Расчет трехшарнирной арки и составной рамы

шифр xxxx
ЗАДАЧА 1.


Расчет трехшарнирной арки

Расчетная схема арки
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Решение задачи:

1. Определяем опорные реакции 
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2. Определяем геометрические характеристики для сечения К:
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3. Определяем внутренние усилия МК, QК, NК в сечении К
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4. Вычисление внутренних усилий в остальных сечениях арки выполняем с помощью ЭВМ по программе ARKATR:

Кафедра строительной механики

РАСЧЕТ

трехшарнирной арки на вертикальные нагрузки

Общие данные об арке

	Пролет арки, м
	Стрела подъема
	Очертания оси арки

	12.000
	4.000
	параболическая


Сосредоточенные силы

	№ силы
	Величина, кН
	Коорд-та

Хр, м

	1

2
	12.00

9.00
	2.00

9.00


Равномерно распределенные нагрузки

	№ нагр.
	qнач, кН/м
	qкон, кН/м
	Xq нач, м
	Xq кон, м

	1

2
	2.00

4.00
	5.00

4.00
	2.00

9.00
	6.00

12.00


результаты расчета

Опорные реакции
Ra = 22.75000;


Rb = 24.25000кН;


H = 16.12500 кН.

Геометрические характеристики и ординаты эпюр внутренних усилий

	№ сеч.
	X, м
	Y, м
	Sin Fi
	Cos Fi
	М, кН * м
	Q, кН/м
	N, кН/м

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	0.000

1.000

2.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

9.000

9.000

10.000

11.000

12.000
	0.000

1.222

2.222

2.222

3.000

3.556

3.889

4.000

3.889

3.556

3.000

3.000

2.222

1.222

0.000
	0.800

0.743

0.664

0.664

0.555

0.406

0.217

0.000

-0.217

-0.406

-0.555

-0.555

-0.664

-0.743

-0.800
	0.600

0.669

0.747

0.747

0.832

0.914

0.976

1.000

0.976

0.914

0.832

0.832

0.747

0.669

0.600
	0.000

3.042

9.667

9.667

6.750

4.667

2.667

0.000

-1.458

0.667

6.375

6.375

4.667

2.542

0.000
	0.750

3.233

6.291

-2.678

-1.976

-1.751

-2.156

-3.250

0.325

3.579

6.240

-1.248

-1.433

-1.561

-1.650
	-27.875

-27.697

-27.166

-19.194

-18.062

-16.867

-16.039

-16.125

-16.446

-16.055

-15.220

-20.212

-22.848

-25.839

-29.075


Согласно результатам расчета на ЭВМ строим эпюры внутренних усилий в арке
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5. Построение линий влияния внутренних усилий в сечении К выполняем в соответствии с выражениями (см. рис. 2, 3):
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6. Вычисляем внутренние усилия в сечении К от заданной нагрузки с помощью 
линий влияния
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и сравниваем их с результатами, полученными при построении эпюр:

	Усилия
	вычисленные
	Погрешность,

в %

	
	по л.в.
	при постр. эпюр
	

	Мк, 
[image: image26.wmf]×

кН

м
	6,375
	6,375
	0 %

	Qк, кН
	6,240
	6,240
	0 %

	Nк, кН
	-15,250
	-15,220
	0,20 % < 3 %


Задача 2. 


Расчет составной рамы

Схема рамы
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Проверка: 
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[image: image87.wmf]9

7

16

Узел G 







Узел T
[image: image88.wmf]4

м

2,5 

м

2,5 

м

2 

м

2 

м

1 

м

P

=10 

кН

q

 

=2 

кН/м



[image: image56.wmf]å

=

;

0

X

  
[image: image57.wmf];

0

6

,

0

6

,

3

8

,

0

7

,

2

=

×

-

×

  
[image: image58.wmf]0

6

,

21

6

,

21

=

-

 




[image: image59.wmf]å

=

;

0

X



[image: image60.wmf]0

25

,

2

25

,

2

=

-



[image: image61.wmf]å

=

;

0

Y

  
[image: image62.wmf];

0

8

,

0

6

,

3

6

,

0

7

,

2

5

,

4

=

×

-

×

-

  
[image: image63.wmf]0

5

,

4

5

,

4

=

-

 



[image: image64.wmf]å

=

;

0

Y



[image: image65.wmf]0

6

,

3

6

,

3

=

-


Узел E







Узел F[image: image89.wmf]x

y

кН

P

12

1

=

м

кН

q

кон

5

1

=

м

кН

q

нач

2

1

=

кН

P

9

2

=

4

2

×

=

P

R

C

2

4

3

×

=

D

R

К

0,375

0,75

0,25

0

.

.

К

Q

в

л

Н

в

л

.

.

(

)

К

Н

в

л

j

sin

.

.

