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Ипжеперно-кT^р■оите'лвн.ы■й■ институтв (г^.ь - Санкт-Петербург)')'

. 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
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(la)

где

где Ef — ?.{од.^'ль-уг^|)угот:^и' . ,
^<—площадь поперечного сеч1^1^1^я'ребра;' ;
Е^('—6тн0си•тельная линейная ' деформация нейтральной оси 

ребра. . . . . -
. (М(^тле'нт'' в г-^'м ребре определяем по формуле

7И0. = £1«ХР1. . . (1б)

/о — момент ' инеррии.г'-го ребра 6тносительн6 его 
■ ■■ 'Hейтqальн6Й '6с'и•; '' 'J ' '‘ ' '

Ури =\Wy[— изменение' кривизны реб^рзаВ^п^’рй изгибе вместе с 
пластиной. \ ' .р .й'

Для тоТО'-чтобы ' воспо.льзоваться соотношением (-1) ' и получить 
исходные разрешающие уравнения, необходимо установить связь между 
отно'си'^^льными деформациями волокон ребра 'и ■пласгul^^^^.'Пqu жест­
ком сое,дйнений ребра ' и ' nла^с^ги^lны эта ' связь ■выяlвлена '[1, З]’''

Рассм6'^]^l^lм' эту зависим^^'^1ь'и‘сходя ' из'у^с^^^6вuй взаимности '-пере­
мещений на ' линии контакта ребро’^^пластина. ' Из рйс.'-2,''‘3 следует, что 
разноеть' деформаций между ребром ■ и плитой, обусловленная' по.ДJагли- 
востью упругих 'связей, ' может быть выражена через ' компоненты ' де­
формаций с6■CтаBных элементов конетрукции:T '

(^пл ~ '(изг “Ь
где (^пл ~ ^орЛг ^pil^-^"

'<■: (^йзг " '(^]^г (.•'(^р/2') " ТИ^х\
\^h^p^ — высота ребра;

; .коэффициент, ' учитывающий податливость связей соедине-
' ' 'НИЙ между плитой и ребрами. ". • .

Отсюда 'ймеем следующие е6отн6шенйя 'компонент ' деформаций; .
- ^рs.idx Spdx — Xpi — dx + Xidx

■ _ ' ' .1 "

'(2)'

или

Следовательно,

циi^2
1- ' ' I.

Уси.лия, возни­
кающие в ребре ' ' ' '

Рис. 3. Компоненты деформа- , 
I на линии контакта реб- ' 

. р6-nпаa^^й^на .
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, 1'

ri * , ■

> * . * ■ . ■. ' . dix 1 -■ 4



о мет:^о^1^1кё расчетс^'п}^и^п^о-ребрист^ых конст^р^1кций

Поцсгавляя' это соотношение в (1B)1 получаем

Тр1 = EiFi-S J y-Ji — 7.) = Е^е1 Ч- EiSii-^pi — EiFy-i^- ■ (4)
' 'h> ' .

, Здесь ' S; — Ei-T ~ статический момент сечения ребра отно­
сительно нейтрВльной плоскости пластины. 

Момент от реОра, пр,иведепный к - нейтральной плоскости, представ­
ляем как ■

' h
(5)

*pi

(6)

С учетом (3)

Чр, -

— EiSji — ElSy(,, .
гд.е Ц —момент инерции i-ro ребра относительно ' нейтральной плоско­

сти пластины, /г= ■
Подствновкв соотношения ' (1) -в уравнения равновесия рассматри­

ваемой конструкuиИ1 загруженной ' впешними силами Р,

дх - ду dx - ду

Цхс дхду "- ду0
дает следующую систему - уравнений: „-

бТх - I 2^5 ___ Pl.
дх “'“■ф;;

- S {Е,Р^- + ES^'wy^ -^'i^if-y^у'^Ъ (л - хО; " (8)

доМу ) - ,
+ 77а = р - S " 4- W;1 -

(7)

• Iдх - ду ~~
. р d^Mxy

дx^ дхду ду^ . ,
„ ■ ' ' • . ь
Если вкспк.льзуемсп известными соотношениями упругости тонких 

изгибаемых пластин [5] '
Е (^х + {1^®y);-■'- 'Ту ==_ [хОц.);

.. ■5 = 5tьO)^;

-'W.y =г " (®х + (’■‘“'р: +)^;
Л^ху = 7)(1 — !^)гг^'аy

и геометрическими дифференциальными зависимостями Коши
ди <^- _ ди , - dv ,

_ die ’ (^у _ — ~дХ_ '

где «, о; W — компопепты вектора перемещений точек нейтральной 
плоскости в результате деформации совместно с реб­
рами; .

