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В СОПРЯЖЕНИЯХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПОД БОЛЬШИМИ УГЛАМИ

Е) Н) СЕРОВ, Р) Б. ОРЛОВИЧ 
Инженерно-строительный-институт ,(г. Санкт-Петербург) 

Брестский политехнический институт

В реализ^г^l^l^l^^'nринципа с6гласованйя полей действующих и расчет­
ных напряжений при проектировании жестких узлов ' клееных деревян­
ных рам целес6обqазна оптамизация геометqйческйх параметров гнуто­
клееных деталей [3]. В биссектрисном сечении сопряжения ригеля и 
стойки с максимальными моментами М и осевыми силами ЛУ, кроме вы­
званных ими нормальных гангенuйальных '^ и радиальных ',• на­
пряжений, действуют сам6уqавн6вешенные. касательные напряжения 

■^0,-' (при поперечной силе Q = 0). Они связаны с градие^^^г^о^^^oЦ и не 
учитываются при 6пqеделенйй напряженного состояния узла не только 
нормами [5], но и теорией расчета .кqйв6лйнейных анизотропных' '.бру( 
сьев '[1]. Тем не менее, по данным экспериментальных ' исследований [4], 
их' влияние на прочность узлов имеется. , , , '. . ,?
. , Существующие методы расчета карнизных узлов рам основаны на 
методе _ 'приближений, согласно к6г^6^]:^()му для удовлегво'qения тqеб6^E^'а- 
ний^^ предельного состояния варьируе^т^с^я не только высота сечения, но ' и 
радиус кривизны г,,р. Заметим, что изменение ' последнего нЗ каждом 
шаге приближения, строго говоря, требует повторного сгатuческого’qас-' 
чета рамы вследствие ' изменения, геометрической формы ее оси. '

В ' качестве примера,, решения поставленной задачи рассмотрим 
aлгоритM'.^П^c^6^^^'^г^I^l^lвания ' карнизного узла клееной рамы, реализован­
ный , ' на '■ ЭВМ/; В 'предложенном алгоритме указанный игерани6нный 
процесс ' совмещен ' с П6дб6q;6M'6пгиM'альн6Г6 радиуса кривизны гвр гну- 

Y Г6-к.леeн(^i^^деталU йли .стоечно-карнuзног6 бл<^]^;^1/'За рабочую ' гипотезу 
' ' нрйнят6': что ' йеч''еpп^пl^I^(^.^l^]р'6чности■ 'узла наступает ' при ' следующем 
/^CЛ6^I^E^U: ,

(1)

•

где" ■ ш, '—относи'^^.льная величина главного растягивающего
Ния о,; '' '

‘51,= —5 - - -Р ?/■ + - 0-)2 ,

(а,.,', о,. И т©,. -р uелeсообразно определять , численными методами, , на­
пример по программе BREST, разраб^6ганн6й в Брестском политехниче­
ском .^-.нституте); ' ' ,

' ' ' 7?+ — расчетное ' сопротивление клееной древесины на растяжение 
• под углом З'

напряж^е.

(2?'
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(3)н = 0,5 arctg ’0 —■°г
Оптимальным . оуигаетои такой раднао, при кптврпм чапрНБлечие 

в наименьшей степени отклвяидтся от напрНБnеHни волоопн в чаибвлеВ 
гпасяой точкд расчетHBгв оечениИ1 Причем на ' г.р накладЫБаютOя' слд- 
дующид ' ограяичеяня: мнянмальяод его зннчеяне nнмитнруетси прв,дель- 
ным раднасом гяутьи из конструотивнв-техянческнх аолоБнй, а макси- 
маnЬнве .''' — из ' ооо■5pажеянй пбвспечеяня ' тре5уемвгп 
гН5арнта помещения, . аотанввлечявго фачоЦнонкльчым 
здаяии (рис. 1). '

вяутреннего 
назначением

■ ' t • '
Рис. 1, Расчётная.схема полурамы

В' оCчоБу аЛггритма на базе программы . BREST по.лождна расчет­
ная схема, изв'браженнаи нн рис. ' 2. Границы расуетнвй вбластн .нахо­
дятся в пределах примолняейяых эnемеятов рамы. В направлении ' . ри-^ 
геля пян продлены на раоствянне D, ' Беличина ооторого устаноБлена 

