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�	:��?����
 ����������9	��:� �����
� ������������ ����������@  

��� �!
��� � ��2��

! ������ � 6��
 ���
�� �����"
� 
����
�"�
��

	����
���
�� 	�
���	��!� �� �
������

!� ��
�
�����
� � ���
� ��! �����

!

����
���
�� �� �������� �� ��������	���2 	�
���	���. �������
� ������	� ���

���������� � ��2���� 
�����
�-��#�����
�� ���
 � �����
��� 
� ������

���	����

!. 

1�9���� �����: ��
�
�����
�� ���
, 	����
���
� 	�
���	��!, � ��2��

! ������. 

�����. ��<����� �B��������� e ���
��=����� > �
�=��	���?, � ��������� ����

�
=������ 	�
�� ����
���	@��
�
 =���	, �� ��
�	 ���	@���� � �
@�
�	 ��������, �


��
�
 �
�	, �� �����A	:�� ����;��� �
����	��
�
�
 

�	 =����, � ���
�
 – ������� �

���	@����� > �����;�
:.  

��������� ��
����;�
�
 �
=���@���� > 
�	� ����
������� �� ��������� �

��	�
��=���=�: ���
�
������ ����������� =����;�
 �������;���� �
����
�����

�
�=��	���< ($�!!). 

�� �

�
�
: �
��
����
? ���
���� �
@�� ���<=�:���� ���	�:����� �	=��� 	

����������< $�!!A� �� =����? �
����	��	 � �
��=� �
���	�����.  

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. ��
����	 ���@����

��������
>��
=��, ��	�
��=��
=�� < =
������
=�� ���
�=��
�
 ���
�
������, ���������

������ �
����
����� =���@����� �
�=��	���< �
@� �	�� �
��’����
 ����
� �
��
������ �

=��
����� �B�������� �
�=��	������� B
��, A
 ���
����:�� ���
��� �
���=�����

����
�
��< ���
�
������ �� �
���@	, ���
��=����� �B�������� �
������ �
B����, 

	�
=�
������� ���
��� �
����	��	 � �
�� �
���	����� [1]. ���� �� �=� �� ���
��

���
��=����� =	;�=��� �
���=����� ��<
��� �� ���<, � =���: =��
����� �
���, 

�B�������� �
�=��	������� B
��; ���
��=����� =����< � ����A����� ������;����

���=���
=����; ��
=�
������� ���
��� �
����	��	; ���
��=����� ��<����� �B��������

����� �
���	 � ��	�
-������� �
B����; 
��������� 
=�
���� ��������� �
�=��	���<, 

=	;�=��� ��������;��� ���
��� � ���
��=������ �'); ���������� �����	 �
���������?

��������	 �� � 
=�
���� ��=	;�� =�=�����, ��� � � 
������ ?� ���������; ���
��=�����

���? ���	�:����� ���	@��� � ;�=��
�
 
������
�
 ���	@���� [2]. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. ��� ��������

�
��
����
? ���
���� ���	�:����� ���	@��
-��B
��
���
�
 =���	 � �����������

�
����
����� �
�=��	����� � ���
��=������ �! ����
� 
��
�
�
? ����� ���������

��������� �
��
����
 �������;��< =
=�� �����;���� ���	@��� ��� ;�=��
�
�
 �����	

�=�	����� =�=���� (�� ���
��� @
�=���=��� ��������� � �. ��.). ��� =�=���� ����<���

�������?;��� ������� ���
�����
=�� ��B
�����< [3] ������
 �����;�	 	�
�	: 

���@������
, A
 � ����� �������� ����� @
�=��
=�� $�!! ��� �����
�
 �������@����

q ������:�� ����� �� �
�	���
: ����;��
: ���	@���� – �
=���	�
 ��� �����<

����
���	@���< =���. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. ������
 �������� =������ ��� =�=���� ��

�������@���� ?? =������;��� �������@����� q (��=. 1): 
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2l1 2l1

