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‚ „основайтя ПРЁМБНЕНЁЯ статичвокихъ Условій рдвнов501я къ
одрвдълвнтю усилтй въ чдстяхъ СООРУЖЕНХЙ.

 

1) Разлиціг между жилами абаолютно—тзгрдыми и упругими.
Въ Ствтикъ разсматриваются системы нвиампнно - связанныхъ

матерізльныхъ.точекъ‚ т.е. такъ паэаВаэиыя абсолютно - Эвер»
Пыя тъла‚ форма коихъ падъ дёйствіемъ внёшнвхъ силъ не ножетъ
измёниться. При р&зсчетахъ же сооруженій приходится ипіть дё-
ло съ тілами упругиыи, т.е. такими рззстоянія ыежду частицами
коихъ псдъ дёйствіеыъ внйтнихъ силъ иэыёвяются,вричемъ И.БИДЪ
сооруженій измёняется, они дефориируютея‚в въ ілвпеицости_атъ
деформацій развиваются въ чаетіхъ соеружевій балів или ценёе
значительная внутревзія силы.

Иэъ сказаннаго ясна, чта условія дёйствія внёшнихъ силъ
на упругія тёма разнятса отъ условій ихъ дёйствія на тёща аб—
солютно твердая. Тогда какъ равновёеіе абсолютно-твердаго тё—
ла ие нэміняется отъ перевезенія точки прнложенія сняв по на-
правленію ая дійствія;—въ упругомъ тёдъ получаются различная
деформаціи & вилы взаимедёйствія между частицами, @ слЪдава—
тельно различная состоянія равновёсія, енотря по тоыу‚гд% на-
ходится точка прилсжевія внёшней силы. Вертикальный упругій
стержень находится-въ другихъ условіяхъ‚ когда къ нему приле—
женъ грузъ въ его вершивъ‚ чЪмъ когда этотъ грувъ приложенъ
на половннъ или на еднфй трети высоты стержня. Только по от_
ношенію дёйстёія стержня на его оснсваніе безразлично: въ ка—
кой точкё егс`оси'прнлсженъ грузъ„ Разсыатривая разноплечій
рычагъ, напр., квроыысло вёзавъ, легко.видЪть‚ что по отноше—
нію къ этому кэроывслу‚ представляющему упругое тёло, не без-
различно: положимъ ли мы на каждую чашку вёсавъ по Одинаково—
му грузу или прилежимъ дзойной грузъ по серединъ коромывла;
одинаковое дёйствіе въ темъ & двугоыъ случай получается толв”
но по стнсшенію къ точкй опоры, из которой цодвёшено коромыс—
ло вісовъ.
“‘—“__Ы_‘_—-щ““Ы“—ЧЩЩШЮЫ-шщ‘оыд-‘М'і—ч'д*'“—'_Ю"т___“-›
ОснОванія рааечгша сооруягиій. Профъ С.В;Куницкій.`
яэдс С’Ёудо Биб„ }[О’ЯСЛО`СО ЛЫЁЬ'Ъ‘Ъ 1‘770 191813.‘
Лит01 а ія Тфофимовы‚ можайская 3…&’
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61015 аввістяое въ Ствтнкъ аонятіе @ равнодёйствушёэй нё—

-сколъвяхъуеидъ, приложенныхъ къ различныыъ точкаыъ ‚аъеёлжтнс

':вврдаго тілдд-по ставшевію къ уиругииъ тёлаыъ, эгрегэ гфааэя,

теряетъ евое внцчевів‚ :зкъ какъ деформація.тйза суаазтзэзно
:авяоитъ отъ.точви врияожезія внъиней вала.

Но это! цв прпчявъ нельзя, вэобше гаваря, безъ изкёёгвія
дефорнвціи.тілв‚ !.в. безъ изыёдіа эзлавій ввутренндг; аро
рівневёоія;—псворачивать пара инівкнхъ вилъ въ НЛФФКЗС33 тхъ
дійствія или иэнйиять влечв свят, аоставлвющихъ дату, @; аазтв
эітетвеннниъ нвийненіемъ величины авяъ (лнЫЬ*бы намеётъ жара
силъ Сохранялъ свою величину); нажду‚@ёыъд по гакэкаыъ ЗЁЗЁЕ°
ки то и другое возяохие па стноазнію въ абазяютнв %%ёрё&5у %Ё=

лу.безъ варупевія уелпвій его рзвнавёэіаэ
`

дійствіе ввіияоя вилы за задай @другагэ %%ла‚ Ёахгзз:жізь@
въ отдаленін втъ течки, шрйдэденіз зтэй @ёзв въ тёвэ‚ аёиъ аз“
вістве, нрапивнввется вёіяаіа‚ @каэнваэмаыу ЕаЖДФЮ чатыЗаза
уирупаго айда на еосідзіэ частица, етеюда панатнс, чта ЭЁЁЁЁЁ
цвконъ, которому ПФДЧЕИЁЗТЁЗ дёйеёвёе ввёаяеё айда ва “акта
либо часть упрупаго айда долженъ ёыть вгвз_гцэнъ изъ ЗЗЁЭЁЁЁЁ
:вавинодійствія сиежннгъ Е&СЁЗЕЪ упругаге ТЁЕёе

2)`іслоаія равновювія упруъаъе тълав

Сансе общее начало ывханики состоитъ въ томъ‚чтс дтйстеёз
гавно # прямо противепеложно тративсёъйвтеію; это начала вв“
ставляетъ:!акже основную гипвтеэу теоріи взаиыодёйетзія чз4
стицъ упругвго тЪдв. Веакее дёйетвіе; истерфе врсчззадитъ ча“
етица А упругаго тёла нв дрчгчю ага чзатицу % Зёгыч‹зэт% $$$…
ное я пряновротввопслсжвэв дайствів Чёетаца % && чаетицу &.

Уиругое.тЪло монеыъ аредетавить евёё въ ви%% эпатаж Ёж…
‹терівльнвхъ точекъ, евззанннхъ ыежлу ваасъ упрурЁыд ЁБЯЗ%№%‚
напр., въ видъ прямолинеаавхъ нвгйсаизхъ @ нэгёйазха ввгугвнъ
втержнея‚ иогуцвхъ подвергатьзя витягиваніт % ежатёа; д@%@т„
.віе пахдаго ввъ такихъ стэржней за иаэезіадъиая.твчки айда жа…
кетъ бить гвпіноно двчин разница @ ЦЁЁЁЁПРФЁЫЭСЁФ&ФЖИЫЁЫ ай“
ляии‚_нпнр;влвннпни на прямой, еаедиаяёёёй @@@ ЁЁЁЗЁЁЁЁЬЗЁЁ
{очки (черт.1).

' И ' ‘‹ ”пт -г .Позто у, если между даэыя час…ицаид упругага тйкв дъаэтт
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%г%%ъ сида, составляющія коей ис есянъ суть: Тк, Т„Т2, .то
%йствуетъ также сила соетвътетвующія составляюція коейж-Т
”Ту, —Т2. Пусть хо, у…,‚яд — координаты тачки _ прялопеаія
первой силы; координаты точки приложеніа второй сили опре—
дёлтются тёщи условіяии, что эта .точка находится ня пряной
Аараллелъвой напр_авлеиі % вины % проходящей черевъ тачку (х….
Уа; га) Наиравленіе первей силы составляетъ въ осями коор—

  ̀
Червь

динатъ угли, кэеивусп коихъ проперціональны величвнъчъ ТХ,
тд, Тв, елідавательво координаты точки приложенія второй си—
лы получятъ воатвйтатвецно значевіа:

.А) = Хе + АТХ, Уж = у„ + Ату,
81 3 30 + Ата,

гдъ А есть вікоторвп численный коэффаціентъ.
Соетавниъ двучлени: дзя-первой сиды

хату _ Уйти



 
 'а'цдпввп забит дня второй °д'“’
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“1171.3
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сцдддвная аз; двучлевз & подставляя виЪсто х, и ?= язя эпиг-№’№ №,; 910 6}… „т БВУЧЛЗЗОВ'Ъ 313823313; 33-73%.

дед,.і дввчісэъ вредвщзвдявтъ всвевтъ вилы ?
Ё?зыэатеяьнв

ани Ъёвв5‚ взауоб двучлевъ ввцажзетъ ионенгъ 6833 —< і*іссителвр
50.303 пв всп. ’}

_

!Ьввиъ вбраввиъ, пз аснсвэнія загс соображеа;з‚чтз 35

вы ш.. виду №1! упругие гыг ногэт'ъ бытъ ггг тарани—
вв=вв-дві; .въ.вов2ъ авва вожетъ анэь разснатаиззещя гааъ діі—д
@т—зути, *; №35! ' № 83 5969333515535? ?‘ЪЩЗЯ, “"‘—АС:." ?"?“5 свзь '—

ввгедввв диз ввцнййшіз слёлвтвёя‚_з иизччс чд ?тзчтсзз тёлё‚на-
яззяяеися въ рзвновісіи:

!) судна застаеляюцихъ аніжргнних% зала на чазёут 23% всей
воордвнспъ нарезка равна нулю;

?} 69336 вбмгнпсзъ внутзённихъ сылъ зтчссътгцъзс чзздей изъ
осей яъордвнпвъ порвана равна нулюд

Рэвспотрииъ упругсе тёлс, нгхэаяшеес
вовісіп псд! дійствіеиъ ваёшнззъ садъ: заза? ззпрязеззсиэ рап—
зазісі: свптвітствзгэъ эіиаторзя дефзгизція тёла и аёзэтовяя
внутгсввія 311: из:]? его частэзаыи. Заёшэіз гида ив? :
иаесвввя (вззвваеияя также езъетзвви), т.е. црглззеёз
вой чзстяві !$:3, какъ напр., свбстгеаввй еёсъ, алг пезерхвоет—
яви, прилвзевззя линз въ впредёзеззвхъ иёстахъ поверхности 1%-
_13‚ гвкевп взпрвиівъ прствводіёетвія споръ тіла ила сосредота—
ченгяя вяіпвіх взгрузки зли язиснеиъ, ввёинія давленія, прядя-
певвня вв всіпъ точкаиъ нозврхности 11:3 {кззъ нвирвнёръ давле—
віе вездухзі.--...._...-,-‚- …__-..---_--_-----___---_-_".

? Звягина спи яолдчавшац адъдввцсзъ абрсгвзъ: рсддвсвсяъ енд.Т :: доспселіяці: за 30335 испраедсвіпдв‚ : ::свяа вв ввврсс—_1014. всрвдяоаьяову осп З-Осч : :: явврсвзсяіп вердазаявву !! ›

поі’33 всі; яэввзведевіе сгъ нордвдъяеі сссизвдяпцві вс регене-яэіс :: 60 вся 2000$ . внривешъ величина вскадвза :влевп‚т1въ вяд’‚сяо :ояеявъ ‚ввявдяісввэізсі равепъ 33333'303311931 сс—д:асліпцвхт‚ 631331 (вляеяв впвдяцяввяв врсвзвсёсяія) вуз:; дачяеяяовъ воспавдявчвзъ :::: Т до ссязъ Х-свъ : Ё—всъ овясеввсді'во ов. 2,051. 3%ясь слъдиеиъ :алъдапь, спс;спрсвлвяіп чвгоебі спрълхз сікпвпвс: вода:швед : .'!пя, ; врс—цвціс
`

»ко обіопяэяэ вая;ввлепіу›‚ д.д‚д‚.е‘ъ.__‘_ .;
::;сшди врвзсціс " ;?
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Эмдёдимъ мысленно въ тоыъ тълъ произвольную катері:азвную ТФЧ”

ку {ияптачіі уаругага тз; ‘ если сна Нёхедится въ равнозёсів, то
всё силы (внутреннія и внёшнія), приложенная къ ней, должны 33 аши
но УЮзавэвёшиватвся, т.е. равнолййотвуюшаЯ'веъхъ этиХЪ'силъ'двлжна
быть ра вне нулю.

