
момента при исчерпании
М к _  8 ,9 6

упругой 
14,6 кН-м.

работы  у зл а  с  систем ой  ребер

(1 — а )  кк 0,62
6. Принимая во внимание малую жесткость кольцевых ребер из 

своей плоскости, можно не учитывать коэффициент концентрации 
под их концами, то есть /С8 — 1. Тогда продольное напряжение в

*  , N  + A s -s 1 0 7 +  1 ,0 -7 0трубе пояса фермы о0 =  —— 5— = ------—1-------  =  165,7 МПа и

коэффициент (17) т0 =  1,2
10,68 

1 6 5 ,71 + (1  — 0 ,3 5 )-^ ?  J =  1,47, где опреде­
ляемый из таблицы (1) /Ci =  0,35.

7. Определяем несущую способность узла по формуле (16) Л4расч=
1 6 5 ,7  \  210 240 , ,  с  о , , u■------------------- -14,6 =  3,11 кН-м, что совпадает с ве-
240 ) 240 450

личиной момента на рис. 3.
-  1,47 1
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УДК 624.041.2:624.072.233.5

Р. Н. ЯГОЛКОВСКИЙ

РАСЧЕТ СТОЕК КАРКАСА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО з д а н и я  
С УЧЕТОМ ДЕФОРМАТИВНОСТИ ОСНОВАНИЯ
Расчетные схемы поперечных каркасов одноэтаж­

ных производственных зданий сельскохозяйственного назначения, 
как правило, представляют собой рамные системы, стойки кото­
рых в нижней части жестко закреплены в недеформируемом ос­
новании, вверху шарнирно соединены с ригелями. Ригель в свою
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очередь может быть принят в виде «бесконечно жесткого» ил» 
«конечной жесткости» стержня. Кроме того, кровельный шатер 
в расчетной схеме может быть принят в горизонтальной плоско­
сти в виде «бесконечно жесткого» или деформируемого диска.. 
Таким образом, в арсенале инженера-проектировщика имеется 
многообразие конструктивных приемов, позволяющих выбрать ту 
расчетную схему, которая, по его мнению, лучше соответствует 
действительной работе. В результате статического расчета вы­
бранной расчетной схемы на различные силовые воздействия 
определяются усилия в сечениях элементов каркаса (как правило, 
в стойках каркаса) в зависимости от совокупной наиболее небла­
гоприятной, но вероятной комбинации воздействий.

По усилиям, полученным для нижних сечений стоек, произво­
дится расчет и конструирование фундамента, при этом теперь 
уже рассматривается фундамент, опирающийся на деформативное- 
основание. Таким образом, налицо явное противоречие: в расчет­
ной схеме поперечного каркаса при выполнении статических рас­
четов — основание недеформируемое, при расчете фундамента — 
деформируемое.

Деформативность основания под фундаментом предопределя­
ет равномерную осадку фундамента в случае центрально-прило­
женных вертикальных нагрузок, а при равномерной осадке фун­
дамента в элементах каркасов зданий при описанных расчетных 
схемах дополнительные усилия от деформативности основания или 
не возникают или величина их незначительна и может не учиты­
ваться. Поэтому при расчете и конструировании отдельно стоя­
щих фундаментов под стойки каркаса конструктор определенными 
приемами стремится исключить или значительно уменьшить влия­
ние моментов, которые могут вызвать поворот вследствие нерав­
номерной осадки фундамента. Последнее можно исключить в том 
случае, если моменты являются следствием постоянных нагрузок, 
если же они (моменты) являются результатом временных воздей­
ствий, то поворот фундамента исключить не удается, а это обстоя­
тельство и приводит к перераспределению усилий в сечениях эле­
ментов каркаса (стойках). Соответствующие условия и воздей­
ствия могут привести и к горизонтальному смещению фундамента, 
что также может оказать определенное влияние на перераспреде­
ление усилий в сечениях стоек каркаса.

Наиболее существенное влияние на перераспределение усилий 
в описанных расчетных схемах каркасов зданий оказывает веро­
ятный поворот фундамента, связанный с деформативностью осно­
вания, характеристиками фундамента, характером действующих 
усилий и т. д.

Безусловно, учет деформативности основания, и в частности 
учет влияния углов поворота фундаментов, при выполнении ста­
тических расчетов усложняет последние. Это усложнение усугуб­
ляется многообразием геологического строения, физико-механиче­
ских характеристик грунтов, расчетных моделей оснований и дру­
гих факторов. Определение угла поворота фундамента в зависи-
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Р и с. 1. С и с те м а  « ж ес тк и й  ш та м п — д е ф о р м а ти в н о е  осн ован и е» :
4—исходная схема (жесткий штамп, лежащий на деформируемом основании)); 2—вид в пла­

не жесткого штампа; 3—расчетная схема; 4—основная система.

мости от приложенных нагрузок также сопряжено с трудностями. 
Угол поворота зависит как от жесткости фундамента, так и от 
принятой расчетной модели основания. Учитывая, что нагрузки, 
действующие на стойки каркасов производственных зданий сель­
скохозяйственного назначения, и размеры подошвы фундаментов 
под стойки каркасов сравнительно невелики, габариты фундамен­
тов и их относительные размеры позволяют принять их в виде 
«жестких штампов».