×

м

f

4

=

м

y

к

3

=

м

x

к

9

=

м

l

6

2

/

=

м

l

6

2

/

=

8333

,

0

cos

=

К

j

5555

,

0

sin

=

К

j

0,5

0,75

0,208

0,625

0,417

0,416

0,417

0,278

0,417

0,417

0,139

0,313

0,612

0,174

0,730

0,903

0,702

0,602

0,301

(

)

К

К

Q

в

л

j

cos

.

.

0

×

К

Q

в

л

.

.

(

)

К

К

Q

в

л

j

sin

.

.

0

×

(

)

К

Н

в

л

j

cos

.

.

×

К

N

в

л

.

.

0,208

1

1

A

B

К


[image: image90.wmf]x

y

кН

P

12

1

=

м

кН

q

кон

5

1

=

м

кН

q

нач

2

1

=

кН

P

9

2

=

C

м

кН

q

4

2

=

B

м

f

4

=

м

3

м

l

6

2

/

=

м

l

6

2

/

=

A

R

B

R

м

2

A

H

B

H

A

К



[image: image66.wmf]å

=

;

0

X

  
[image: image67.wmf];

0

06

2

,

1

8

,

0

9

,

0

=

×

-

×

   
[image: image68.wmf]0

72

,

0

72

,

0

=

-



[image: image69.wmf]å

=

;

0

Y

  
[image: image70.wmf];

0

08

2

,

1

6

,

0

9

,

0

5

,

1

=

×

-

×

-

  
[image: image71.wmf]0

5

,

1

5

,

1

=

-






[image: image72.wmf]å

=

;

0

X



 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf]0

25

,

2

25

,

2

=

-


      
[image: image74.wmf]å

=

;

0

Y

  
[image: image75.wmf];

0

9

,

11

4

,

6

5

,

5

=

+

-

-

 
[image: image76.wmf]0

9

,

11

9

,

11

=

+

-


� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Visio.Drawing.6  ���








PAGE  
2

[image: image91.wmf]м

s

75

,

3

max

=

G

E

F

T

2,25

2,25

6,4

6,4

2,25

2,25

3,6

3,6

5,5

1,5

4,5

4,5

2,7

0,9

G

E

T

2,25

2,25

3,6

3,6

1,2

11,9

3,6

11,9

;

5

9

,

0

7

,

2

max

max

s

s

-

=

;

25

,

2

max

м

s

=

(

)

(

)

563

,

0

125

,

1

25

,

2

2

1

25

,

2

5

,

4

max

=

×

×

-

-

×

=

M

Эпюра 

Q

Эпюра 

N

2,25

a

3,0 

м

[image: image92.wmf]a

y

x

1,5

0,9

1,2

[image: image93.wmf]3,6

x

2,25

y

3,6

2,25

[image: image94.wmf]F

D

B

C

T

A

8

,

0

sin

=

a

6

,

0

cos

=

a

G

кH

R

A

5

,

4

=

4

м

кH

R

В

9

,

11

=

кH

H

В

25

,

2

=

кH

H

D

25

,

2

=

кH

R

D

6

,

3

=

2

м

2

м

1

м

2,5

м

2,5

м

кH

P

10

=

м

кH

q

2

=

E

кH

y

Е

5

,

1

=

0

=

Е

H

a

a

м

5

м

кH

q

2

=

К

[image: image95.wmf]2,25

6,4

y

x

5,5

11,9

2,25

[image: image96.wmf]м

s

75

,

3

max

=

G

E

F

T

2,25

2,25

6,4

6,4

2,25

2,25

3,6

3,6

5,5

1,5

4,5

4,5

2,7

0,9

G

E

T

2,25

2,25

3,6

3,6

1,2

11,9

3,6

11,9

;

5

9

,

0

7

,

2

max

max

s

s

-

=

;

25

,

2

max

м

s

=

(

)

(

)