L

h

1 3 52 4

βα

N4
R�

q

N5 N7

N6

N1 N2

2l2

N3

R*

αβ

6 7
N8

A B

�,��!�) 1 – ��-& #�!)�. �#%2 /�&%!�%�'!�1 ����

MB�=0: N1+N4cos9=0 N N1= -N4cos9;  (1) 

 N3=N1= -N4 cos9;  (2) 

N7=N4;  (3) 

MY=0: RA+RB-q l-2 N4 sin9-2 N7 sin< = 0; (4) 

 ; (5) 

N6 = N5  ; (6) 

MB7=0: -N4cos9+N5cos<+N8 =0;  (7) 

; (8) 

 . (9) 

������
 ���
� ����� ��������
�
 �
����	,�(�) ���
�@ ����� @
�=��
=�� (��=. 2): 

2l1 2l1

L

h

1 3 52 4

q

N5sinβ

N1 N2

2l2

N3

N6sinβR�-N5sin� RB-N7sin� 

A B

�,��!�) 2 – �� �,0! &".!�. � ( �), $�&��)���"  

 – �� ������� #-2: (0 O x O 2l1) 

M(x)=(RA-N4sin9)x-qx2/2=qx(l-x)/2-N4sin9 ;  (10); 

– �� ������� #-3: (2l1 O x O l/2) 

  

 .  (11) 

���	@���� � ������� 1-1 �� ������� #-3 � 	���	������ B
��	�� ������
 	

������� (0 O x O 2l1) 

  ; (12) 
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 (13)

���	@���� � ������� 3-3 �� ������� 2…4 (2l1 O x O l/2) 

 (14) 

  (15) 

��� ����
���	@��
�
 =���	 σ1=σ3 �������>�
 ���� ;�=���� �������: 

  (16) 

�
=�����
 B	����: ���������� �
������. )��=�������< ���������< �
����

������> � ������� 1-1, � ��
�	 Q1(x)=M1’(�)=0 , 

  (17) 

  (18) 

  (19) 

����� ;��
� ���=�������< ���������< �
���� �� ������� #-2 ( 0 D � D 2 l1) ������>

�� �������

  (20) 

���������< �
���� � ������� 1-1 � 	���	������ B
��	�� (20) =���
����

  

  

  

  (21) 

���������< �
���� � ������� 3-3: (x = l/2) 

  (22) 

���	@���� � �������� 1 � 3 =���
����:  

  (23) 

  (24) 
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����� ���

�� 	�
�� ����
���	@��
�
 =���	 = 
����	>�
 ����@��=�� 
��
�@��
? =���, 

��� ������> � ���<��
�	 ���
=�, ��� ��
�����;���, B����
-������;��� ��������� �

�
������
�
 �������@����  

  (25) 

����� ;��
�, ��� �
=������� ����
���	@��
�
 =���	 � 
������ �����-��� �����

@
�=��
=�� ���������
? $�!! 
����� ���
�
������=� �����=��

  (26) 

� 	���	������ ����@�
=��< (1)…(9) 
����	>�
 ������� ���;���� ���	@��
-

��B
��
���
�
 =���	 � 	=�� ��������� $�!!. 

��� ������	, ���
���
 �
����	�
� ���������
? �
����
���
? =����;�


�������;��
? �
�=��	���? �
��
�
� L=18 � (��=. 3). &
����	��
�� �������@���� ��

�
�=��	���: =�����> q=48 	)/�. 

�,��!�) 3 – �#%2 ! . !� $%!!� ��!��&��"�!�1 /�&%!�%�'!�1 )�2("!�. !�1
)�!��&�)*"1

� ��
�	 �����	 �� B��=
����< ���=�������< ��=
�� �
����
���
? �
�=��	���?

���������� 
�	�	 ����
���	@��
�
 =���	 �
����
���
? �
�=��	���? > �	� �����	

���<��� ���
=�� α, �
�@��� ���<��� �
��@��� ����� @
�=��
=�� 2l1 (��=. 4), @
�=���=��

�������� ��������� ��������� � ����;��� �������@���� �
�=��	���? q. 