Ниже рассматривается метод определения угла поворота фун­
дамента, представленного «жестким штампом» (EJ = oо), при сов­
местной его работе с основанием, которое в свою очередь пред­
ставлено расчетной моделью Фусса-Винклера. Расчетную схему 
для расчета системы «жесткий штамп—деформативное основание» 
примем в виде, предложенном Б. Н. Жемочкиным [1]. Для чего 
жесткий штамп с размерами в плане а (ширина) и В (длина) 
(рис. 1.1 и 1.2) разделим на п равных по длине участков, длина 
каждого из которых Ь = В/п. В центре каждого участка установим 
стержень. Реализация принятой расчетной схемы в виде статиче­
ски неопределимой системы (рис. 1.3) осуществляется с примене­
нием метода сил [3]. Система канонических уравнений имеет 
свойственный для метода сил вид. Коэффициенты при неизвест­
ных и свободные члены системы канонических уравнений опреде­
ляются выражениями (1), (2), (3)

6fti( = -----[ki +  (n— 1— k) (п— 1 — t)] при k=/=i, (1)
(л — l)2
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1 [k*+(n— \ — k)2 +  (n— \)X (2)

Aft.p =  —

=

i
( n -  l)2

(Я -1)2

[(/i— 1) kRn—i ,p +  (и— 1) (я— 1 — &) /?о,р], (3)

где п — количество опорных стержней в расчетной схеме
(участков разбиения штампа);

Ro.p, Rn-i ,р—опорные реакции в основной системе от приложен­
ных внешних усилий (Р, М) в стержнях 0 и п —1.

Внешние усилия, приложенные к рассматриваемому штампу 
(Р, М), целесообразно в расчетной схеме разместить, как это по­
казано на рис. 1.3. Решая систему канонических уравнений, опре­
делим неизвестные усилия Х{ в разрезанных стержнях на проме­
жуточных опорах. Затем уже как в статически определимой си­
стеме, загруженной внешними воздействиями Р и М, а также 
силами Xi (где i= l ,  2, 3, ..., п—1) определим усилия в опорных 
стержнях 0 и п—1, которые обозначим соответственно Х0 и Хп-\. 
Реактивное давление основания на i-м участке подошвы штампа 
будет равномерно распределенным и равным

Р| = (4)
Соответственно давление штампа на основание на этом же 

участке также равно pi. Осадка основания на i-м участке (Si) бу­
дет определяться выражением (5)

где К — коэффициент постели.
Угол поворота штампа ф  с  учетом (4) и (5) равен

Ф = Sn-1 Sq 
(п  —  1 )6

(5)

(6)
На основе вышеприведенных данных получено выражение (7) 

для определения угла поворота жесткого штампа, загруженного 
моментом М и вертикальной силой Р, приложенной в середине 
штампа при условии, что штамп по длине В разбит на пять участ­
ков, т. е. п —Ъ.

Ф =  12,5 М
В3аК '

(7)

Как видно, в выражение (7) из внешних усилий входит лишь 
момент М, структура выражения (7) проста и не вызывает труд­
ностей при использовании. При выводе формулы (7) предполага­
лось, что вертикальное усилие приложено в середине штампа. Од­
нако это вовсе не обязательно, так как структура выражения (7) 
не изменится, если вертикальное усилие приложено не в центре; в 
этом случае известными приемами осуществляется перенос верти-
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кальной силы в середину штампа с соответствующим дополни­
тельным моментом М ь на величину которого увеличивается мо­
мент, входящий в выражение (7).

Если расчетной схемой каркаса является, например, стойка с 
жестким закреплением в нижней части и шарнирно-неподвижным 
закреплением вверху в соответствии с рассуждениями, приведен­
ными выше, то для определения усилий в сечениях стойки — этой 
сравнительно простой статически неопределимой системы — при 
расчете на различные воздействия, в том числе на воздействие 
угла поворота ф в «жестком» закреплении внизу, имеются табли­
цы [2]. Угол поворота ф предлагается определять по выраже­
нию (7).
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НАИБОЛЕЕ СУЩЕСТВЕННЫЕ ПРИЧИНЫ 
РАССЛОЕНИЯ И РАСТРЕСКИВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 
НЕСУЩИХ КЛЕЕНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ 
КОНСТРУКЦИИ

В последние годы при эксплуатации ряда объектов 
сельскохозяйственного назначения стали обнаруживаться случаи 
расслоения клееных деревянных конструкций (К Д К ) по клеевым 
швам, а также растрескивание по кромкам досок с нарушением 
зубчатых клеевых соединений. Многочисленные причины, отрица­
тельно влияющие на прочность и длительную надежность работы 
К Д К , могут суммироваться и при их изготовлении, хранении, тран­
спортировке, монтаже и эксплуатации, вследствие чего резко по­
вышается опасность нарушения цельности клееных конструкций. 
Среди наиболее вероятных и главных причин разрушения можно 
перечислить следующие. Во-первых, использование для К Д К  низ­
косортного пиловочника, из которого часто получаются сердцевин­
но-ядровые доски радиальной распиловки с непрочной хрупкой 
древесиной. Таким же дефектом обладает и материал из отпада, 
отбракованного от экспортлеса. По физико-механическим свой­
ствам он резко отличается от заболонных досок тангентальной 
распиловки. Во-вторых, из-за отсутствия предварительной есте-
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