-атаюда слёдуетъ, что называя черезъ П сумму составлявшихъ '(на
аку; лафа изъ осей координатъ) ВСЁХЪ‘ВНУЧРЭННЙЗЪ пилъ, нрнлзжен—ныхъ ые важмъ матвфіааъныжъ точкамъ тёма, черезъ ? сумму еаатавдяш

ющыкъ ча ту же овь всёхъ внёшвихъ едят, приложеннвхъ къ данноыу тё—лу, „идеыъ, ато для случая равновёоія деджно иміть итето упавне—віе
& + ? = О

Называя черезъ мп‘и МЧ сумму СОФТВЁТОТВУЮЩЕХЪ ыоыентсвъ‚на теыъ
же основавіи, нахадпмъ, что должна сата:

ЁЁЦ'Ё’ М?": О

йо такъ какъ по отношэнію къ внутренниыЪ'салаыъ, какъгтедъзё чта
была указана, въ случаё раЕНОБЪОЁЯ'йЫЁЮТЪ місто уравненія:

и = _о, % = 0
ТО ОКОНЧЭТЗЛЬЙО ПОЛУЧЗЗМ'Б!

чмо, м„=о
т.$‚ випшнія силы, дпйстзующія на упругое шило, находйцезся въ газ…
новпсёи‚—должны соотвелйтъ систему силъ завидно уравнэвпвизатжихся
между собой, какъ'иввъ тёхъ случаяхъ, когда они приложены къ ввез”
лютно твердому тёлу или къ одной яатеріадьной точиі.

Такиыъ образомъ, и для случая—равиовісія упругвгогтздд „99590-димо, ЧТдбЫ‘ВНЁШНіЯ силы удовлетворяли услевіянъ Статика, @наакэ
Удэвлетвореніе внёшниия силами условіьыъ &татикв-недоснанэчнв дня,
того,чтооы утверждатв‚ что'унругое°тЪло'дійствитедьно нахэдится въ
равневъсіи подъ дёйетвіеиъ этихъ внішнихъ енлъ.

Въ саыоиъ'дйлі‚ если къ концаиъ упругцго-старжия приложить наего оси дві равнин и прямопротнвополжння залы, направленныя 999'ТОМЪ'ТдКЪ, чтобы стержень ввгягивался, то, хотя систеиа ааакъдвухъ силъ и удивлетвораетъ условіяыь етвтикн‚ но вслЪдетвіе 9д„‚…го этого обстоятельства равсиатриваемый стержень еще не булетъ Нд_хедитвся въ равновйсіи, такъ какъ онъ псдъ дійствіеиъ атихъ евлъбудетъ удлиняться волідствіе своей упругости. -Отерженъ 9999939
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1 ‚мл и №:“ „поная, тц :;х ;. гм «‚_

„Ёёиіівъавса'іввіс саунуОіяія $111, вегврпг веаёггзг ; ‚:,
' №№ тжъм‘ят ити, г.г. игр:; ›-_ „:,:

тт „пт “питт ввп.

“№“… „…1‘; “№ „” 2313$? 252 32 ,? : ‘ :* 7 ;_ '? Ё №ши М (пиона иииитй №2233 г'г %
—въ_ …

‚пряоояоіа поэт диваявіуиъ прилеганижхъ къ ыыгё ?т%г>;:ъ ; ‚д,.Ч „

„яша аще, штанги т дефииз/ги гиг.
!) Бліяяів дефофпсцін уайэъаъа газа.
!д’оцвуряддвпяя 231: 1986215 ззвз;„ё:і2 СЁ?ЁЁ?Ё” ?: ёеггфлця

постиг „“он-шип, вре иісзша гсхсзеззг “‚
_

9613 (яяпры‚ ’яеиоиговъ сквогвахъ гарна}, сгг:зёгёгъ:: гэзадвнк—
всхъ своя 1009118311 800656 вввёегггс _

»

спи попа до 1610151188,” пла: слёивагехьгщ :::-ё- 5395533931;
уоялій ‘Биутрокияхъ*сигъ3 въ часгггъ 3;3Ё… - ‚ .

_

!вяъіоиу ряояояожеиіг‚этихъ часчеё в агввоначадьнзвъ ихъ разгёрзнъі:: спончвгояьнояу дефорнврозввнсну сосеоявік ?ёда. Въ баатгнё соорг-пип 'мзекмрпвтоя пп уврэтія 'дефагіадіъ ггВЕСЁ-Ъі’і “Реп“,‘і…1

овощная: носяваовво отъ нуля до ввдавввхъ оковчгтедьняхъ 81$ 'в!!-
!ОИ1!‚ гаквиъ ооравоиъ‚ что во всяві! :окевтъ, во все время дефор-
ияціи ,где, вуяествуеуъ раввазъсіе незя; визнання : внеяяаввяип_э
ини іяутроивяпя вялая: и 1110 не яолучаетъ велеавеедьвагс дввневія
около полояспія ровяояісіп.

При опродідопія уепяія нкп соо:вітствеяво напряхевіё въ 810?!яхъ упрураго гъав‚ находящегося въ навражеивоиъ раввиніоів, явобт'фпобило обраіпіъоя къ ривэиотріпіо вяіявія дефорцдцід ‚;дд_‚‚ '..д-
$5сдідівпихъ сяучяяхъ.

1) поили дооорчаиія тъдв ФФУеяовливявгъ паяздовіе новыхъ сяйі*'5иипъ вилъ, ио дііотвовяяпикъ :: $110 въ нервоидчадьвоцъ еро—оовіа—3Ёмт! (мирами. амп мин и пуп опор.“ : им нет и поп"ияяоиъ 01$ ноя росотояяіи яиходвгся иеподвнхняй предиетъ; при '9°*;Ёгяві аваии водъ діпсівіеиъ вікотарнхъ впіщннхъ сядъ‚ она похегіЁЁ

 ‚”” “…”» ^№№д19№гзтъ ;аггсгёі : 235$. ШЫ-

М“ №, дм №№“ утуъзгс :::—‚.:: 55335335. ‚.

:;
.1

1

*:чооквго дійс!віЯ'ввъ|вяхъ сядъ. Ввёшкіз сняв предподзгвіесЯ'возрвт;
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кдснутьзх ‚дзжянутагс вепедвижнаго предмета, нративодіівтвіе
'

коего да; ЪЁЁЁЁМЁ прогибу балки _ представнтъ новую внішвюю
силу на $$$ дёйотвуюшую и обусловленную разиъРевяъ прогнав т.
&. дефавыашім балки);

2) кагда дефоршація тіда ооусловливаетъ появлевіе нввнхъ
функцій ёЗЁЁЫХЪ ввёпвихъ еилъ, существенно измёвяюшихъ усло-вія раёёфёёііё (напрвыъРъ,-уцругій прямолинейный стержень вц:-
кается Дёёжм залами, приложенннии не его ковцаиъ и въправден—
няни пе &&& @тэржня; если какая либо посторонняя причин: ев-
ефаатъ ёщжэааё выгиоъ оси стержня, то каждая изъ упояянутяхъ
двухъ ФЁЁЪ зае$ъ ніаетордэ ыззибаюцій заменит отпоовзезьно
чай не оса; аэзвяеніе плача этога пахента‚.а олідсвательнс я
&&нагс межента‚ т.е. новая функціи внёщнихъ сняъ, будетъ за-
ввсйть отъ дёфврыаціи стержня. :отаряа 6удвтъ.гже псдверзевъ
ве однаыу ажатію; но ежатію в изгвау: этотъ случай иавёетенъ
цедъ иазв&віз@ъ влзчая "продолъпего иегиёаді;

8) ывгдад несыатря на отсутствіе условій, только что ука—
заынэзъ въ ЁШЁЪ и Зтцъ ваучвяхъы—усвдіа въ частяхъ упруваго

;тада ве иагзтъ быть опрвділевн вв осиованіи однихъ лишь за—
‘

ковевъ Статиаз‚(вюда отнооятвя статически—неопрвдёдиивя соо-
ружевіш‚аъ @@мъ числё и статически неопреДЪлипня сквозные
ферёзі.

.

Бэ ввёхъ ватальвнхъ случаяхъ при апредёлояіп гвиціі ! ео—
етвйтетвзано напряженів 3$ чаетпхъ сооруженій. т.е.ври вас-
тавденіы ада зтвй пъли условій равновіеія, вдіяаіенъ деформа-
цёи, && аг жалсоши сравнительно съ равкіраин соосружевіи н
ихъ чаетай, нежно пренебречь. Вравнительпал малость деформа-
Цій обуславливается тёыъ обстоятельствоыъ‚ что внёшвія силы

'дййствуащін за соеруженін предповвгаютеа ве цревэсхвдяшини
нёкоторзгв_врздйца внутри коего напряжвнія иэтеріала въ чва—
тяхъ сосружзвід остаются пропсрціональннни дефериаціявъ (т.е.
не ЁРЗЗЁОЕФДЯЧЗЪ {ШЗДЁЁЛЗ упругости), ПРИ чемъ ПРЕДПОЛЪВЯС'ТОЗ;
что по удалшгіи внёшнихъ силъ деформаціи УНИЧ'ВОЖЗВЗОЯ »! 600“
РУжеБіе возвреаается къ первоначальнэыу свэеиу зеетоявію.

Сверхъ тара, ицвъ оянтъ‚ 183$ в рваудвтятв теоретичес—
ннхъ извяадозаній Ввгге ае $аіаъ—Ёеввпъ и Ваивзіпезч показн—
ваютъ, чад при опреділеній ианряжевіп в деформаціі въ чзетахъ
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тіла, отдаленнвхъ отъ точекъ ирилэженія внёшнихъ тадъ‚ если
тіло имёетъ призматическую форму, т.е. если длина зги значи—
‘тельно превосходитъ нвпбольшій поперечный егэ раёжёръ‚ (&
равно въ иёкоторыхъ другихъ елучаяхъ), возыожвв авзъ чувэствительаей погрішности‚(аа исключенігмъ частей шила Фавна…
лояеийыхъ непосредственно вблизи точек? пёиложенія анжшнихъ
Силъ)‚ заиівнтъ дійствіе заданной систеыы взёшнизъ залъ дай…
ствіенъ другей системы ввъшнихъ силъ прИЛОЖЗЕЕЗЙ аъ той же
части тіла и етатически равнознацащей первэй жшатэрёъ Оче“
видно, что равнолййствующая заданной выстеыы внйтниъъ садъ
дійствуюшей на апредёленную часть тёща удовлетверзэтъ этажу
уваовію. Это оббЁоятельство въ значительной мёрё сблегч @

опреділеніе внутреннихъ напряженій (сюстейтственно внутрен—
нихъ усилій) въ призматическвхъ упругихъ тйяахъ‚*) Въ сущно—
сти ВНЁШНія силы дійствуюшія на соеруженія ПБЭДСШЁЗЛЯКФЪ са—
оою не что иное какъ госоражаемыя юавнэдёйсгвуютія давдезія
производимыхъ на сооруженія другими упругими тёламта._-_-і“-_-_—-—'_Ы-_—ЫЫ—_——_Ы_—‘ют—_юцш_а_,“.ва-вп-атя!:—_.‘.' .) Въ видя появленъя аамттимъ здюсъ, что указаннылъ сдамся—
тельсяводъ пвдъвуютея при иэслъдованіи ЕЦЦРЁЯЗНЁЁ и деформа—цій въ прагматическцхъ упругихъ ттлахъ въ тткъ случадхъ‚когтда внашнія силы приложены нг къ донованіЯмъуа къ другимъ цаосплит призматическаго тала.Л9и этомъ‚примтняются тт формулышеврш упРуіость которыя выведена въ пфедположенёи, чтовяпжися сили приложены лишь къ основаніямъ иризжатичесхазовида и распредюлеиы опредъленнымъ обрагоаъ по этиыъ осиоааті'лиф. Для возмбхности пфижпягнія упомЯнутихъ формулъ аъ ука*звняихъ случаяхъ,—доащаиоияо пфинэтъ за воображаемое основа—яіе ила оконвчаостъ призмы какое либо поперечное ея съценіги предположить, что къ вшому сюцгнію ярилояена равиодтйсшву*ющая внишнихъ еидъ. дпйствующая на всю часть призмы по однусторону эшого стцепія. Та же формули,относящіЯся къ уславіоЯмъ внутренняго равноспаі5-упружазо пфиажатицгсказо тюла‚мо—_супъ бить пфижюиЯемы‚ авиша въ такою хе степенью приближе*ніЯ. п.г.вирахаюцъ почти такъ'яе хорошо результаты наблюдводій и изжифвиій, иезёв упряіве пила, при значительной длияпвід, аравнатглэно аъ поперечными равмтради‚*имъетъ форму невпадая пфивмвтическую, но апсколько коническую или'хе, ног—да ось его ивювиъ видъ плоская хРивой. Во вспхъ этцхъ слу*члягъ возможно принять каков лида сюченіе тала за банованіеднапРимпръ,правой части шила и прилежитъ къ этому основаніюравнодюйстеующую еплъ, дпйствующихъ на лтвую часть этозо-тт—да или приЯЯтъ зто съченіе аа основаніе лисой части тала иприлагать къ нему равнодлйствуюцую випшнихъ силъ, дтйствуи„цихъ па правую_частъ штла.
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іі Способъ сживнія.