■ Рис. 2. Конечнг-:^.лемен^lяая ркоуетнни . схема
узлн сппpижеяии ригеnи со стойкой

исходя из соблюдеяни принципа Сеч-Вечаяа для древесины [2]. В пре­
делах угла 0 дуга радиусом Гср разбивад^тся на п равных частей, а вы­
сота сДчения h — на m ' вдннакоБых пплпс толщнЯгй Д '.' Тогда- ’Оо.орди-. 
наты узлов ' для каждогг i-ro ркднуса . к^^^ндуч-Эj^^^i^<д'нтяoй; .. раOУётнПй; 
схемы -"В принятой на рис. 2 онотеме кворднчат вп^x^е^e^J^n^^^тcс.oви,'БЫ-■ 
ражеянй
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^и = Гдр (1 — cos ©>) ± j" cos 0-; I 
Уц = (fср ± у‘Д) sin ©г, J

где г'= I, 2; .-п-Ъ' 1у ==1-, г,... Q,)fn; — — — (l— i).
_' .JK 1CвободЯоMа уЧаотку .ЯезнО’р€^f^^J^'еHяогп торца в кажд-рм узле при- 

олНдыв'Нют ЧO'рмаЛьHые . силы' .. j п сдвигающие уоилия Qy. . ППследнне 
пре;ц't'^iKBл'иЮ'fC^обвй узлПвые рНвчодейотвующие норMнльчых■ , и . касн- 
тВльных нНПряжеЯнЙI БыУнолеч'яых в сечечин на 'ооновании 'статйчесоого 
рНсче’тН . gaMь1 При ддйотвин . равномеряп раопредел^ннПй пп всему . про­
лету' ППCт^■иЯяпй li временной нНгразПK■ 'нн-^с^1^(^с^'вноС^^^ью q имеем:

где Sy — ст^'^и^’^ч^с^^скии мвмеят части сечения ■ за прДделами полосы, про­
ходящей' . чВрез у-ю тпЧоу;

Ь — ширина элДментов . рамы;
Нн оочвБании Cформнрпванной■ расчетной схемы подбор г.р сводит­

ся о следующим прПцедараM1
1. Днапазвн БарьиргБання гг„ах . • • ГтУп разбиваем на Трнв-

, ных ' частей. ' ’ ' - ,
2. Для каждггг .'р .(/Г = 1. 2, ..i /+ 1) по программе BRES7

определяем яапряж^(^^с^б’Д-COcTCЯ■H'нё■ аЗлкiЯcOBп]^;ЯжёHйя ригеля со стойкой. 
В,. радиальнвм сечечин <;,с^ коврднчктой . , ' . =112 (1 — (при

= фПрMалaM (.^У, (3)' яахПдиM зчНчечни ' ПI . н их
напрНБлёHйИ '■ "" '

• и . • Из всей сгвокапности ... (Zy..-, для мнконмаnьных в сечечнИ- прохо­
дящем через точку С, главных раотигиБаюших чаприжечий выбираем 
такой угол a.j,^. при кгтпрпм [а^у;; — 71 = min. Иными словами, опреде­
ляем . оонструктнвнвер■ решение узлН. ' ГдД ннnраБленнИ я; и волпкоя дре­
весины максимально ооlБпНдНк)TI Т; д. яанлУчшнм образом реализуется 
принцип 'Oгг,лаогБнчИя-Полей ДДйотБiуюЩнх' .и раоЧетяых напряж^я^нй1

4. Для соотБетств,Ую■.ЩдГП ■ HНйдеЯ'ному углу Ну,; радиуса р*р  в рас- 
удтяпм ■сдчдчнн оnре,делиём^ парам^ч^т^р' ® й«,по формуле (1). Если 

‘”1 max ' 1. то сечениВ р'Н^^т^г^(^'^.я^5■'^:^^^пасяой ' области, если (^ii^.^xX> 
> 1 — в ' запредельной. Для . удПOT^^I^^^l^<^^|ДЧнЯ с Iза1д^lячпй тоуяоотью 

