
 
Иностранная техническая литература последнего времени богата

журнальными статьями по вопросу о продольном изгибе, о расчете
сжатых стержней, составленных из отдельных ветвей, соединенных
между собой в одно целое съ помощью решеточки из распорок и
диагоналей или планок. Не меньший интерес проявляется и к расчету
соединительной решеточки. Разнообразие формул, предлагаемых по
указанным вопросам, свидетельствует, конечно, о том, что единомыс-
лие по этим вопросам не достигнуто и теория в этой области нахо-
дится еще в стадии разработки.

Острота вопроса об’ясняется также имевшими место случаями
обрушения железныхконструкций в связи с недостаточными размерами
стержней, работающих на продольный изгиб, а именно: в Америке—
—крушение моста через р. Св. Лаврентия в Квебеке в 1907 г., в

Гамбурге — 7/12—1907 г. —крушение большого газохранилища, ем-
мостью 200000 кб. метр. (убито 20 человек) и, наконец, — при стати-
ческом испытании ферм Мозырского ж. д. моста 13/11—1925 г. мощ-
ные раскосы главных форм так сильно цеформировались; что изогну-
лись внутрь моста со стрелой прогиба у одного раскоса — 1,46 м., а

у противоположного ему раскоса ‚_ 0,9 м., при длине раскоса
15,37 м.

Имея в виду почти полное отсутствие литературы по затрону-
тым выше вопросам на русском языке, я взял на себя труд по
обследованию преимущественно немецкой и американской технических
литератур и затем систематически изложил теорию этих вопросов с
возможно детальной их разработкой, причем некоторые приемы рас-
чета видоизменены мною втех случаях, когда мне казалось, что ра-
нее предложенные способы оказываются не вполне соответствующими
работе элементов конструкции.

Выведенные в данной статье формулы иллюстрируются соответ-
ствующими примерами. Конечно, необходима надлежащая проверка
опытами этих формул, но не было возможности произвести соответ-
ствующие испытания за отсутствием лаборатории. Теперь же, когда
лаборатория по испытанию материалов при Русско-Китайском Поли-



тическом Институте получает надлежащее оборудование — я надеюсь
осуществить необходимые опыты в этой лаборатории. Пока же при—
шлось довольствоваться результатами испытаний, произведенных в
Америке в РЬоепіхчіПе Репп5у1х/апіа `1аг`пе5.Е.Ріочкхагсідатем в Берлине—
ЬісЫегіеШе—Рейном и в Дарштадте—Кейзером.

Эти опыты имеют своей целью почти исключительно—определе-
ние предельной нагрузки стержня при продольном изгибе, почему не
дают достаточных результатов, на основании которых можно было бы
судить о работе стержня при пр0дольном изгибе до момента его раз—
рушения, о величине и направлении его изгиба и о соответствующих
напряжениях в различных точках по Длине стержня и в различных
местах его поперечного сечения и т. п.

Только к концу настоящей работы мне пришлось ознакомиться
с опубликованными в декабре 1926 г. опытами Мюллер-Бреслау над
рамными стержнями. Результаты этих опытов в отношении величины
критического груза оказались чрезвычайно близкими к расчетным, как
это видно из таблицы № 2, что свидетельствует о Достаточной при—
годности полученной формулы.

Весь материал разбит на следующие главы:
1. Продольный изгиб сплошных стержней.
2. Расчет на продольный изгиб составных стержней с решеточкой.
3. Продольный изгиб составных стержней рыбообразного сечения.
4. Расчет рамных стержней.
5. Расчет соединительных решеток и планок.
6. Примеры расчета.
7. Об опытах над продольным изгибом.

В виду того, что для производства опытов требуется довольно
значительный период времени, описание опытов и полученных резуль'
татов, а также и других ранее произведенных опытных исследований
над продольным изгибом, во избежание задержки выпуска настоящей
статьи, обнимающей собою теоретическую сторону вопроса‚— выделе-
но мною в особую статью, которая составит продолжение настоящей
статьи и об’единит все вопросы экспериментального характера. 