Поолё Цр№НЭДеННЫХЪ выше предварительныхъ обЪясненій виа-
ооон 0ПРЗДЁЛЁЬ1а уоилій въ частяхъ статически » опредъдиипхъ
сооруженій ааановвтся внолнё понятными. Всі эти способы ее—

нованы на Мэйденномъ выдплгніи (отсйченіи) части сооруцевія-
съ приложегнаыи къ ней ввёшними видами и на приложеніи .къ
ней нъкотОзыхъ неиззіотныхъ силъ‚ заыъняющихъ собою дійстзіе
остальной часта оооруженія на вядъленную его часть. Эти -не—

йзвёстныя сады представляютъ собою - внутреннія силы, но от-
ношенію ко всему сооруженію и въ тоже время явлЯютоя впли—

ними силами по отношгнію къ мысленно выдплгнной (отсёченной)
части сооруженія.

5) Противодпйствія спорт сооруженій.
Совокупность извёстныхъ и неизвіотннхъ силъ дёйствуюшнхъ на

вндёленную (тдсленно) часть сооруженія должна, въ случай равна-
вЪсія сооруженія, удовлетворять условіяиъ Статика; изъ этихъ
условій и опредёляются неизвёстныя силы, выражающія собою искр-
ьыя усилія въ частяхъ сооруженій‚

Къ числу иввістныхъ пятинихъ-силъ относятся:
1) заданныя внёшнія силы, вапр.‚различнаго рода нагрузки;
2) опорная противодъаствія или реакціи, оказываемых на дан—

ное сооруженіе тЪлаыи‚ которыя составляютъ его опоры.
Опорныя дротЕВОДЪЙствія въ статичевкн-сиреділнннхъ сооруже—

ніяхъ опредЪляются изъ успевій Статика, прпніпенвяхъ ко всему
сосруженію.

Поэтому общій порядокъ разочета долженъ состоять:
1) въ опредёленіи'опорныхъ противодЪйсфвій;
2) затёмъ, въ опредйденіи усилій въ частяхъ сооруженіи.

По отношенію къ опорныиъ противодёйствіяыъ или реакціямъ‚ко—
торая равны и пряыопротивоположны давленіямъ, производимыыъ на

опоры сооруженіемъ‚ подъ дёйствіемъ приложенныхъ къ нему вийш-
нихъ силъ, необходимо замітить, что число и направленіе ихъ за—

висятъ отъ числа опоръ и устройства опорныхъ частей сооруженій.
Для опредъленія опорнаго противодёйствія‚ какъ вообще для

всякой силы, необходимо знать его линію дёйствія, точку приложе—
нія, величину и направленіе.

'На черт.2 показано устройство опорной части сооруженія, оп—

РеДЪляюшее точку приложенія и направленіе опорнаго иротиводійст—
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.ВіЯ‚ О |ненво ороряневіе опирается на балансиръ съ шаён@;$жъ‚
скельэяцій по каткамъ. Какъ врешевіе саланеира снёда Шёёёёра‚
!ввъ ! еволвкевіе аалансира по каткаыъ‚ предполагактсч @@@ис—

подацима безъ тренія.
Очевидно, что.течкв прилозвнія‚

онорнпго противодёаствія апредЪдяат—
ся вентроиъ шарнира‚‚т:къ какъ если
бя енорвое противолійствіе проходило
вн! центри цярнярв, то : равное и

прянопрстпвополохное ему опорное дав“
деніе проходило бп вні понтра парня—
р:‚:в елідаввтельно шарниръ повер-
нулся бя сколе своей оси, т.е.ве 63°
до бп віввовіоія.

   
    

Чера„?
Легко вялітъ, что ваправденіе опэрнаго сопратзвёзчіа долж-

но бить нсівальяв въ лвнія катанія катковъ. Въ еаыёвъ дзлё‚ас—
&: вп это вавривлевіе еоставляло вёаоёорый угалъ въ упаазиуток
дппіс:‚ то : равное : прямовративаположное еву давленів нв ава—
ру еосъавляло бя тотъ пе угодъ съ дввіаё ёатазіа хагкввъ„ Зто
дввденіе возновво бвло бв разложить на 53% сэставлаащія‚а имен-
но но :нвіп ватаніз и по нормали къ линіи натанія_ Такъ какъ
по сдіявннопу предположенію балансиръ екадьгвтъ пе каткамъ безъ
треяія, то онъ едвинулся бв съ евеегв нёста, т.е. равнсвзсіе
парупилось он.

&: чорг. в показано устройство такъ называемой неподвижной(относительно посгупатедьвнхъ неренйщевів$ на допускающей вря—шевіо) опорной части сооруженія. Изъ предыдущаго двгкв видЪть,
что это устройство опредъдяетъ собой только точку вдилвцввія
опорввго противодійствія.

Виковеиъ на чер!.4 & & показан: устройатвв сварнахъ частей.
опреділяппія динь пввів дёйвтвія опорнпхъ реакпій‚ но те опре—-ділявпія.тачокъ ярвдожспія втпвъ реакців; эти опорная части
яиіктъ вядъ подувокъ пв катпахъ пля салазокъ & вестоятъ изъ
дяухъ полувекъ, изъ 80.15 ворппяп спрфпленная съ еооруяввіви5,

‘

еколъвитъ но вижвей, скріцдонной съ оперов соорулввія‚ири ченъ
сподкжвііо предполагается происхояяцяиъ безъ тревія. Эти опор—
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‚д, части зазываштса екольвящей виорой или садцёкаийд'ц 

  
 __…--„4…м_т„ьтт‚и 77 ‚„О: „ „/ .‘; //, ‚4/7 /‘‚ З,. ‚ ‚.,///‚/‚‚// _7/ ‹ /… ? " /б’/// / ‚7/ /‚/_//`_/_;1‚4/_;/4‘/_,.:4‘—"‚ _А/фёд

?

Чарт‚ё Чзёж.4 `Черя.5

 
'Еъ дальнёйшемъ—вёаожевіи будеыъ придерживаться увдовннхъ

ебозначеній; ЁШЫЭЗЗННЁХЪ на черт‚а‚ & ииенао ввернут еавяъ
спргдпляжщум @Ёэшмъ уетрзйетвэиъ=лижъ тачку аралвзвнія опер—
наъс пдсшизвёлйваеія ёёцвыъ сёозначатъ кружквмъ; впервую 'яё
идешь бёфёёёёёёщут свзиыъ уэтээйетваыъ нажъ шапку пЁидёхвнія‚
`жаиъ @ ланім дпйашеія спсэнаъв прсшивсдёйвёэія‚ &?денъ обез—
вачать кружнэнъ’съ двумя гарвзснтальныыи‚черточканя подъ
ниыъ. '

Бредатэвиыъ себё гаризонтальнзв * „‚ Ё`&адву‚ водвержзныую дійствію даннвхъ- \\\ х‚’ {вертикальныхъ сидъ равиоложевнвхъ‚въ '

СЁЁ:
$$…

одаой пноешасти, совпадающвй съ про— $#
`\№_ 'ЕЁГ

дольною плавноетьш виинетріи бал$и‚и “
2$я_‚при тсжъ @вирэтщзазя эдаамъ ыонпоиъ

на еаериую чаать, уатрсвзгую на черт. Чери.б
5, & другныъ && @аэЁнут часта, У@траеввую зе'черт‚ З, евродъщ
дикъ ааэрныя иэативедёйвтвіа даннай валки,

ИЗЪ азана онзъ черт.? дегкё вндітъ, что абв оперная врат
тиввдйёатвій заправлены па вертикали вверкъ; величина же кажг
лага изъ &нзъ Фпредйляетез-иэъ уедовія, чта веравачннй многа”
Угольннкъ‚ щастравнвнй па заданинхъ вилвхъ & аа двухъ спдаіъ(опарывхъ дретивадййетвіяхъ)_неиавёстпвхъ въ зтдйзъдввти пе
велнчинёг во извёстныхъ по иаложеніш, по направленіш и по сума
мі_икъ величинъ, давней величинё равввдъйаэеушией ввдввнвхъ
ризинихъ_силъ, должэнъ &нть замкнутвиъ {черт„?)
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№Бданная ваше задача свелась къ ОПРЕДЁЛЗН1Ю дВУХЪ неиз-
*шгыхъ по ЕВЧЧЪ Удд931яёъ—
&)

?)
что ынсгеугацьникъ силъ долженъ быть заикаутяй, и
чта вереаочный ывогоугольникъ делженъ овть замкнутый.

Чакъ извёстно, для раввовйоія плоский система должна вать
утзгл

ЁЪЁ

СЁЁЪ

ЗЗЦИЁ

етворены три условія статики:
21 = О

ЕХ * 0
ЕМ = О

разе изъ этнхъ услевій‚а именна, что сумма проекпій всёхъ
на горнзэнтальную есь (х—авъ) ЦОЛЖНЗ быть равна нулю при—
ЗЕ КЪ ТОЖЭЗТЁУ, такъ какъ ЗЗДЗНННЯ СИЛЫ вертикальнн;а два

загальныя уравнэнія, вврзжаюшія, соотвётственно,чтд свпиа.про—аквій всёхъ едлъ на ве$тиыалъную ось (Ч-ОВЪ) должна быть равна
нулю & чтз сршыа ыоыентевъ воьхъ силъ отнвсителъно производн—
нэй точ&з‚ ззжащзй въ плоскости дййетвія силъ, движка быть рав
аа вади, 9Пу9ДЁЛдЮдЬ величину двухъ нвизвёотжыхъ епорннхъ про*
ТЙВСДЁЮьЕВ’Ыц

Ёазсыотримъ еще случай показанный на чер.8
Езгкз видёть изъ чертежа, что опорная давленія, & слідова-

тельно опэрдыя против0дёйстзія въ этояъ случаё могутъ быть по-
лучена прсстымъ разложеніемъ равнедійствующей‚ такъ какъ на—
нравленіе пративодёйствія опоры СА) встрЪЧЗетоя съ направлеві*‚
емъ равнодёйствушщзй ааланныхъ вийшнихъ енлъ. Точка встрічи
ЭТИХЪ направленій и цзиТръ шарнира опоры (В) онредёляютъ собою
направленіе опэрнага давлэнія и протизодёйствія этей оверы.
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ОСНЭВАНЁЗ ?АЗСЧЁТД СОФРУЖЕНТЙ, НВСЯШИХЪ НАЗЕАНЕЕ ФЁРМЪ.

:} Основная опредплзнія и разечетныя предположенія.
Фернана называются вистемв упругийъ стержней, соединеннвхъ

между еаеою па конпаыъ и образующихъврикнутую фигуру(соикнутнй
ыногоугвльникъ), состояшій Обыкновенно изъ системы треугольни—
ЕОВЪо

Прелывтъ ватага разсмотрёнія составляютъ плсснія ферыы‚т„е.
такія оси всёхъ стержней коихъ лажатъ въ одной плоскости.



 
 ездідьяяэ стержня. нязнваемне также эдвиовтаин иди чаётяии

00,55, въ етятвкі еооруявніп предполагаются еаедзвезвеии квас
_

_ду 60603 вояощъп взрвиравъ‚ 35, твкъ аааввазпвхъ‚ узловыхъ тои—

пахъ (1.6;точказъ переоіченія осей двухъ или * нёаввзьввгъ
“оъерзвеі) : евобсдно (т.е.баэъ—првнія)‚ врашаащаииеа анала вве:
зтпхъ кврняровъ.

Вяішвія овля предпелаваптея врилдвенвныи заключитенънэ къ
увлевяиъ точкяиъ и находящимися въ едвсй плоекостя‚а иаеннэ въ
той пдоекоетн_зннцетріи Зарин, въ хетерэй расаолежена аси всйхъ
ея стержней. Въ евлу этихъ предполохевій части ферёъ {атаржни)
ногутъ задверпзться веклшчнгеяьно уавдіяпъ, направленнымъ ае
ихъ еси, т.е. внтягнвающиыъ иди ежнпаюшниъ. '

Въ оаиоиъ дёдъд ввдъланъ навязана изъ давней Зараз наказ
лябэ узедъ (черт.9) съ арнложеннай къ вену внёшаей аилсй Р. —

дійствіе остальной часта ;зрнэ иа агёівки азервией, ежедящязвя
`въ давноиъ уздв‚‘ввуа°

"
зитсз нъкотоввни вена?
віегияиз вснъ силами.