д ' УOЛOBИИ . («1 max' = '1 при - фиОCИр0ваЯHOM ЗHаЧдHнЙ гТр C^ШД^Ч^C^Бn^;^Ч^M 
Пвр•еопмПочпвку 'Попдре,чяпго оеуеHиИ . узла. .В^ ' з'ависнмости от wi высоту 

--а'" сечёHни ' либо уБдлнУИБаем. (при. -р,'-" ■> 1)'.. ли5г ' уменьщаем '(при 
•' ' “^'тах."' 1) НЗ толщину ДОСКИ 8.. 'ЛнаЛOГИЧHЫЙ ' ПОИСК мв:^(^^т5ытьч^ч^^у- 

шдотвлен . ' с ' ппмпШ^^^к^_ ■измдндння ' толщины слгеБ в " пноете, т. о. расчдт- 
" яоер оопротивлвнне ' клеечвй древеоины на ' раоTяЖеннё . под ' углом о во­

локнам /?+ заБИCнт от коэф'фицнеHтвB '/п™ = Ф(г рPp/8i)) ' и /Псл = Ф («^(^л. 
8д) [5]. ; <

Изложд^я^яый алгоритм' Явл^!^(^тсЯ . устойчивым. ппооольоу сходимость 
решення вытекнет из физической CуШности рНcOмотреннвй задачи.
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. упруг-оп^оц^^£^^T^i^Бl^!X^< со,едн^-неи}^l^I'Д€^Р^'B^яI^l?1Х; кодст{)^l^.uцй- (-лд--
гели, вклеенДьI]^) ст■е^р■ж"^н^4^1. и- д. - л.) П1^^р^^^1^^■И^Ц)K^ ’'CущарTв.еПЦ^^ь^)а■■ погр.гщ'Но- 
стям^т-в -оден^ке^^ч йхД палря^Д^'^^^!^'7ПеФр,Рg:ИРр^B^^^^^’^и■оа(1^€Ooг^оЯ^яи^j^^1,.[4]1- -Этц. хв- 
рад^в^е^р^^а^с^» дJ^^Е,^]я^кIе^5^кс^.cть^1^E^A деревянных-клееных-, •l^<^.■^c^с^^Г^^ЧKuий^. (ДК^К) 
т.и^^в-■(ПRв^л^eт^^^ь^1•х, - строений мостов, когц^в^;,в.1 работу . основньх - несущих 
эл^;е■мен^г^о^i5lВ^l^^л^^^^ветс^^^1 покр^гт:и■е11 плиты; панели - (тт^р^Р];’, 1) - ,, - В, - также ддя 
пространственных систем типа^лП^€^р^©кре^C^г^I^Ьх^110^^!^.■^^oX1 .мн.йГРг^р^в■п^I^I^Xl- Щ^.B1T-' 
ров, куполов и т. д. [0]. ' •

Рис. 1. Общий вид плитно-реб­
ристой. .- копстр.укции: - цА—.плй.тв;

J - Нами предложена методика инженерного расчета, позволяющего 
учесть совместную работу ребристых' ДКК и 'плит покрытий.

Теория расчета ребристых пластин [1]1 развиваемая на основании 
работы -Е. С. Тре0енП1 предп^.лвгвет аОсолютно-" жесткое присоединение 
плиты по линии контвктв слреОрвми. В уравнение-равновесия и совме­
стности цеформаuий для реOеР,-ПBрв^л^J^€^л^I^пых оси OY. (рис. 1), вво­
дятся -обобщенные силы и "моменты; ’ '

. . • - h ■
Ж;=И^:-1-ЕЛ4,8 8(х-^x,)1

I _
Ту. ^‘у — усилие-и - момент в пластине; 

Тр11-ЛL.ь -—усилие - и момент в пластине от t-ro ребра:
8 [х — Xi) — дельта и функция Дирака.

Усилие в- реОре мо^жет быть пре^^^ставлено через относительную ли­
нейную деформацию его нейтральной оси:
5*

(1)

где