563

,

0

125

,

1

25

,

2

2

1

25

,

2

5

,

4

max

=

×

×

-

-

×

=

M

Эпюра 

Q

Эпюра 

N

2,25

a

3,0 

м

[image: image97.wmf]x

y

кН

P

12

1

=

м

кН

q

кон

5

1

=

м

кН

q

нач

2

1

=

кН

P

9

2

=

C

м

кН

q

4

2

=

К

К

1

3

2

5

7

м

f

4

=

м

y

К

3

=

м

x

1

=

D

м

l

6

2

/

=

м

l

6

2

/

=

м

l

12

=

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

м

1

4

8

9

10

11

12

13

6

Парабола

N, кH

Q

, кH

M, кH

27,875

27,697

27,166

19,194

18,062

16,867

16,039

16,125

16,446

16,055

15,220

20,212

22,848

25,839

29,075

0,750

3,233

3,042

6,291

3,250

2,156

1,751

1,976

2,678

6,750

4,667

2,667

0,325

3,579

0,667

6,240

6,375

4,667

2,542

1,458

кН

R

В

25

,

24

=

1,248

1,433

1,561

1,650

кН

R

А

75

,

22

=

125

,

16

=

А

H

125

,

16

=

B

H

9,667

[image: image98.wmf]a

3,6

4,5

x

y

2,7

[image: image99.wmf]x

y

кН

P

12

1

=

м

кН

q

кон

5

1

=

м

кН

q

нач

2

1

=

кН

P

9

2

=

4

2

×

=

P

R

C

2

4

3

×

=

D

R

м

кН

q

4

2

=

К

К

1

3

1,5

0,375

2,75

1,125

1,125

0,75

1,5

2,25

0,25

0,5

0,75

0,25

0,75

0

.

.

с

М

в

л

Н

в

л

.

.

0

.

.

К

М

в

л

(

)

K

y

Н

в

л

×

.

.

К

М

в

л

.

.

м

f

4

=

м

y

К

3

=

м

x

К

9

=

м

l

6

2

/

=

м

l

6

2

/

=

К

0

0,5

0,5833

A

B

[image: image100.wmf]4,5

4,5

[image: image101.wmf]9

7

16

[image: image102.wmf]x

y

кН

P

12

1

=

м

кН

q

кон

5

1

=

м

кН

q

нач

2

1

=

кН

P

9

2

=

4

2

×

=

P

R

C

2

4

3

×

=

D

R

К

0,375

0,75

0,25

0

.

.

К

Q

в

л

Н

в

л

.

.

(

)

К

Н

в

л

j

sin

.

.

×

м

f

4

=

м

y

к

3

=

м

x

к

9

=

м

l

6

2

/

=

м

l

6

2

/

=

8333

,

0

cos

=

К

j

5555

,

0

sin

=

К

j

0,5

0,75

0,208

0,625

0,417

0,416

0,417

0,278

0,417

0,417

0,139

0,313

0,612

0,174

0,730

0,903

0,702

0,602

0,301

(

)

К

К

Q

в

л

j

cos

.

.

0

×

К

Q

в

л

.

.

(

)

К

К

Q

в

л

j

sin

.

.

0

×

(

)

К

Н

в

л

j

cos

.

.

×

К

N

в

л

.

.

0,208

1

1

A

B

К

[image: image103.wmf]9

9

[image: image104.wmf]4

м

2,5 

м

2,5 

м

2 

м

2 

м

1 

м

P

=10 

кН

q

 

=2 

кН/м

[image: image105.wmf]G

T

4,5

9

2,5

4,5

9

9

0,563

7

16

F

м

S

25

,

2

max

=

Эпюра

 

 М

_1126525637.unknown

_1127035232.unknown

_1127122905.unknown

_1127127895.unknown

_1127214300.vsd

_1127556691.vsd

_1127559254.vsd

_1127560016.vsd

_1127285206.vsd

_1127285713.vsd

_1127214395.vsd

_1127202911.vsd

_1127208747.unknown

_1127202712.vsd

_1127202477.vsd

_1127124681.unknown

_1127124700.unknown

_1127123590.unknown

_1127124232.unknown

_1127122929.unknown

_1127035315.unknown

_1127118508.vsd

_1127122879.unknown

_1127122893.unknown

_1127121239.unknown

_1127035326.unknown

_1127035331.unknown

_1127117639.vsd

_1127035320.unknown

_1127035257.unknown

_1127035295.unknown

_1127035309.unknown

_1127035255.unknown

_1127035256.unknown

_1127035240.unknown

_1127034518.unknown

_1127035221.unknown

_1127035229.unknown

_1127035211.unknown

_1127035216.unknown

_1127035218.unknown

_1127035163.unknown

_1126599976.unknown

_1126614441.unknown

_1127033367.unknown

_1127033385.unknown

_1127032330.unknown

_1126614383.unknown

_1126600031.unknown

_1126529170.vsd

_1126529250.vsd

_1126528179.unknown

_1126528985.vsd

_1126525191.unknown

_1126525255.unknown

_1126525529.unknown

_1126525546.unknown

_1126525279.unknown

_1126525263.unknown

_1126525233.unknown

_1126525246.unknown

_1126525219.unknown

_1126076867.unknown

_1126077171.unknown

_1126077349.unknown

_1126078891.unknown

_1126079202.unknown

_1126077283.unknown

_1126076984.unknown

_1126077040.unknown

_1125149614.unknown

_1125149785.unknown

_1125150273.unknown

_1125216321.unknown

_1125216372.unknown

_1125150274.unknown

_1125149821.unknown

_1125149717.unknown

_1125149752.unknown

_1125149659.unknown

_1125148668.unknown

_1125149596.unknown

_1125148640.unknown

_1125148525.unknown