”Вчевидце‚ что для рав—
кевёоія вала эти ения
должны проходить ‚,че-
резъ уздевую'тачв7.ин$—
‚че они бв повернули со-
ствітвтвувщіе .0293883 \

_

ствэпней скале узловай ЁЁ"”/і
… "` ]}!

тач:в‚ 2.9.пврзпззв бв Ч
'

рвввевЪеіед По этой із
цввчаві, зЪйствіе ааа ; \

тёльвей чает! ферма нв &____________д\ж%«4<_і№__нщ_ \

етріаки етарввез ; даа" *__«%Г‘"”"ід°;71*Ё5”——311-—"—ЁТіЭ%—т%
нага узла вожетъ пра” .

вестись днаь къ енгвнъ \ ЧЁ

‘

/
каправленнвыъ ае эсяыъ

' \

эткхъ оэврвнеіда не къ _

силаиъ я къ пвраыъ силъ;
\ \`і19д_…‚и”

тавъ какъ такія зари
попал ев повернуть св—

Ьтвъзстяуащіо отрЪеки ‘ Чарт.9

     
 

 



 
зтерхней около узловвхъ точекъ и тёмъ нарушить равновёсіе.

Чусть дана плоская фермакьіо лиот.впроведеиъ лвнію ша, отой-
чечь ею мысленно лёвую часть фермы отъ правой и разсмотримі усла-
віж равновЪсія лёвой части фермы. ЧтСбв стсёченнаа лёная часть
гариа находилась въ равновёеіи нодъ дійствіемъ задвинвхъ.вйёшиихъ
Злзъ къ ней приложенннхъ н иротнводёйствія айвой опоры ‘880620'
хде; чтобы къ разаіченнйыъ ея элементвиъ ?А; ВА П 3$ ПРИЛО”

ЖёНЫ были вёкоторпа вили, ваміняющіа сабой дійотвіе правой части
фер№ы на лёвую. Эти поодёднія силы и должны уравновйшнватьсз съ
равыэдёйствуюшей заданныхъ внйшнихъ оилъ и противедійствія опоры,
прилсженныхъ къ равсыатриваеыой части фермы.

'

НрэтнводЪйствія‚апоръ опредЪляытся заранёе изъ уоловій равна—
вЪоія всей фермы недъ дёйствіемъ заданныхъ внёшнпхъ силъ, какъ
эта ёёдо уже изложено по етношенію къ балкй лежащей на двухъ опо-
рахъэ

Равнодійотвующая заданныхъ внёшнихъ снлъ и вротяводёёствія
опоры, приложенпнхъ къ айвой части фермы, эпредёлатся по величннё
в по направленію помётію плана силъ‚.а ея иоложеніе построится по-
ыощію веревочнаго пнсгоугальника.

›

Бля опредйленія, по извёстнымъ ааланнвнъ_внёшницъ силамъ и
противодійствіяиъ Фиоръ‚'усилій въ частяхъ данной ферма (внутргн-^
нпхъ силъ по отношенію ко всей фериі) наиболйе употребителънв нп—
хв слідушщіе графичеокіе способв‚—приМЪНимые непосредственно лишь
въ статически-опредйлимниъ или_такъ навеваеыымъ пфсстымъ ферыанъ‚
т.е. фермамъ. обладаюшиыъ_тёнъ свойствомъ‚ что по отнэшенію въ
каждому зденанту ферма можно провести пряную ливію разсЪкаШШУЮ
фаршу, нв дві части, тааимъ образомъ, что эта прямая, оверхъ дан-
наго эленвита, ветрётитъ еще не белйе двухъ элементовъ фермы, въ
коихъ уснлія неизвёотны.

‘

2) Спосвбъ Нульмана, основанный на непесредотвенвоиъ разложе—
ніи снлъ.

Положиыъ (черт.10‚ листъ 1), что найденная рввнодёйсгвущщая
задачныхъ_вн$шнихъ синт, дййствующихъ на лёную часть Фермы ідз
сёченія та), и протаводёйствія лёвей опоры есть сила Н.Разложниъ _ _. —_—_——-— _,.-

Основаяіл равенств сооружаній. Нроф. С;Е.Куяицкіі.
"!6.'Спув. Биб. ж.д.шшс. Листъ з—а. 1913 !.
Лииаврафія графилова‚ ПОжайскпя 8.
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эту раВНОДЪЙатвуюшущ на три составляющія по направленіямъ трехъ
инсаенво рвзоіченвяхъ лнніек шп элементовъ ферма (РА, ВА & ВЬ)

аъ этою вілью ирололжиыъ ваправленіе одного изъ разсёченннхъ
элементовъ‚ наприиірЪТАв до церевъЧенія его въ точкъ с съ равна—
дййотвуюшей В. Звтіпъ разлохпиъ въ этой точкъ силу В на дай си—
дя, изъ коихъ одна 8 направлена на линів развъчевнаге ` эзвиенъа
“АВ ферма, а дРУгая т проходитъ`череаъ тачку В переоёченія про—
долженій двухъ остальивхъ разсіченныхъ элементовъ.

Сила Т въ свою очередь коцвтъ вить разложена на дві силы 0 и
Ч, направленная на линіяпъ двухъ остальннхъ раэоіченныхъ элемен-
товъ ?А и ВЬ фермы.

Эти послёдовательиыа разложенія могутъ выть сдёланв помошію
иногоугольника силъ (черт.10)‚ вричемъ опрелёлятся по величині
и по направленію искомыя внутреннія уоидія въ элементахъ ?А, ВА
и ВЬ данной фермы. _

“Направлвніе этихъ усилій покажетъ: какіе изъ упомянутыхъ эле-
иентовъ будутъ вытянуты и какіе сжеты. Какъ нэвЪстчо‚взаиыноурав—

‚вовішнваюшіяся силы образуютъ замкнутый нногоугольникъ,т.е.стрЪл-
ки этихъ силъ ндутъ въ одноиъ направленіи. Такъ какъ направленіе
равнодійствушшей & извіотио, то въ ывогоугольникё силъ остается
показать отрілки остальвнхъ силъ (черт.10) въ томъ же' направле-ніи. '

Звтъыъ слідуетъ начертить соотвётствуюшія етрЪлки по осямъ
разсіченныхъ элементовъ ферма справа сёченія тв и смотря по тому:
направлены ли стрілви во внутрь разсйченной части, т.е.справа на
лёзо или внаружи рвасіченной части, т.е. алёна на право‚-соотвйт-
ствующіе элемента фернв оудутъ сжаты или вытянуты. Черт.10 пока—зываетъ, что эленентн А? и А8 сжаты, & элементъ ВЬ— витянутъ.5) Споссбъ Риттера, т.е. способъ ствтическихъ ионентовъ.

Этотъ сиособъ основанъ на примйненіе того условія Статики‚что
для равновіоія вепзийняепой системи суини моментовъ всіхъ силъотносительно произвольной точки систеин должна быть равна дули.За точку, около которой берется сумма моиентовъ,-вн6ирается‚ввер-
да точка перееЪченія дВУхъ элементовъ фврвъ или двухъ пряивхъ‚ео-ставляющвхъ продрлхевіе эленентовъ фериъ. Такииъ образоиъ‚изъ пе-иэвістняхъ усилій въ трехъ рввеЪченннцъ пряиою лвнівю эдеиентахъиопентэ двухъ уснлій относителънс язёранной точки равны нулю,такъ какъ ваправленія упомянутвхъ уоилів прохоцятъ черевъ эту
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тачкёэ ®л$доввтедън0‚ остается звать иоиевтъ'едного неизвістнаго
увндёж % номентъ равнодійствуюшей внёшнихъ силъ относительно той

же тачки.
?азсиотрииъ дёвут Часть ферма (чер!.10)‚ инсленво отдёленигк

атъ правой сйченіемъ шп. Усиліе въ элементъ АВ ферма ножеиъ най-

та‚ беря иоиентъ Ва равнодійствушщей В внъшнихъ еилъ относитель—

на точки В нересйченія остальныхъ двухъ разсйчвиняхъ элементовъ

фарма в разділяя этотъ ионентъ не разотояніе в течки В отъ нап—

равленія АВ раэоиатриваенаго элвизнта.
Уонлія въ трвхъ разсіченнвхъ элементахъ иагутъ бить вврзженн

слёдующииъ ебраэомъ:
Успліе 8 въ элементъ АВ: на$:...

“в

На{]:-.....\!

ЕЬ
ч

Усадіе 0 въ элеиентъ В;:

Уондів Ч въ элементі АЕ:
?

Направлвнія этихъ уеилій вогутъ быть легко опреділенн изъ

соображенія, что для равновъоія иоиентъ вскоиаго усилія должевъ

сить равевъ в правопротивоподоженъ ясиенту равнодййствующей вийш-

нвхъ сялъ. Отсюда слідуетъ, наприяЪръ‚ что уепліе $ должно быть

показано (отрёлкою) съ правой стороны січенія вп въ :акннъ нап-
равленіеиъ, чтобы оно стремилось произвести вращеніе около точки
В въ сторону цротивоволохнуш тону вращеніж, которое стремится

произвести акела той же точки равнодёйствующая внёшнихь оилъ &.

Если при этомъ уоиліе 8 будетъ направлено во внутрь ліваго
отрёвка элемента БА, !. е. вправе иа язве, то элемевтъ ВА будетъ
охатъ; въ противномъ случай евъ Фэдетъ вытянуэъ.

‘) Сиссобъ времена, сущность коего состоитъ въ послідователь—

иоиъ вычерчиваніп‚-ноиощію иногоугольниковъ силъ для отдільнвкъ
узловъ‚(начиная отъ одной изъ опорпнхъ точекъ ! переходя отъ ол—

вого узла въ другоиу)‚-общаго ывогоугольиика, какъ внёшнихъ силъ,

дійотвуюшихъ на фериу, такъ и усилій во всЪхъ ея элементахъ.
Этотъ спосооъ называется также еаособоиъ вааимныхъ діяграииъ,

такъ какъ упомянутый общій многоугольникъ снлъ имЪетъ видъ діаг—
ранив, находящейся въ опредёленновъ соотношеніи съ ліаграымой‚
представляющей расположевіе усилій и внЪшнихъ силъ въ сапой фео—
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Разсиотрииъ (черт.11, листъ 1) рёшетчатую ферму, псдверженную
дёйствію вадаввнхъ внёшвихъ силъ, овозначенвнхъ 6уквами’д, %, с,
В, Е и Е.Кажднй эленентъ ферма обозначенъ нумеромъ‚ который вый—

стъ съ тінъ, ебоэначаетъ усиліе‚ дійствующее въ данномъ элементъ .
Фермы.

Ва черт.11… напримЪръ, слъдуатъ начать отъ опорной точки 0 и

идти по уэлвцъ.въ олідующэмъ порядкз @, А, %, Е. Е, 0, В и 01.
Слёдуетъ иереходитъ отъ узле 0 къ узлу А, а не къ узду ?. `такъ
какъ въ увлъ А сходятся всего три элемента фермы ыежду тёмъ какъ
въ.узлі ? схолатся четыре эдвиента.

А Заданння вніинія сили, т.е. нагрузки узловъ и опорныя противо—
дЪйетвія (которая очевидно дэлжзы быть опредёлеав заранъв)етроят-
сз всё въ одяоиъ иногоугольникъ овлъ, (который обращается въ дан—
номъ случаъ въ прямую линію ио параллельности всіхъ
силъ)‚-въ олідующеыъ норадкё:

О„ А, В, С, Ф„ З, Е н ?.
Этстъ поряёонъ воть вотъ, въ которомъ точка движутаёсп %;

внёшнихъ

№…

рингтру фермы отъ 0 по напРавлгнію къ А естрнцаатъ вилы; ирыяаа
ягнния къ увламъ.

