -  коэффициент положения рассматриваемой точки по 
высоте сечения; h -  высота опорного сечения балки; оС -  
угол наклона верхней грани к горизонту.
Окончательно получим  ̂ dh^

:=  tg<^ +
( l - 2 k ) (

dM  
d X

h'^-M —
X X d x

2 b h ‘ h
•].(5)

Для иллюстрации напряженного состояния рассмотрим изгиб 
свободноопертой двускатной балки пролетом 1 при действии 
равномерно распределенной нагрузки q  . Геометрические раз­
меры балки примем следующие:

h = h  + x t g k  f  h  = 0,11 ; tgcC = 0 ,1 . (6 )X on on
Учитывая, что в этом случае

M = - ( l - x ) ; h  = 0 , l ( l + x ) , (7 )

после подстановки выражений ( 7 ) в ( 5 ) получим следующую 
простую формулу для определения скалывающих напряжений

[  2 X ( 1- X ) + ( 1 - 2к) ( 1^- 4х1+х^)] .(8)
2 Ь ( 1 + х ;

В табл. 1 показаны значения скалывающих напряжений в 
долях от q  / Ь , подсчитанных по формуле (8 )  в двух сече­
ниях: в четверти пролета и по середине длины балки.

По результатам таблицы на рис. 1 сплошными линиями по­
казаны эпюры распределения касательных напряжений по высо­
те сечений. Здесь же пунктирными линиями показаны эпюры, 
напряжений, вычисленных по формуле Д.И.Журавского. В ре­

зультате сравнения значений напряжений необходимо отметить, что 
переменность высоты дощатоклееных балок существенно влияет на 
характер распределения и величину скалывающих напряжений, и ис­
пользование известной формулы сопротивления материалов может 
привести к ошибочным результатам. Полученные в работе результа-
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Таблица  I .  Скалывающие напряжения в сечениях балки

Координаты точек в сечении 1
4

1
2

Нерхняя грань балки 3 ,6 0 0 3 ,340

Ііерхняя четверть сечения 2 ,925 0 ,6 26

Нейтральная ось 2 ,100 -0 ,8 3 0

Нижняя четверть сечения 1 ,125 -1 ,0 4 5

Нижняя грань балки 0 0

№с. 1. Эпюры касательных напряжений по выоопге 
балки.

ТЫ МОЖНО применять не только в расчетной практике определения
скалывающих напряжений в элементах переменной высоты, а так­
же в процессе изготовления при контроле качества готовых 
клееных конструкций и их приемке (б  3 .

Л и т е р а т у р а

1. СНиП ГШ -4-71 Деревянные конструкции. Нормы проек­
тирования. 2. Конструкции из дерева и пластмасс/ Под ред. 
Г.Г.Карлсена. Изд. 4 -е . -  M., 1975 . З . С в е т о з а р о в а  Е.И. О 
напряжениях в клеедощатых балках увеличенной высоты. -  В 
сб.; Конструкции из клееной древесины и пластмасс.Л., 1978.
4. Т и м о ш е н к о  С.П. Курс теории упругости/Под ред. Э.И. 
Григолюка. -  Киев, 1972 . 5. Ф е о д о с ь е в  В.И. Избранные за­
дачи и вопросы по сопротивлению материалов. -  M., 1 97 3 . 6. 
Руководство по индустриальному изготовлению деревянных кле­
еных конструкций для строительства. - M . ,  1975 .

143


