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Расчетная нормативная методика определения глубины заделки кон-
сольных балок в кирпичную кладку не в полной мере учитывает факторы 
действительной работы этих конструкций. Недостаточно корректно моде-
лируется распределение реактивного момента, обеспечивающего устойчи-
вость равновесия внутренних и внешних усилий и воздействий, в предель-
ной стадии нагружения. 

Предложены поправки к расчету глубины заделки консольных балок в 
кирпичную кладку, проведены исследования работы консольных балок в 
зоне защемления, проанализировано распределение силовых факторов в 
зоне заделки и упругая работа кладки. Проведены расчеты для разных зна-
чений длины защемления балок, определены возникающие при этом сжи-
мающие и растягивающие напряжения на гранях. Получены формулы для 
определения функций усилий: 
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где ( )Q x  – поперечная сила; ( )M x  – изгибающий момент; 1 2, ,q q q  – попе-
речные усилия; a  – глубина заделки; l  – длина балки; x – длина рассмат-
риваемого участка. 

Получено распределение реактивных усилий на глубине заделки, что 
позволяет более точно проектировать распределительные подкладки. 
Предложена методика расчета нахождения глубины заделки консольных 
балок в кирпичную кладку. 
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Для изотропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли, в жёст-

ком заполнителе справедливы точные соотношения теории упругости с 
линейной аппроксимацией перемещений его точек от поперечной коорди-
наты z. Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направле-
нии, в заполнителе учитывается обжатие. Деформации малы.  

Система координат x, y, z связывается со срединной плоскостью за-
полнителя. На нижнюю поверхность второго несущего слоя действует ре-
акция упругого основания ( )rq x, t . Через ( , )kw x t  и ( , )ku x t обозначены про-
гибы и продольные перемещения срединных поверхностей несущих слоёв.  

Уравнения движения трёхслойного стержня следуют из принципа Ла-
гранжа с учетом работы сил инерции:  

IA W Aδ − δ = δ  ,                                              (1) 
где Aδ  – вариация работы внешних сил; Wδ  – вариация работы внутрен-
них сил упругости; IAδ – вариация работы сил инерции. 

В рамках модели Пастернака реакция основания равна 
0 2r fq w t w= κ − Δ .                                              (2) 

Подставив значения вариаций в (1) с учетом (2), получена система 
дифференциальных уравнений, описывающая собственные колебания сис-
темы стержень-основание:  

В качестве граничных принимаются условия свободного опирания 
стержня по торцам на неподвижные в пространстве жёсткие опоры.  

, , 0k k x k xxw u w= = =  ( )1, 2k = .                               (3) 
Начальные условия движения будут ( 0t = ) 

0 0( , 0) ( ); ( , 0) ( )k k k ku x u x u x u x= =& & ; 

0( , 0) ( );k kw x w x=   0( , 0) ( )k kw x w x=& &     ( )1, 2k = .                 (4) 
Таким образом, рассмотрена постановка начально-краевой задачи     

(1–4) о собственных колебаниях трехслойного стержня на упругом основа-
нии Пастернака. Получены аналитические и численные решения для 
стержней со сжимаемым заполнителем.  