Разсыотрийъ условія раввовёсія узпа @. Ёырёшемт ёаезеннс
этотъ уаелъ, какъ показано на черт.11 изъ фермы; для того, чтобы

внрёванной узелъ @ находился въ равновъсіи подъ дёйствіеиъ прила—
1енной къ нему силы @;‚необходиыо, чтобы по ваправлеиію отрёз—
зовъ элейентовъ 1—го и 2—го фермы къ нему овли приложены нйкото-
рвя силы, заыъняющія собой дёйетвіе остальной части ферма на от-
різанный узелъ и уравновішивашщія виду О,. Эти силы
извіствнпъ способомъ въ многоугольникъ силъ.

Во изоъжаніе повторенія силъ въ діаграыыъ Кремона, каждый
узелъ доляенъ ангь очерченъ паитограыиою (кружкоыъ) съ нанесені-
еиъ на ней отрЪлки и силы надо въ многоугольникё равновёоія
давнего узла откладывать въ томъ порядкё, какъ ихъ встэічавтъ
стрілка идущая по кружку, начиная съ той сина. зоторая намъ из-
вёстна изъ заданія или изъ уславій равновісія предыдущаго узла.

Отъ узла 0, перехолямъ къ узлу А; въ иемъ должны урввнпвіши-
ватвоя сили: А; 2; 3; 4. Силы А и 2 иввёстны: первая каКЪ задви—
ная‚—вторая же изъ условія р&вновёсія узла 0; усилія 3 и 4 * на—

построятся
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извёстты; они опредёлятся, если провести въ пвогауголъииыі
силъ изъ конца силы 2—й пряЫУ5 нарадзелъную элементу з-иу
;ерин,.а изъ конца еилы А — прямую параллельную элементу
ёпму фермы. Такиыъ образаыъ построитая замкнутый пногоуго—
угольникъ 2’А 48, опредёляющій величину уендій 2-го и 3—го.

Отъ увяз А переходныъ къ узлу ?, въ :отароиъ увилія 5

и @ ыеизЕЪстны, между тЪяъ какъ усилія 1; з и заданная ваг-
рузка Р'— иэвёстня. Въ многоугольникъ снлъ строицъ иного-
угольникъ ?: 1; з; 5; 6, проводя изъ конца сили ? прямую
параллельную элементу б—ыу фермв, & изъ конца виды 3 пря—
ную параллельную элементу Б—ау фермы. Построенннй - таквиъ
саразоыъ нногоугольникъ епредйляетъ эоплін 5-ое и 6-ее.

Бовлё узла ? первходаыъ послёдовательна къ узламъ В; Е;
С; В и О', при чеыъ на одной діаграымё получаемъ-всё уси—
дія, дЪйствуюшія въ элементахъ ферма.

для повзрки правильности чертежа.можетъ служить то об—
стоятельство, что усилія 18-09 и 12-ое должны уравнэвіщп*
Уваться съ противодъйствіеыъ @?

… правой опоры.
На черт.11 всё уенлія сжимаюшія и ежииаенне элементе

фермы показаны толстаыи линіяый; тегда какъ _ввтягввыеыве
элементы фермы н.внтягивающіз усилія показаны тонкими ля-
ніяыи. Направленія увилій оаредйляются въ каждоиъ узді изъ
того услдвія‚ что всё силы сйолящіяся въ узлё должны взаим-
но уравновішиваться. Такъ, неприміръ, для узла ?, зная нап-
равленіе вилы, предатааляющей загрузку этого узла‚гцн додж—
нв наказать ваправленіа силъ 1; З; 5; 6 - стрёлками такиыъ'
образомъ, чтобы одраэовался замкнутый мнагоугольникъ. Соот-
вЪтственныя стрёлкн нанвоятся затёыъ на элементы фермя‚ври
чемъ всё стрёлки, направленная къ узлу Ё указываютъ, что
подлежащіе элементы подвергаются сжатіш; стрёлки же направ—
ленная отъ узла ? указнваютъ на внтягиваюшія усилія. _

5) сравнзнів вЫшеприведзнныхъ тракт способсвъ опредплв—
нія усилій въ элементахъ фармъ.

“Два перввхъ способа предпочтительны цервдъ @насоОоиъ
Кремона въ тёхъ случаяхъ, когда иыіеиъ дёло съ педвижною
нагрузкам, какъ нвприміръ, при разсчетё мостОВЫХЪ‘фермъ„Эти
способы позволяатъ опредідить непосредственно уоиліе въ ка-
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коиъ либо элеиептъ фарша, на прибігая къ опредёленію уснлій
въ другихъ ея элементахъ. Такъ какъ наибольшія усилія въ
различннхъ элементахъ ферын получаются при различннхъ расцв—
доженіяхъ нагрузки, то, привёзяя одинъ изъ двухъ пзрвыхъ
способовъ, ны избавляемся отъ необходимости опредёлять дчя
каждаго расположенія нагрузки усилія во всЪхъ элеиевтзхъ
фермы; какъ это приходится ділать при пользованіи спессбомъ
Кракова.

Напротивъ того въ тйхъ одучзяхъ, когда имёеыъ дёло съ
неподвижно: нагрузков‚ какъ наприкіръ въ стропилахъ,—примъ-
веаіе способа Кремона балів быстро ведетъ къ цЪли‚давая ваз-
иоцность опредёлить на Одномъ чертежё усчлія во всёхъ эле—
иентазъ фарша.

6) Спосодъ'яиній вліянія (инфлюэнтныхъ кривыхъ).
Си. ПРОФ-С-Е—КУВИЦкій: начала Статика сооруженій. Графичес—
кая Статика и ея приложевія къ разсчету сосруженій ивд.1911
гадэ стр. 105 и слід.

111.

опршлълвнгв УСИЛій въ стропильныхъ ФЕРМАХЪ вдлочной
састаыы.

1. Общія зампцанія‚
Стропильвнми фермами балочной системы называютвя такія

зтропильнвя фермы, котэрыя подъ ёпйзтвіемъ вертикальной на—
грузки аэсизводятъ на свои опоры исялтцитвлъно вертикальныя
давленіЯ.

Стропильная ферив, крові вертикальныхъ внёшнихъ силъ,
каковы: нагрузка отъ сорственваго вЪса в визга, псдвергают—
ся_еае дййотвію силъ наклвнныхъ, каково давленіе вітра.

Наибольшія уовлія въ элементахъ отропнльнпхъ фермъ оп—
редёляются иа основанія невыгоднійшихъ комбинацій гзвленія
вітра в оніга, иричемъ слідуетъ имёть въ виду, что давленіе
вітра можетъ дййствовать одновременно или на одну или на
другую полазину ферйв, т.е. представляетъ нагрузку односто—
рэишю; тогда какъ давланіе снёга можетъ дёйствевать одно“
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вр‚аенно на 06% половины фермы.

Стропильная фермы разочитяваются отдільно на вертикальная
ввёшнія сили, отдЪльно на давленіе вётра‚ затінъ составляется
тёелица усилій, внзиввемнхъ въ элементахъ фермы капдою причи—
нсю отдёльно; и, наконецъ, коновнаціи тёхъ изъ ислученняхъ та—

киыъ обравоиъ усилій, которыя ногутъ проявляться одноВреиенно‚
алгебраически суммируются для нолученія наибольшихъ, но чис-
леннойдвеличинъ‚ эначеній какъ сжимающаго‚ такъ и вытягиваюша-
г@„ чснлій въ каждомъ элементъ фермы.

При разсчетъ_на вертикальння силы слёдуетъ въ упеывнутув
таблицу вписать усилія во всюхъ элементахъ фермы отдЪльио для
случая,когда енігъ ионрываетъ лёвую часть фермы и етдъльио для
случая, когда снъгъ покрываетъ правую часть ферыв. При разоча-
ті на давленіе вътра слъдуетъ въ ту же таблицу вьцсатъ уоилія
ва всихъ'элешентвхъ фермы отдільно для случая, когда вётеръ да—

витъ на.правую Часть фермы и отдёльно для случая, когда авъ дз—

витъ на лёвую часть фермы.
Въ отдйльнэй графъ таблицы пишутся уоиліа въ элементахъ

ферма, вызываемая собственныиъ ея вёсемъ. Воъ эти усилія вписы—

ваются съ соотвётствующиыи знаками, причемъ уславливаются обоз-
начать знакомъ + ожатіе, & знакоыъ - вытягиваніе (или обратно).

Наконецъ, въ ту же таблицу вносятся_соотвйтствевно чаи—

оольшія, По численной величинй, (полежительвыя или отрицатель°
ная) суммы усилій, иогушихъ иёйствовать одновременно въ каже
домъ элементъ фермы.

Послъ этихъ предварительныхъ вамЪчаній о хадё -разачета
стропнльныхъ фермъ, покаженъ какъ опреділяютея въ нихъ усилія
сперва отъ вертикальняхъ вагрузокъ‚ & потомъ — отъ давлевія
вётра.

При этоыъ покажеыъ удобный споосбъ обозначенія силъ и зле—

ментовъ ферыъ. Каждаэ изъ отдёльныхъ площадокъ‚ на которыя раз-
дёляетоя осями элементовъ фермы вся площадь_огравиченвая ЁаруЕ_
нымъ ея очертаніемъ, & также каждая изъ площадей внъ варужнага
очертанія фермы, между двумя внёшниыи силами, приложенными къ
ея узламъ, обозначается буквою или другнмъ знакомъ, какъ пока…
вано на черт. 12. Каждый элементъ фермы и каждая внёшвяя сила,
приложенная къ узламъ фермы,…обозначаются двумя буквами соот-
вётствующими площадкамъ по 96% стороны давнаго элемента Фермы



или данной ввъиней сияя. Твкъ вапрвиіръ аа, вс, сд — предвтав-
лявтъ пвииеновцнія ливій дійствія сеотвётетвуюшихъ вийшныхъ

сидъ; ввтіиъ еа, пп, ні - вРедстввцяютъ обозначенія ссгтвйт—

етвуюшнхъ элементовъ фериъ. ЗаЫЪтимъ эдёсь, что, какъ аэвёст—
по, оси элементовъ ферып_иредставляютъ также линъи дгызтв1я

внутреннихъ усилій въ соотвътствуюшихъ элементаяъ.  
_

Чвйа. 12
Узелъ, въ вотороыъ входятоя нъсколько злементевъ ферма,

обозначаетсд,совокупностью оуквъ‚ вринадлежашихъ всёмъ сопри—
каозащииоя въ узлЪ—плошадкаыъ; такъчаапримЪръ. ьеізь, відгй *
представляютъ нанизнсванія двухъ узлэвъ.

Соотвётствевно приведенному выше опредъленію стропильной
фермы балочной системы, устройстве оперныхъ частей ея двлжно

'дытъ таково, чтобы одна изъ онорнихъ частей стропилъ допуска—
ла лишь вращеніе около нткоторой горизонтальной оси, но не
допускала поступательнаго движвнія ни по какому ваправленію,
другая же опорная часть допускала вращеніе вколо_ нёкоторои
горизонтальвей сек & оволвженіе безъ тренія по горизонталь—
ной линіи, но не цопуакала вертикальнаго перевЪщенія ни
вверхъ, ни внизъ. При такоыъ'устрействё опорннхъ частей‚кикъ
мн виділи раньше (черт.8 и 8 Ьіз)‚ опорная противоційетвів
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статичеёы3 … опредълимн и иогутъ быть найденн, какъ то бвло уже
показана {чзвт.7)‚ при помощи пестроенія веревочнаго иногоуголь-
ника.

Заыёгцы; здёсь‚ что если дн 065 епорннн части стропилъ : да—
пускали дк;ъ$э одне вращеніе. не допуская никакого иостундтоль-
нага ДЕЬ…;«;Ь‚ то для каждой опорной части зтренилъ ин ипёли бв
двъ нензгэгыныя & имение направленіе и величину онорнаго проти-
водъйстъэы. @ всего четыре неиввістиня; если бы ин пожелали оп-
рвдЪлить „мар„ыя противодійствія по горизонтальннмъ и вертикаль-
нымъ ихъ ;ц;&а_ляющимъ‚ то для каждой опора иийли бы опять таки
дві неизът?“?й составляюшія: вертикальную и горизонтальную.Ыеж—
ду тёмъ, Чкщдо уравненій Статики для случая, когда внёшнія силы
заиленны„ тд„.являвтъ — три, а для случая вертикальныхъ внённнхъ
силъ * двд; ›

Черта ёж показшваетъ, чта, когда всё впервыз части стропилъ
не допусігъэз эткэког@ нсступатедьнагз движенія‚ то рввнодёйот—
вуюыая внъаыътъ сидъ, дёйетвуваихъ на такую ферму, можетъ вязь
статически давлежена какъ угодно на два направленія, проходяаія
черезъ споюгья точки; олёдовательне задача предстнвляетея ста-
тически * неспрацёлиыою.