В — жесткость ребра, В = EI = /12;
О) — коэффициент Пуассона;

(9)

(10)



7<?

l•^+l .
1

J ' ,

,еыо

где

D — ц-илиндри^^-еская 'кестк^6^^:-т■Ь5Плить1,■Jq .:=7E(^^/42'^(-4— р.^}), 
то после ряда преобразований [3] систему ,48) представим в переме­
щениях: ‘Л' - '' ' ■ \ 6 г \ ‘

-4 ) з- Т ттг;^
•• > ■vi ■ , н - - ,fC'

i ‘
X 8" (X - X-;} -I- Е-, (Ei■d'v - Лп'Д -Ь- Siw'yy) 8 (х — xj];

i
Здесь V* — бигармонический оператор Лапласа,

6 Доказат^ельство Д6е•^г^^^oчн6 хорошей сх6дим6сти, позволяющей , ограничиться
удержанием всего 1—2'член^Е^' ряда, (a( также (M€^^^г^,^oв((^J^;^^ч^|^lHйя сходимосги приве­
дены в [3].

V-4 = Д2 = — 4- 2 + —

Для решения эг6й'C^истеMы ' “представим' ■нУ^.ш^^в^E^де^eббL^сc'^'^(^(^х^6дя- 
щихся ряд6в*: ( ' ■ . j\ -

■да. = L ")," (х} sin 8„у;•»п»Ь <^6' <1' \г ' ' ‘ \
Ч s i n Рк-У.; ■' '“С12-)

''ц = ^(4^(x:);,cс^6^.7^.^Л’!
' . . • '•/ - >

t(K, “к. — искомые коэффициенты, зависящие от перемен- 
сных ' X Й-У; ' ' ' ' ' ‘

^K=kTz/b.'
Тогда система (11), с учетом орт6г^6н■а■льност■и' 'функцни-зinр';г/(й 

cos ' ', сводится к сист^^ме обыкновенных дифференциальных урав­
нений: ;

- ₽""»); =А~" ск S Е) (^.т-к (х7 +'S>,CkWk (X,) 1-

=■ iiil^zTjr1'S i-'r i{p^-i'^i {Xiil кЧ -- .

-(x^Y^.Eallx) + '^13)

-
+ 1 fP 1 i (Xi) + Sj-lK (Xi)) 6 * 8 (x — X^_i).- 

Решим'эту систему с6iлаен6 ' [3]:'

" Чк{'} = — -gск '' i '(Л-(к (X') '+ S,pkx;) -Eii’̂ -() ф'. (x);
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Vk (л) =—4- {iS- Z . ^.i (fi-v,, (xj.+ 5,-P>.<,(X;) -

- 'i " Ь (-./)] 4L’-.) +

— (Xi) _p2 ) (:^))} ; ■

. ' ;®11.((n) — s £'zPk.(A-P>k (-.-■) 4-ЖP<^оС(С^я^;) -
,Z . и
“ . ■'.''(to '■(я^i)!) ф^г•1(•''')-

ИдизБестяые коэффициенты гОц yK.(^() опрдделидм
“«•X44I).i ■1^iЖ^^^Ц^^K^^I-1?.;m5= ' • Фуякпин ф, .(х), ф,' (х), ф" (х) 
решеяиимн ураБнеянй ,

t - *

,(14)

из систе- 
ИБЛИЮTOЯ

rf-' '2

j^-r'

= 8" (х —X/)

(15)

и имеют вид [3]

'Pi == }'? + i [₽о (-. - " ' ch Рк (x — Xi) - sh 'к (х - X•)J Н{х — Xi^■,

' Ф =■ Ф5^''+'-i Рк -х — -’f'D'Ch ^!к'( х —^'хд

Ф' = Ф?" + -4- 1РО (х — Xi} ch Рк {X - X1) + sh Рк (-. - X1) j "Н {х •— X1),
где г^.о^тее решечне оопmветствующдгп пдчородчгго

. :. I уравненииI . I jfi.is-1 ■
ф“ .= С1 сЬ'РкЛ: + С2 sh РоЛ: ^-^^^зО-Я'*sh  РкХ + Я4О^-яC:И р,<х;

Сь Сг^Л^Сз, ‘С^ — ' riостпиняые интегрнpоБании;
” ’ " ТУ — ф,учKция XдвИоай,цН1 ' .

Пволе .определеяии и^, и^к, 'к > испвльзуй Я'^^^^B^^мУлЬ ' (9')i ' (iP)- (12), 
Bыуисnием 'все 'компочвчты чаприж^е^я^я^о-дВфврм^HрПBа’с^Я^O^Г^в оооmПияиИ1

Предnнгаетои следующая пос.ледпвнтДЛьнO£ть ■рaOчУвmа .р,носмнтриБае- 
мых оояотруоций1 ' ' ...... ..

