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О ВЕЛИЧИНЕ КОЭФФИЦИЕНТА НЕРАВНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
КАСАТЕЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ИЗГИБЕ ДЛЯ ЭЛЛИПСА 

И НЕРАВНОПОЛОЧНОГО УГОЛКА 
 

При вычислениях потенциальной энергии системы [1] 
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действительной работы внутренних сил W, перемещений точек и сечений от действия 
внешних нагрузок по формуле Мора [1] 
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необходимо знать коэффициент неравномерности распределения касательных напря-
жений при изгибе k, который вычисляется по формуле [1]: 
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где аy – ширина (зависимость изменения) поперечного сечения; .отсS – статический мо-

мент отсечённой части сечения относительно центральной оси. 
В выражениях (1) – (3) обозначено: E и G – модули упругости и сдвига материала, A и 

I – площадь и момент инерции поперечного сечения элемента, EI – изгибная жёсткость, 
GA – жёсткость при сдвиге, EA – продольная жёсткость элементов, MР, QР, NР – изгиба-
ющий момент, поперечная и продольная силы в сечениях системы от действия внешней 
нагрузки, Mi, Qi, Ni – усилия в системе от действия единичной силы, приложенной в точ-
ке(сечении), в которой определяется перемещение, в направлении искомого перемеще-
ния.  

В известной учебной и справочной литературе [1–17] по строительной механике и со-
противлению материалов значения коэффициента k приводятся для весьма ограничен-
ного числа сечений. Для прямоугольного сечения k = 1,2, для прокатных двутавров при-
водится приближённая формула – стAAk / , где А – общая площадь поперечного сече-

ния, а стA – площадь вертикальной стенки двутавра), для круглого поперечного сечения 

k = 10/9 и др. Причём в ряде случаев для одинаковых сечений в разных литературных 
источниках приводятся разные, часто отличающиеся, значения коэффициента неравно-
мерности распределения касательных напряжений при изгибе k. 

Здесь рассматривается получение выражений для определения и значений этого ко-
эффициента для ряда поперечных сечений, не встречающихся в литературе. 
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Эллиптическое сечение (рис. 1). 
Площадь сечения эллипса определяется выражением: 

,A ab  

момент инерции сечения эллипса относительно оси х равен: 
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Кривая эллипса определяется выражением  
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Рисунок 1 откуда ширина сечения эллипса ay на высоте y1 равна 
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Площадь отсечённой части эллипса с использованием интеграла получим в виде: 
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Определим положение центра тяжести отсеченной части эллипса: 
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Выразим статический момент отсеченной части эллипса: 
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Найдём выражение коэффициента неравномерности распределения касательных 
напряжений при изгибе: 
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Таким образом, коэффициент неравномерности распределения касательных напря-

жений при изгибе для сечения в виде эллипса, как и для круглого сечения, является по-
стоянной величиной и равен 10/9.  

 

Неравнополочный уголок.  
Площадь и момент инерции уголка: 
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Положение центра тяжести уголка: 
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Рисунок 2 Статический момент верхней отсечённой части: 

 

   

 

2 22 2
2 1 2 11 1

1 1

1 2

1

1 1 2 1

2 2 2 2

2 ( )
.

2 2 ( )2

c
c

H

t B t t B tH t H t
H y y

t H y y y t
H t t

y

B t H t t
S

B
H y

t

  
  
      

 
 

  
    

    
  
 



   

Статический момент нижней отсечённой части: 
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 Коэффициент неравномерности распределения касательных напряжений при изгибе 

вычисляем с помощью компьютерной алгебры Maple (см. ниже). 
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При 2 0,t   1t B  и при 1 0,t   2t H  будем иметь прямоугольное сечение, для которого 

получаем 1,2.k   Для 2 3 ммt  , 1 3 ммt  , 16 ммB  , 25 ммH   будем иметь 1,0998.k   
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О ВЕЛИЧИНЕ КОЭФФИЦИЕНТА НЕРАВНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
КАСАТЕЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ИЗГИБЕ ДЛЯ БРЕВЕНЧАТОГО СЕЧЕНИЯ 

 

Коэффициент неравномерности распределения касательных напряжений при изгибе 
вычисляется по формуле [1]: 
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где by – ширина (зависимость изменения) поперечного сечения; 
отс

x
S – статический мо-

мент отсечённой части сечения относительно центральной оси (оси изгиба), A и I – пло-
щадь и момент инерции поперечного сечения элемента. 

Здесь рассмотрим получение выражений для определения коэффициента неравно-
мерности распределения касательных напряжений при изгибе для ряда поперечных се-
чений, не встречающихся в литературе – для бревенчатого и рельсового сечений. 

Сечение в форме тёсанного бревна (рис. 1). 