    
Черт. 15

2)Оаргдзлзніз усилій дтъ вертикальной наъфузни.
Зная внъЩчія силы, дёйствуюшія на стропильную ферму.иодвер—

женную дійствію вертикальной нагрузки,-легко найти внутр9ввія
усилія въ ея элементахъ, иричемъ удобніе всего пользоваться спо-
собоиъ Кремона.
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Ноотроеніе плана силъ (черт.12) начинается съ узла 3а‚ Ьп.

Отділивъ этотъ узедъ иясленно отъ остальной части ферыы (какъ
показано иунктироыъ), иа видимъ, что онъ находится за савновъ—
сін псдъ дёйотвіеыъ четырехъ силъ‚ & именно:

лъвоі опоры, нвправленнаго по

по ливіи аЬ, и усилій въ элеыентахъ вв и в;. изъ этихъ

дв! (опорное противоцёйствіе и нагрузка) вполнъ извёстаы;
поотроенія непавёстныхъ силъ остается лишь начертить
угольникъ‚ дві стороны котораго представляютъ по величинъ

направленію извйстння силы, &

радиально эленеитвиъ ЬЬ а_пе.

противсдёйствія
линіи га; нагрузки, дёйатвующей

силъ
для

иного-`
и

дві другія стороны направлены ве-

Очевидно, что отрівки ВБ и не выражаютъ соотвётственно ве-
личины усилій въ элеиентахъ ЬЬ и в;. Родъ_этихъ усилій
ляется ПО ПРВДНДУШЗМУ И ЛЭРКО

опреді-
видтть, что элементъ ЬЬ подверга—

ется ежатію, а_элемевтъ Ь; * вытягиванію (черт.14). 
?

3,

 ‚
Чарт. 14

Переходя эатімъ къ узлу Ьсіпь, видимъ‚ что изъ четырехъ силъ‚
лпвіи дёйствія коихъ схоцятся
вёстны, & именно нагрузка Ьс дъиствуюшая вертикально внизъ и уси-
ліе въ элементъ по, дійствующее по направленію къ узлу(такъ к

въ этомъ узл%‚_двй силы вполнъ из-

0."О :\

оно сжимаетъ элементъ нь); между тёмъ‚ дві остаюшіяся силы,
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ииеннв гсллія въ элементахъ 01 и Ьі неиэвёстнн по величинъ и

направдэъъю‚ но линіи дёйотвія ихъ иввіотьа. Для опреділенія
поолёдкттъ зилъ отроииъ четыреугольникъ ввсхн. Направленія
этихъ &ъгъ— эпредЁЛЯЮЩіЯ РОдЪ У03Л1й‚ дійствующихъ_въ элемен-
тахъ за т && находятся по предыдутему‚ прачвыъ оказывается,
что оёг „мд усилхя - сжимающія.

Пртаьзэдд описанное построеніе для всіхъ узловъ‚поиэчицъ
діаграмд„ тт…азанную на черт.14. .

Очаг лиш; что нагрузки А8 и ЕЕ могли бы быть пропущены,
причемъ тстчія въ элементахъ фервн остались би безъ йенёненія.
Пропускаг зги нагрузки, ИН получили бы полный многоугбльникъ
внёшнихъ зилъ БСПЕСВ; опорная противолЪнствія при этоыъ обра—
тились @@ аъ ЗВ и Ес; діаграмма же усилій осталась бп безъ
ивмёвеніэд -

.

йзъ излсэеннаго усматривается большое удобство принятаго
вдЪсь спэсфёа обозначеаій (называемвго способоиъ Во ). Отръ-л
зокъ пряжей представляющій величину усилія въ кавоыъ либо
элементъ фермы обозначается въ діагранмъ уснлій тЪыи же бук-
вами, кетарыми обозначается тотъ же эдеыентъ въ схеыё фер-
иы. Эта схема представляетъ положеёія усилій въ иространстві
и можетъ выть называеыа поэтому діаъраммой положенія усилій‚
въ атличіе отъ діатраммы величинъ усилій.

При цострсеніи діаграмыы велпчтиъ усилій, которую для
простоты бунемъ называть діаграымой усилій слёдуетъ‚ыавъ ухе
ранёе было сказано, внёшнія силы и опорная * противодійотвія
располагать (въ ынсгоугольннкй выёшнихъ ОИЛЪ7 въ тоыъ повлё-
довательвомъ порядкё въ какомъ ихъ точки приложенія встріча—
ются пс периметру фермы.

При рзэ<змотръВіи справильныхъ аерыъ могутъ вотрёчатъся
случаи, кегда нагрузки раеполсжзны не тэлько въ верхнихъ, но
и въ ‚днр$ узлахъ по периметру фермы. Баконецъ,копвтъ быть

случай припэттенія нагрузки въ нъкоторомъ уэлъ внутри перимет-
ра фермк, какъ напр., въ узлй Ы (черт.1б). Въ этоиъ` елуйаъ
при пострсеЁіи діаграыыы усилій ПРИВИЫ&ЮТЪ› ЧТО ГРУЗЪ этотъ
Цёйствуетъ въ точит % перичетра фермы, т.е. въ той точкё, въ

которой лкнія дёйствія груза, приложенваго въ узлъ М пересё—

ыаетъ ныпужпый элементъ ферыы‚ при чеыъ предполагается въ

@@@”? какъ оы введенныкъ воображаеыый элементъ МЫ. Это пред—
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нолокввіе ве ивпіяяетъ уеиліі въ дівствпгельнвхъ элеиентахъ

…';:3ея полива ввявиностъ схепя ферма п-діагранип уоилій.
Ферия‚.в иежду твиъ_прв тдкоиъ спосооъ построевія достигает“

черт. 15 показано построен нвхъ сопротивлевів для слу1:8, когда нагрузки приложени и въ вяжнихъ увлахъ фериые

-16 ОПОО

 

  
Черт. 15



пёстроенія на черт. 15 должны быть сділянп въ олёдуюшемъ

поралайі прежде всего обычныиъ способоиъ спредъЛяатвя ›овор--
ные цснтиводййствія отдйльно отъ нагрузокъ верхнихъ узловъ
и отвёяьно отъ нагрузокъ нижнихъ узловъ. Засаиъ -…нвйдённня

опорыыя противодёйствія для каждой Опоры отъ верхнихъ и виж—

нихъ ывгрузокъ складываются геометрически.
Имён окбнчательныя опорная противодёйствія строииъ плавъ

сидъ и веревочнвй многоугольникъ, пользуясь способомъ Во‚т.е..
дёлаа пантограииу вокругъ фермы и откладнвая въ пяані оплъ,

начиная отъ одного изъ опорныхъ противодёйотвій сидя въ тонъ

псрядкй, какъ они встрёчены стрілкою идущею по пантограммё.
{ Подобное пострвенів иавтопраымн,оп. на черт.10‚лиоті‚1.)

5) Опредюленіе усилій отъ давлгнія витра.

Эта задача сводится къ построенію опорнахъ противолёйст-
цій отъ наклонныхъ давленій вітра‚ погущихъ дійствовать, од-

новременно либо на одну. либо на другую НОЛОВИНУ'фЗРНВ.'

Опорное нротнведійетвіе той споры, по потерей .врвініі
Узелъ стропильной ферма иожетъ скользить безъ тренія‚ваправ-

лейо увртикалъно вверхъ и точка приложенія его извіотна;зна-
читъ неизвёстна лишь величина этого противодійетвія.

Опорное'прстиводійствіе второй опоры, относительно кото—

рой лъвнй крайвій узелъ стропильной фермы ве имёетъ никакого

поотупательнвго переміщенія, неиэвёстно ни по велиЧанъ‚вя во

лнніи эго дёйотвія, ни во яяправленію;.извъотна днвь точка

придохенія этого опорнаго противодійствія.
по заданнниъ внъшниыъ онланъ и тёмъ даннымъ, которыя ив—

вЪствн относительно опорныхъ противодЪйствій‚ необхоципо по—

строить замкнутый ывогоугольникъ снлъ и замкнутый веревочнва

мпогсугольинкъ; эти построенія в опредідятъ вполнъ ненввЪот-

ныя опорная прэтиводёйствія.
Ходъ построзыія слёдующій (черт.1б): строится многоуголь—

ннэъ данныхъ внЪшнихъ силъ АВСВЕ,- представляюшій въ данномъ

случай прямую, изъ точки Е проводится въ этоиъ многоугольни_
кё прямая ЕЪ параллельно направленію опорнаго прбтивсдёйстп
вія правой епорн: дальше многоугольникъ Ьтотъ строить нель-

зя, тдкъ какъ неизвёстпа величина этого противодійствія.
Выбирая произвольно полюоъ 0'‚ строимъ лучи О'А;0'В‚0°с‚
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0'0 и б‘Е и затіыъ строипъ веревочный многоугольникъ‚ имёя въ
виду, что точно прилохевія противодійотвія неподвижной (лЪвой)
оиврн нвиъ иввістна‚ & ииенно провоцииъ черевъ эту точку пря—
ную вёраллельную лучу О'В до встрёчи съ продолженіевъ линіи
дййотвіЯ-виъшней силы °°: изъ полученной точки иереойченія прс-
водимъ прямую параллельно лучу 00' до вотрічи оъ продолжевіеиъ
циніи дійствія внішней силы сад изъ полученной точёи пересёче—   
оазиспаяів :\ чври.16-ожу:

1)’Въ хяозоуэолькикю дилъ точки Е, ?, О и Н совпаёаппъ 333…
-ду собою, всхъ какъ вилы зі, 53, ;и порознь равны нулю…

8)'Бъ дйаядаллпчуспліі почка Р, О и В совпадаютъ съ точкою
Ё, пакт какъ увидел въ.ядвлвимахъ пр, РЧ,“ ЧЁ фермы получились
пофовнъ ррвяили нули.
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він древодимъ прямую параллельную лучу 00' до вотрёчи съ про?
делжзніемъ линіи дЪйотвія внёшней силы ае; изъ полученной гочд
ки пзреоёченія проводииъ прямую параллельную лучу @0' -де

взтрёчи съ направленіевъ иротвводЪйствія псдвижной (правой
@нары); соединяя пслученную точку пересёченія съ точкбй прило—
женія противодЪйствія неподвижной (лёвой) опоры, получииъ ва-
ыыкающую сторону веревочнаго многоугольника.

Проведя изъ точки 0' прямую 0'1 параллельно авиакающей
еторонъ—веревочнаго многоугольника до встрёчи съ прямой $1, и
соединивъ точку 1 съ точкою А, найдемъ величину опорнаго иро-
ТИВОДЪЙОТВЁЯ правой (подвижной) опоры, именно ЕЁ, & также ве-
личину, направленіе и линію дійствія лёваго опорнаго сопротив—
ленія, именно ТА;

›

Діаграмму усилій отъ дійствія вЪтра слёдуетъ строить по
предыдущему, при чеыъ одну діаграыму слёдуетъ строить для слу-
чая, когда вётеръ дёйствуетъ съ лёвой стороны, а вторую' для
случая, когда вётеръ дёйствуетъ съ правой стороны (какъ пока—
зано на черт. 16 и 17 (листъ 11—й).

4. Затруднительныг случаи пострсгнія діаъраммы уёилій.
При построеніи діаграымы уоилій, переходя послЪдователь—

но отъ ОДНОГО узла къ другому‚-въ нЪкотернхъ видахъ фермъ ио-
гутъ встрітиться эатрудневія, & именно ножеіъ случиться, что
встрітнтоя такой узелъ, для котораго нельзя будетъ построить
многоугольника силъ, сходящихся въ узлё, такъ какъ число неиз—
вЪстныхъ силъ для каждаго сиежнаго узла окажется болЪе двухъ.

Такъ напримёръ, для иостроенія діаграимы усилій для фер—
мы, показанной на черт. 18 (листъ 11-й), начиная отъ лЪвой
опоры, можно безъ затруцненій начертить многоугольники силъ
для трехъ узловъ‚ при чемъ`опредйлятся усилія въ частяхъ Ь1,
1х, іш, сш, шп, пк, но многоугольникъ силъ для узла сёчрпшсне
можетъ быть поотроенъ‚ такъ какъ неизвёстны три силы, & имен—
но: въ частяхъ ач, чр, рп.