α1,1

β1,1

2l1 2l2

h
1

h
2

h
j

α1,2

α1,j

β1,2

β1,j

2l1

�,��!�) 4 – �#%2 &%���3. !!� ��� � /�&%!�%�'!"+ ���� - �%$!� ."� -2"!,
.,���, )�!��&�)*"1 h � )�� ! #,�� )& +!'��� �"�)��� <

 � 
���	:�� ���	������ �
����	���� ���	�:����� ��$ 	 ����������< ��������<

$�!!, ����
���	@���< =��� 	 ?? ���������, �� ��
�	 ���	@���� � �����������

�������� ����� @
�=��
=�� �����;�
 ����� < ����� �� �
����	��
��< 
�� =����, ������>: 

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=20
0
, �������@���� q=40 	) � �
�@���

���<��
�
 �
��
�	 2l1=3000 �� (��=. 5, �); 
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�) �� α=20
0
, q=40 	), 2l1=3000 �� �) �� α=30

0
, q=50 	), 2l1=3000 ��

�) �� α=40
0
, q=40 	), 2l1=3000 �� �) �� α=40

0
, q=40 	), 2l1=4000 ��

�) �� α=50
0
, q=50 	), 2l1=3000 �� �) �� α=60

0
, q=50 	), 2l1=3000 ��

�,��!�) 5 – � �%$!"��' ! �&�$%!' . %�%2%!� # )�2("!�. !�1 )�!��&�)*"1 ."� -2"!,
.,���, h: 1 – ! �&�$%!!� . �%&%�!"+ 0 ��,!" )& +!'��� �&��'��� ( �),; 
2 – ! �&�$%!!� � .�-�" �&,2,) !!� �� ( �), �".��� �&�2"$!��� �"�)���; 

3 – ! �&�$%!!� . �%&%�!"+ 0 ��,!" �%&%�!'��� �&��'��� ( �),; 4 – ! �&�$%!!� .
�".�2� )& +!'�2� �"�)��"; 5 – ! �&�$%!!� . �".�2� �&�2"$!�2� �"�)��";  

6 – ! �&�$%!!� . �& .�2� �&�2"$!�2� �"�)��"; 7 – ! �&�$%!!� . �& .�2�
)& +!'�2� �"�)��"; 8 – ! �&�$%!!� . - ��$*"

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=300, �������@���� q=50 �� �� �
�@���

���<��
�
 �
��
�	 2l1=3000 �� (��=. 5, �); 

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=400, �������@���� q=40 �� �� �
�@���

���<��
�
 �
��
�	 2l1=3000 �� (��=. 5, �); 
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��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
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����� ���

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=400, �������@���� q=40 �� �� �
�@���
���<��
�
 �
��
�	 2l1=4000 �� (��=. 5, �); 

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=50
0
, �������@���� q=50 	) �� �
�@���

���<��
�
 �
��
�	 2l1=3000 �� (��=. 5, �); 

�� �	�� �����	 ���<��
�
 ����
=	 α=60
0
, �������@���� q=50 	) �� �
�@���

���<��
�
 �
��
�	 2l1=3000 �� (��=. 5, �). 
�,�!�.),. &
��
����� ���
���� �
����	��	 ���	�:����� �	=��� 	 �����������

��������� $�!! ��> �
@����=�� ���	�:���� ���	@��
-��B
��
����< =��� � ���������
�� =����? �
���	����� ����@�
 ��� 
=������
? ����. 
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REGULATION OF THE EQUALLYTENSE STATE 

IN TO COMBINE STRUCTURE  

Adjusting of efforts is considered in static the indefinite combined constructions with being 
of the equal state for the receipt of rational after charges and work constructions. The developed 
methodology provides the possibility to control the strain-stress state in elements at the design 
stage.

Keywords: the equal state, combined construction, adjusting of efforts. 

)����6�� �� ���	��� 31.08.2014 

© (.�. ���"�
�, 1.�. 1��
�	, �.1. 1��
�	