 



влиянием силы Р, сжимающей его, нахоцится в состоянии неустой-
чивого равновесия, которое практически всегда будет нарушено
вследствие отсутствия абсолютной прямолинейности оси, неоднород—
ности материала и наличия хотя бы самых незначительных сотря-
сений.

Под влиянием силы Р стержень АВ, получив укорочение А1,
изогнется по кривой АСВ. Форма этой кривой может быть опреде—
лена из условия, что произведенная работа должна быть равна ті—
тітцт’у. .

Для стержня с постоянным сечением за такую кривую можно
принять синусоиду. Тогда ордината этой кривой (ч.№1) в каком ни—

будь сечении стержня, например, на разстоянии х от левого конца
его А’ будет

у:]. 5“? ПХ,
где ] есть стрела кривой по середине длины в точке С.

Пренебрегая очень малой величиной А [, получим приближенно:
„
Мг у:].зт .х.\

И так как в каждый момент движения должно сохраняться равно-
весие между внешней силой Рд и внутренними силами, то при про-
дольном изгибе работа внешних сил должна быть равна потенциальной
энергии изгиба, т. е.
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А так как МХ =Р‚‹ .у и, следовательно, МХ : Рд ‚[я/1% х,
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Мы приняли брусок постоянного сечения, т. е. 1 есть величина
постоянная. Е—модуль упругости до предела пропорциональности есть
также величина постоянная. Поэтому
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!Величина Т определяет так называемую степень гибкости стержня, от

которой и зависит главным образом сд. Геометрически эта зависи-
мость выражается гиперболой, показанной на черт. № 2, если по оси

[
абсцисс будем откладывать Т’ а по оси ординат—сд . С уменьшением

‹Т—с,‘ будет приближаться к 00, но так как материал имеет пре-
б/сдельное сопротивление СЖЗТИЮ, ТО Допускаемое напряжение 52—11).— не

5 смсат
ДОЛЖНО ПРЕВОСХОДИТЬ ДОПУСКЗеМОГО напряжения на сжатие т.е.Ч)'_’
при незначительныхТ при подборе сечеНИй приходится РУКОВОДСТВО'

бсюат
ВЭТЬСЯ уже ДОПУСКЗСМЫМ напряжением на сжатие —Э——, причемШ
бежат——СОПРОТИВЛ6НИЕ сжатию—принимается равным пределу текуче-
сти для стержней с Т от О до 60, работа которых переходит в про-
стое сжатие. Предел текучести (=2400 Нем?) принимается за крити-
ческое напряжение для работы мощных стержней, так как практиче-
ски работа стержня должна прекратиться, если элемент его выйдет
из работы и выпучится, что и происходит, когда напряжение его до-
стигает предела текучести.

БкХмэ
3.0 

д:-
25 \ ’""? `::и ДК“?
90

  
  

$3 
{‹0   
05 .. 
          е:/4 :о 20 40 до да то то то то

“Чвртаг
При выводе формулы Эйлера было принято, что модуль упруго-

сти Е представляет собой величину постоянную. Между тем, эта ве—

личина остается постоянной только до тех пор, пока удлинение про—
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Если разделим полученные выражения для интегралов на ].2 и

ПОДСТЗВИМ [;)—22, то получим:
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и 61. Тогда эта дробь принимает следующий упрощенный вид:Ё
Для упрощения зависящей от 2 дроби введем обозначения р, г

\. р2—18 гг+81 (122

* 1—|—9 2?

Для определения 2 служит условие тіпітцт’а, которое дает

квадратное уравнение:

' Ч____9 1
2 ___—2+2 2, ‚2 9
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По подстановке этого значения в формулу для Рд , получаем

112 Е.! ‚риРё: рт 
В нижеприведенной таблице указаны расчитанные для различных

11

отношений % значения 2 и коеффициенты р.
т

Стержни расчитываются таким образом по моменту инерции

р [т при заданной свободной длине по Эйлеру-Тетмайеру указанным
выше способом.
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