Въ уэлъ же Кпрзк усилія въ частяхъ: пр, рз и як веиввёст—
нн. Задача представляется поэтому какъ сы неопредёленнов‚ иа
самомъ же ділъ эта неопредЪленность только кажущаяся. дійстзн—

“тельно, равсиотримъ часть фермы, находящутся по дівой сторонъ
ейченія М'Ш'. Она находится въ равновЪсіи псдъ цййотвіемъ вось-
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;ияъ егэ азаиыно уравновёшнвзться дохввн ения, коихъ яиніи

дёіствіз дуть: Ка, аЬ, Ьс, ед, де, ег, гв, вк; !35- ‚231$

силъ заданы, какъ внёввія езда аз, Ьс, её, до; сих: Ка-оп-

редЪдяется варанёе какъ энорнсе ярогнвадёйствіе: остальная

же тра сиды, вензвёсзвня по величввй в во нвираввенііьнрвдз

етавзавтъ зобоъ исковая івндів въ элементахъ ег, гв : як

данной фермы. Сохраняя приведенный выше цорядекъ енлъ‚цосзе

роаиъ иногоугедьвнкъ снлъ дав тіхъ изъ нихъ‚ величине и на—

‘дрававнія конхъ Бзвйстнва Пусть взвёоёвав чвсеь нногоуголь»

ника еидъ евзь !АВСВЕ‚ невзяістную же часть его пусть пред—

ставляетъ дивія ЕВЗК.

Еаэереиъ произвольный пелвсъ 0 н проведемъ лучи къ точ—

квыъ К, А, В, С, В 3 Е иаогоугфзьника снлъ; ватйиъ прове—

деиъ соетвітетвуюція езороне веревсчиаго ывогоугслъввка,

начйеяъ со стороны ее, прячеыъ вроввдеиъ эту сторону черезъ

течку авресъЧенія диніё дёйзтвія двухъ ваиэвёстняхъ уовлій

ег 5 га; затёвъ песдёдсвателъва построинъ оторван веревОЧ*-

паге ивогаугельняка еа, эс, вв, ов, ок. Сторона веревочнаго

иногоугедьвика ок пересъкаетъ аивів дёйетвія усилія вк въ

точзі‚ черезъ ксторую должна пройти еаідуюіва сторон; вере—

вечнзго авогоугольнихе, параллельная ввизвістнону пока нап-

рсъдеиію луча 0$, (тавъ какъ длина ЗК азгь величина вековая).

Если бы сторана ов веревочнагс многоугольника бвло провода-

на не череаъ точку пересёченія злепентсвъ гг и гв, & черезъ

какую апсо другую точку хнніх ег, то для сомкнутія веревоч—

каго многоугольника пришлось би построить яежду линіяив ег

я гв ено Одну сторону веревочнаго ицэгоугольннка параллель—

нув неизвестному лучу ОК; ва двнін гв водучялвсь бя при

этоиъ еще одна вершина веревочиаго многоугольника, по соеди—

неніи котороя съ тачкою пересічрнія хниій ой в Кэ получи-
лась бя пряыая 03'* поодідияп (замыкаюшая) сторона веревоч—

цьго ивогоугелъвика.
при проведеніи стороны ое веревочнаго многоугольника чет

ревъ гочну цересъченія линій ег и гв вевшивн Еепявочпягд

Основанія };:вчежа сосзджавій. Ервф. С.К.Куницкій.
1:0. Студ. вед. п.л.л.а. лвгяъ 3-3. 191: е‚

Лияоъъафія ?рофимоза. дошдйсюдй 8.
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ціюррщо поровочисго виогеугвлъяякв‚ пс:]? гіихв 1252222 :ё;ацд—
‘тси въ тачку‚ Сліяоігісяъвв‚ :свяхашвая стсрэгг ег ье;евсчаавэ
;д"97‚.ддидцд_д°ду;вуда 91$ воодввевія прива; гиаіев течегъ№№: или и,: п,: ок : к:.

_

Бі6і41я оф ияогоугальяикв сазъ пргиук ЁЁ ; ггеиевтз зерна &:
„ ‘.’.„Ф .ддддд .‚яиут›05іі оапяиаюшгв стс;ъгі ге;евсчзагс :ва-
гёугольяикя 00, 1901!!! 1011183? ОИдй ЁЁ, игоерахавяей уецліо’! Одоксяті и: Фврип. Зягіиъ‚ поечроивъ въ ивогсэгсдьвгкі 02:5
.ряиуц НЯ!’ элоионуу :: форип : 135 точки Е иряиук 53%3 еде- ‘

центу .: форми до рванинаго ихъ иересгченіг‚ случвыъ ганквгтяй
инороугольиипъ спят, : нисана: КАЕСБЕВЗЕ, въ цотсрохъ ЕЕ : БВ
поворпеятъ поличиии уснаія въ соотвётствующихъ эленеатахъ.

Бля постросиіи діцграиии усилій достаточно звать ЗК, во ен-
осдълеиіо НЯ и ЕВ уиавониимъ спосооомъ-иожетъ послужить для 367
пірии постровиій нэсииноя діаграимы; ганічатель$о‚ чтс праге—
лсииия липа спооооъ приводитъ къ иостроевію линій ЕВ, 33 2 Е
иноино 15 911$ ноложевіяхъ. въ ковхъ онъ встрічаштся въ полной
дівгппииі усидіп.

Всровочпнв многоугольникъ‚послуживпій для вышеприведенваге
поотроввіп. из той его части, которая относится къ внёшнииъ си—
лииъ‚ иояотъ ооявцдцть съ соотвітствуюпею частью веревочнаге
многоугольникп. олужвцвго для построенія противодёйствія опоръ_
форми. воли токов совпвдоніе желательно, для упрощенія постро-‘іонія‚ то иообхоляио ипіть въ виду два условія: 1) пострОЬВіе
поревочисго ияогоугольиика слідуетъ начинать со стороны ое, ко—
тороя долин. проходить чероаъ точку пересЪченія ег.и гв, и 2}попюоъ должсиъ онть вибрапъ такииъ образомъ, чтоби сторона окони ипопп пом пополню Фольшииъ углоиъ къ лини хз ( для
удвоитпц поачрооиія точки первоъченія этихъ линіи). „

Вирочоиъ‚ поотрооаіе воревочиаго многоугольника можно бы вв- Ёчить в со озороин ок, история въ этомъ случай должна 'ироходняъ
,

чвроцъ точку порвеіченія элементовъ гв и вк фермы.
9—оа опоаооъ. Этотъ опооооъ основанъ на началъ моментовъ.Нв иполеиио отойчепную лппівюМ'М' лівую часть фермы дійствуютънаццмь сил;, поъ коихъ пять (виданння внъинія сиди (нагрузки) иирогпяОЦЪП0301о аіцоі опорі) повяотнн‚ & три сили, (коихъ диніи
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дійствія суть ег, га и зК)‚_неиэвістив по величині : направ-'
лен1ю. Алгебраическая сумма ыоментовъ всёхъ этихъ силъ отно-
сительно произвольной точки въ плоскости ихъ дёйетвія дОЛЖ'
на быть равна нулю. За точку относительно которой _ суденъ
врать моыентн силъ вриыемъ точку пересёченія элементовъ ег и

ГЗ фермы, при втоиъ счевИДно коменты усилій дійотвующнхъ въ_

этихъ элементахъ относительно избранной точки порознь равны

нулю. Затёиъ сумка мецентовъ пяти извёстныхъ силъ въ совокуп—
ности съ номентоцъ уоилія ЗК должна быть ривна нулю.

.

Сумма иоиентовъ извъстныхъ_силъ относительно избранной
точки,каыъ извёстна изъ графичезквё Статкии опредалвется внё-
дуюшипъ образоыъ: черезъ точку относительно которой берутся
моментп проводимъ прямую параллельную лнніи дійотвія“ равное
дёйствушшей упомянутыхъ силъ, (т.е.въ данноыъ случай верти-
кальную линію) и ивийряеиъ отРЪвокъ этой прямой, Заключенный

между сторонами вв и ей веревочнаго многоугольника,пусть дли—

на этого отрёзка есть і,. Искомый моментъ тогда будетъ + і‚Н‚
гдъ В есть полюсное разстояніе. (Знакъ плюсъ поотавленъ пе-
редъ значеніеыъ момента, такъ какъ согласно условію коменты

вращаюшіе отъ айвой руки къ правой, т. &. въ сторону вращенія
часовой стрълки, приняты за положительные). Пусть Т есть не-
извЪстная сила, линія дёйствія коей вк, плечо этой силы есть

Для ооотавленія условія моментовъ допустимъ, что сила т

представляетъ усиліе вытягиваюшее элементъ зи; въ такомъ слу-
чай сила Т должна быть направлена въ правую сторону и по-
ыентъ ея отрицательный, значеніе его есть - Ти.

слёдовательно - тп + Ві, = 0,
или т в 315()

Ивъ этого уравненія можетъ быть найдено Т. Построейіе Т

можетъ бить ецілано графически слідуюпвиъ образомъ:_ стровнъ
(черт.1з) треугольникъ ПБЧ, ? котораго стороне ”В = В (еди—

ницъ силы), : сторона %? = и (единицъ разстоянія). На посяід—
ней сторон! откладываемъ„отрёзокъ %? = 1, (единицъ. разстоя-
нія) и проводиыъ ЖХ ввраллельно къ ЧП. Тогда ЮХ (единицъ Си—

лы) представитъ силу т. Это слідуетъ изъ пОДООія треугольни—
ковъ “ЧП и %УК, на основаніи коего нахоцимъ пропорцію:
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 Т 1,
‹— , _—
В В

5001060110 ‚процветал. если полпсвое рагсіоявіе З вгтгь
раіявпъ 010153111 едяввцдхъ .или, сколько едвявцъ рагстгггдд

Ь ‚__,и. :Ъ #8—зовдввяОіся 1$ в, яяя осях принять Н вратявкъ отъ
ПСЧЪ дЪді, подавив В = па, яиёенъ:

1355Т'шзаіі.
Усяліе въ части вк ость вятягяваюиее‚ такъ какъ ? оказа—

лось водояяэсдьвяиъ‚ т.е. папрявлевныиъ явенво такъ.адкъ зто
бвло предполопеяо (въ правую сторону).

Каковъ_6| ии Овдъ въ дійствитеяьвостя родъ 7свдія, ара
составлевія урвввеиія предполагается всегда, что усвдіе есть
внтягпввппео; затіиъ‚ снотря по знаку нгйденнаго изъ уравне-
вія ввачевія уоидія. окажется бвло ли сдёланзое ‚вреддгддзе— _вів согласно дійсівительности дли вітъ.

5. Друъів ояособы построенія діаъраями усилій въ зат-
руднивелъиихъ случаяхъ.

Въ вікоторнхъ случвяхъ при рЪшеніи задачъ‚ подобнвхъ пре-дндуце3, воине съ удобствопъ воспользоваться слёдуюаяии пріе-
квин:

1) Опреділвнъ (черт.18, лист.!2)равнодзйствующую вайт—
нихъ спят, дійствуюпихъ на часть ферма во одну сторону січе-яія М'Н'. Эта равнодййствующая находится въ равновёоів съ
тремя неизвістннпп силами, дійствуюшиии въ элементахъ ег, гз
Я вк фермы. '

На планй силъ упомянутая равнодййствуюшая по величвнъ и
направленію изобразитоя отръзкоыъ КЕ, причеиъ линія дійствіяэтой равноцЪйствуюшей должна пройти черезъ точку переоъценія
оторонъре и он веревочнвго многоугольника.

Такъ какъ эта точка находится внё прецёловъ чертежа, то
виЪсто равноційствуюцей КЕ вовьмеыъ дві силн‚-а именно: КА _
противодЪйствіе дівои опоры фермы, линія дійствія коегО естьк: и АЕ -'равиодійствУЮШУЮ четырехъ заданныхъ внёшннхъ силъ(нагрузоиъ). динія дійствія коего опредфляетсн пересъценіемъ
сторонъ он и ов вереночнаго многоугольника (изъ коикъ первая
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он не показана на чертехъ).
‚‘ Затънъ‘бпреділяютея уоилія въ трехъ элементахъ ег, гв пд
вк изъ тэга условія, что эти уоилія долины уравновъщиватвся
_съ силою КА: потоиъ опредЪдяютоя усилія въ тЪхъ ко частяхъ‚
уравновітявающіяся съ силою АЕ. Полученння въ обонхъ сгучв-
яхъдусилія въ воотвЪтствующихъ элементахъ Суипнруптея'адге-
браически и полученная суини даютъ окончательно пенсиях
иусилія.

