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Актуальность исследования заключается в оптимизации расчета при конструировании балок 

деревянных зданий с определением усилий и деформаций, возникающих в брусе, элементах каркаса и 
обшивке, путем применения вариационного метода В.З. Власова, когда деревянный брус представлен 
как стержень составного сечения. 
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Введение. При расчете и конструировании 
балок деревянных зданий необходимо опреде-
лить усилия и деформаций, как в самом брусе, 
так и в отдельных элементах каркаса и обшивки. 
Возможным решением этой задачи является 
применение вариационного метода В.З. Власова 
в форме [1], рассматривая деревянный брус как 
стержень составного сечения. 

Методология. Рассмотрим составной стер-
жень, состоящий из n балок (рис. 1). Согласно 
принятым гипотезам изменение деформаций по 
высоте сечения можно принять линейным. При 
этом составляющие вектора перемещений пред-
ставлены в следующем виде: 
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где )x(V),x(U),x(U iic  – искомые функции 
обобщенных перемещений; )z(),z(),z( 1iс   – 

единичные функции, зависящие от координаты z 
по сечению составного стержня; 10  ,  – число 
степеней свободы поперечной полоски шириной 
dx. Принятые для составного стержня функции 

)z(0  и )z(1  описывают изгиб и сжатие 
(растяжение) как монолитного. Функции 

  )z(z n2   характеризуют сдвиг элементов. 
Число единичных функций )z(i  равно 21  , а 
функций )z(c  равно числу швов сдвига 

1n0  . 
Основная часть. Для определения функций 

обобщенных перемещений      xV,xU,xU iic  по 
методике [1] составляются две группы 
интегральных уравнений элементарной полоски 
шириной dx  в форме работы действующих на 
нее усилий. В результате получена система из 
двух групп интегральных уравнений метода 
перемещений, представленная в таблице 1. 

Таблица 1 
Система групп интегральных уравнений метода перемещений 

Группы уравнений 
Функции 

Свободные члены  xUc   xVi  

I   
C

dc
2

dc bDJ  
C

3*
di DJ  

dp  

II – 
i

4
ji DJ   j'

j qp   

Вычисление коэффициентов уравнений 
таблиц производится интегрированием соответ-

ствующих функций единичных перемещений по 
следующим формулам: 
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Рис. 1. Расчетные схемы составного стержня из n стержней:  

а) расчетная схема, б) единичные функции 
 

С учетом ортогональности функций  zc  
в развернутом виде система запишется:
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Граничные условия могут задаваться или 
относительно кинематических факторов, кото-
рые формулируются относительно функций 
обобщенных перемещений      xV,xU,xU iic  или 
относительно статических моментов 

     xT,xN,xM c , которые определяются из выра-
жений: 

    
A

cc dAzxT ;                   (4) 

   
A

0 dAzxM ;                  (5) 

   
A

1 dAzxN .                   (6) 

Так, в случае, если конец составного стерж-
ня жестко защемлен, то функции обобщенных 
перемещений примут следующие значения: 

      0xV,0xV,0xU '
00c  .           (7) 

Если на торце стержня отсутствует препят-
ствия сдвигу, то граничные условия примут сле-
дующий вид: 

 '
0cc V,0"T,0T ,                   (8) 

где   – угол поворота составного стержня-
элемента рамы. 

Для расчета составного стержня из трех ба-
лок составляющие вектора перемещений (пере-
мещения сдвига и прогибы) представлены в сле-
дующем виде: 

         zxUzxU)z(Uz,xU 221100  , 

     ,zxVz,xV 11                        (9) 

        zz,xVxU i
'
i

'
ii  , 

где        xU,xV,xU,xU 0121  – искомые функции 
обобщенных перемещений;    z,z 11   – единич-
ные функции, зависящие от координаты z  по 
сечению составного стержня. Принятая для со-
ставного стержня функция    z ,z 10   описывает 
растяжение и изгиб как монолитного стержня 
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соответственно,    z ,z 21   характеризуют сдвиг 
элементов составного стержня. 

Для такого составного стержня достаточно 
составить систему из четырех уравнений 
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Рис. 2. Расчетная схема составного стержня из трех стержней 

 

Общее решение имеет вид: 
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Далее, задавая граничные условия, решаем 

уравнения и определяем напряжения в каждом 
стержне. 

Выводы. Разработанная методика позволя-
ет анализировать напряженно-деформированное 
состояние деревянных балок и применять ее для 
практических расчетов. 
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CALCULATION OF COMPOSITE WOOD BEAMS IS BASED ON VARIATIONAL METHOD 
The relevance of the study is to optimize the calculation in the design of beams of wooden buildings with the 
definition of efforts and deformations of the beam, the elements of the frame and the casing, by applying the 
variational method V. Z. Vlasov, when a wooden beam is represented as a rod of composite sections. 
Key words: hardwood timber, composite rods, the method of V. Z. Vlasov. 
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