. ' ,1. . ИЗяГра^с^^^^с^l^Iх условий .на крНях X-I=;p',x=^,aя^^^^^^в^д^иM ..по-стоян- 
ныв иятfiГрирПвачии Съ^С^г. ’Сз^, С4 и сmрBиM.,функции ’ ф;- ф., ф; • ' Если 
на Ораях имДем ' шнрнирно-подвижные оnгры,-mг из услоБня равечстБа 
яуnю'.■n]^(^I^^^<^(^в,,и мпмеятпв: ' при ' ' X == О ф-('(0) =4^i '!^^) = Р^> при х .= а 
Ф.((к) о.=1.ф'я(а) =^/^. . J.. I-; I­

X - 2. Из оиоmемы' (14) п^их = Хг ■'опреддлием коэффициенты «о (’i)> ' 
•По ((.;); ayKCJc,). ‘ •- !■

3. по формулам' (9). (10), (12) - вычисляем усилия и момечmи Б 

любой точке подкреплеччой плиты.
Перед расчетом чеобходнмо задать знауение к<оэcффицнентн Ti- оп- 

торый. характеризует податливость связей на грнчице nриспедияении 
ь-го . ребрн к плите. ОчеБидчо, . что при у; — О имеем жест^я^^е сгп]^;яже- 
ние ребра с плитой.

У^^^др•оальчооть предлагаемо.гв метода закnюукдтоя в том, чт 
его помо|щью можно раоочнтыБKть ребра без учета работы плиты. 
также плиту, не прнянмаи во внимание работу ребер.
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Представленное решение можно распространить нв ортотропную 
плиту с ребрами, плиту с ребрами ' в двух направлениях и другие задачи 
строительной механики.
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микростроеоие дре^в^е^сиоы 
СОСОЫ среднего ПРИАНГАРЬЯ, 

подвергшется возДеТствию огня

Е. Г. КРИВИЦКИХ, Е. В. ХАРУ К

Сибирский технологический институт

* В лесах Средней Сибири практически нет древостоев, не пройден- 
ilbiK лесными по:жарамИ1 которые существенно влияют’на ' строение и 
свойства древесины, что определяет, в конечном итоге, -область ее 
применения. , 1

Цель данной ' работы — изучить микростроение подвергавшейсп 
воздействию - огня - древесины с учетом 'степени пов'реждепия деревье^в.-

Исследованип проводили в древостоях сосны Братского района 
Иркутской области на, стационаре Института леса и древесины Со АН 
СССР. ■ '

Закладку пробных -площадей и отбор модельных деревьев осуще­
ствляли ПО Гост 16483.6—80 [0]. Степень поврежденип дерева огнем 
учитывали по высоте нагара. Кряжи выпи.^1^^;вли’из комлевой части 
ство.Ла,'И^м^е^юшегк следы-'как однократного, так и’ многократного по­
вреждения - огнем с наличием 'раневой ' древесины[5^]- ' - '

Для микроскопических - определений брали по 30 срезов - из каждой 
' - -зоны ствола, ' включающих древесину, сформированную до и-после п6- ' 

■ - жара. - Контрольные - срезы готовили из древесины, - не по.двергавшейсп 
,- - воздействию "огнп- В - каждой -из - зон -измеряли толШину клеточных сте-' 

нок, Диаметр й длину трахеид [7]. ' • . .
:■ - "Поскольку. - исследовали , древесину, по,цBергавшуюсп воздействию' 

огдя ' рвзличной ' - степени интенсивности, то возникла необходимость из^^-,^-' 
' чения -структур, клеточного строенип ' на разных - стадиях формиркванип 

древесины, которое проводилось ' на основе фупца.ментальных ,рв1,ботупр - 
т^;жарной - трайматологии академнкв,И. С. ' Мелехова [3, 4, Б, 9].- . ■

Дл'я срввпепип в таблице приведены данные по толщине клеточной- 
стенки, длине и диаметру трахеид древесины одного и того ' же дерева , 
до, -и после пожара. При. этом исходили из того, что образование - струк­
турных .элементов, клетки происходило при рввных'r^к^ч^е^^^о-к•лима^г^^^е^-: 
ских условиях. Это пкзвклило внести определенные коррективы в пока-, 
затели микростроения д^1^]^1^«^(^ины, повторно поврежденной огнем.
,, Как ' видно, из твОлицы, при однократном повреждении дерева 'тол­

щина клеточной стенки, и длина трахеид в первые 2 ,„. 4 - года - после