_

2) для рівенія той же задачи внегда нрвнЪнявтъ сіідую—
`лаве равсуждеиіе: устранниъ элементы ра и ег ферме : введемъ
въ ферму новый элементъ‚ яэображенвнй яунктирною ‘?

лнвіею
(черта18). Эчевндно это не измёняетъ эсияія въ эдеяевтъ вк,
такъ какъ, внЪшнія вилы дёйствутщія на ферму по лівую ото—

„рону січенія Ы'д' остались при этомъ безъ изнізенія. Но при
такоиъ нвийненіи вида фермы устраняется ватруднепів, встрЪ°
.ченное при построеніи діаграыыы усигій абыкновенвннъ ввозо-
еоыъ. Въ оаыоиъ ділі, дойдя дс узла пшеачрп, ия увцдвпъ‚что
всё силы, сходяшіяся въ этомъ залі, извёстнв, ва всвящчені—
емъ двухъ. Построицъ‚діаграыну усилій вбыиновенввнъ внесо—
ооыъ до тъхъ перъ, пока не спредёлимъ усилія въ эленевті вк
фермы. Затъмъ возстановвиъ заданнай вадъ ферма 5 вовторннъ
построеніе діаграыын, пожъвэжсь уже извістнпвъ эначевіеиъ
усилія ЗК.

Описанный снособъ'удооенъ‚ но онъ не во всіхъ сдучаяхъ
принЪниыъ; Наприиёръ, если въ узлі рчгвр :рияопевъ грувъ‚то
элеиёаты рч в @: фермы не могутъ сить дез !етравснн.а ся!—
доватеяьво упаяянутнй способъ жостроенія дідграяхн _ усидіа
ае можетъ быть иринйяенъ. Въ издебныйъ случаяхъ для рішенія
задачи слёдуетъ прибівнуть къ одному изъ епоообовъ, объяс—
ненннхъ выше.

При поотроеніи діаграыип усидій для какой лиоо фердд
слідуетъ нмёть въ виду, что во везхъ тёхъ случаяхё, когда
возможно раздёлить ферму на дві части, разсЪкая при этоыъ
лиШЬ'три элемецза, которые непаралледьны чежду собой и не
вотрічаются въ одной точкъ, усвлія въ трехъ рввоіченвыхъ
элементахъ вполнй овредЪлныы помошью приведенинхъ више прі—
еновъ, если иэвЪствн внёцнія силы дёйствующія на ферму; оп—

редЪленіе этихъ.усилій можетъ быть сдйлано ио однону изъ ие-



_

…

…__„_‚_`______‚_....

- 381-

ивэанннхъ спгоооовъ.
Если при ваздёленіи фермы на двЪ части число элементовъ

фермн. ястръчаеиыхъ въ какомъ либо сёченіи, солёе тракт, то
усвлія въ этихъ элементахъ не иогутъ бБТЪ опредЪлены пока—
заниями пріекаин, зв исключеяіеыъ случая, когда‚кромъ трехъ
изъ этихъ эленентовъ, усилія въ остальнехъ элементахъ из-
ВЁОТВН.

ТЧ

опрвдълшнтв усилтй въ АРОЧНЫХЪ фармдхъ съ трвмя шдэни-
рани.

'

1) Общія замицанія.
Аркана называются такого реда сооруженія, которыя подъ

дёйствіемъ вертикальной нагрузки и собственнаго вЪса произ-
водятъ на свои опора, сверхъ вертикальнаго давленія‚еше зо-
ризонталъный раопоръ, направленный въ наружную сторону, т.е.
стремятся какъ бы раздвинуть опоры, причеыъ вызываютъ въ по—
сліднихъ, сверхъ вертикальныхъ противодёйствій, еще и горы-
аонталъння опорная реакціи, направленвыя во внутрь сооруже—
яія.

Нижнее очертаніе &рэчныхъ фермъ и ось арокъ, иыіюшихъ
видъ прививтяческихъ брусьевъ, представляютъ плоскія кривая,
обращенная вогнутою атороною къ низу; эти кривая чаще всего
представляютъ или парабслу или дугу круга. Плоскость кривиз-
ая арки или арочной фермы совпадаетъ съ плоскостью симмет-
ріи поперечннхъ ея січеНій и внёстъ съ тЪмъ съ плоскостью
дійствія внішнихъ силъ прнложенныхъ къ аркъ.

Смотря по конструктивныиъ условіяиъ‚, обезпечивипшииъ
большую или меньшую степень подвижности арокъ иодъ дійстВі-
еиъ нагрузки, таковая поцраздъляются (черт.19)на:

1) арки съ закріпленннпи пятами,
2) арки съ двумя шарнирами (въ пятахъ)‚ &
З) арки съ тремя шарнирами (въ иятахъ и-въ клщчъ).
Всі три рада арокъ по отношенію къ своииъ опорнныъ точ-

какъ ииъютъ ОДНО общее свойство‚ & именно каждая изъ этихъ
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арскъ имёетъ на заждой изъ двухъ опора, по крайней цірі, одну
непсдвижную точку. Въ аркахъ съ закрёпненвыми пятаии‚кзкъ эта

точка, такъ и всё ос—
тальная точки каждаго
изъ онарннхъ січеній
закрёплевп ненадвижно;
‚въ арнахъ же въ шарни—

рами въ пятахъ опорная
‹сЪченія иогутъ вращать—
ся около ’ вепадвикней
точки. Велёдвтвіе это-
го точки приложенія
апорнакъ дратИВОДЁйОТ‘
від въ аркахъ съ шарни-
рами въ иятахъ варвніе
вавйстнн. ниоина оцар—
ввя давлеаія & БВОТИВО'
дійствія при юааэпзё—
сіи арка должны прокс—
дить чреэъ наподвижную
течку на опорё, т. е.
чревъ центръ шарнира;
иначе не была бы гав—
новёсін, такъ какъ ар—

Чврт.19 ца вращалась он сколе
оси шарнира. Въ аркахъ съ занрёпленныыи пятаыи‚нзпротивъ то-
го, точки приложенія эпорныхъ давленій или опорныхъ проти—

водЪйствій°ааранЪе неизвёстны: линіи дёйствія опорныхъ давле-
ній или опорныхъ иротиводёйствій могутъ встрічать опорныя съ-
ченія въ сольшеыъ или меньшемъ разстояніи отъ оси арки‚оёраи
зуя при этоиъ, такъ называемые спорные моменты (воиевты зд—

крЪпленія)‚ которые ыогутъ быть замёнены нёкоторыми царями
силъ.

Твкимъ образомъ, число неизвйотныхъ впорныхъ протиВОдъд-
ствій.соотавляетъ:

1) въ аркахъ съ закрёпленныии пятыми, для каждой пяты по
три, а именно: опорный моментъ и вертикальную и горизонталь—
вую_еоотавляющія опорнаго противодёйствія, & всего для арки
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—2) въ цркахъ оъ парннрани въ пятахъ для навдой пяты по д..
›ПЭПЗБіСТВПХ’Ь 1 ПИЗВНО! ВЗРТПКБЯЬИУЮ !! горизонтальную ®ОБ!8!Ля-
впія опорвсго противодідОтвія‚ & воего четыре яеизвёстннхъ.

Цолду !івъ‚ для онрвлілеВія этихъ неязвёстанхъ иа ёптепъ
всего 29: урзввація статики:

›:х :о
‚*я-чо
Жзо

Слідовательно‚ арка двухъ упечяиутнхъ ваше радевъ предрядв-
1331$ собою соорухонія статнчееки - аеопредёличыя, причзнъ въ
393$ съ закрівлевнныв иятанв чнвло статнчэски аагпредйявняхъ
оворпвхъ ревкцій составнае@ъ три, & въ арК&хъ съ Шарнираня въ
пятэхъ всего одно, такъ какъ ара зведеніи щдэыировъ въ иятвхъ
опэрнне наивная становятся равзыын нулю…

Если въ арквхъ въ шарзараыи въ Езтахъ ввести еае @;ннъ пар—анръ, подразділявціа арку ва дай часта (чарт„19)д та иаввНтъ
всёхъ вийшнвхъ сплъ, дёйствушшихъ на каЖДУ$ часть арки атділъг
но относительно оси етого шарнира цодженъ быть равезъ нудю‚ина-
че разсиатрнвавизя чаать грыз не находилась бы въ равчовівіпдв
вращались он около осн аёрнира. Другими зловаыи разнозёйствуш-
шая успдій, передающихся втъ адной_нзъ частей арки … другой,
должна проходить червзъ зев шарнага‚ издразціляюшаго арку на
дві части.

Введеніе гретьяго шарнира давтъ возыожНость написать
,

еще
одно уравненіе для онредёлевія неизвёстныхъ опэрнахъ рэзыцій.которое, змістй съ предыдущими трека уравненіями Статчкн‚даетъ
четыре уравненія для опрадёлзнія четырехъ неиавёстяыхъ; етсюд:
слЪдуетъ‚ что арка съ тремя шарнирами представляатъ сэсружеиіо
статически—опрвдЪлииое.

Добавочное уравненіе есть уравненіе моментовъ всйхъ аидъ
.

дййетвуюшихъ на опну часть арки зтноснтеяьве оси средняге ивр—
НИРЗ: въ это уравневіе ве входчтъ новыя неизвёстнвя велнчинн.такъ какъ реакція ВТОРОЙ части арки на разоматриваемую ея часть
дОлжиа‚ какъ выше заиЪчево, проходить чвреэъ центръ средняго
шарнира и слідовательно давать относительно оси этого шарнира
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ноиеызъ равный нулю.

База бы не было средвяго шарнира, ! нн бв разрізалИ'іёкупо сезединъ и написали уравненіе моцентовъ для средияго січе-нія азам, то въ это уравнеаіе вошелъ ен неизвіоуннй иоиёйтъвнутренчикъ зидъ, развивающихся въ эркй, вообяе говоря ' пвравный нулю, : ваиіняющій оебою дійствіе отсічеиноі чвотиарка на разенатринаеНУЮ ея часть.
Пуетъ иийепъ (черт.20) арку съ двумя шарнирами въ нятахъ,загруженную сднниъ грузоиъ ? = 1, вриловепянхъ въ равотояніи -

& отъ лёвай опоры и въ разстоянів 1—е отъ правой опер:,гдЪ-1_воть разсювніе нему осями гарниром или мкъ намрааечзтийНРФЕЗТЪ арки. Паецзтряпъ насколько представляетоя вовпохнвмъ
_ оцредёдить эпарныя противодёй—

’

ствія дій этой арка;вертпка35°
выя сагтавляащія ваорныхъ пра-
тнводійетзій вазовемъ:для пра-
вой 0599щ'ё, гдз лізай Е‚гори-
зонтадьныя состав&яющія опер—
ннхъ П?Э?ИБОДЁЙ6ТВ1Й оеазна- чимъ ооотвётственно Н, а Н,
Для онредъденія зтихъ чвтпрехъ
неизвёатаыкъ Статика даотъ
наыъ три гслозія: -

Чвфп.20
БЧ * О

ЕХ = 0
ХМ = О

Такъ какъ внйшняя сила дёйствуюцея иа арку въ данноиъ
случай веётчцзаьнв‚'то изъ второго уоновія Сщаёпки непосред—ственно слёдуатъ:

Н, _ 89 = 0, или 8, = Н..
Для того чтобы получить значевіе'д‚ господьэувпея третн—пяъ условіенъ Статика, прнчеиъ поиевтъ буденъ брать отвоеи:.

тельно аси шарнира, находянагося на правой апорт, потоку что
при этеиъ зайдетъ въ уравненіе иоивнтовъ.толь:о одна нена—
вістная величина, нменно’д. Въ санокъ ділъ лпвіи дъяствія
Реакцій В, Ні и Н, прОХОДЯТЪ чвревъ ось праваго шарнир; арки,: потому даютъ относительно этой оон поцентн рзввне нул“.
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м= А1- Р(1—-а) = 0

при Р = 1
_ 1-а

1

изъ перваго уравяеяія Статика, аная’А‚ пойдеиъ В, а именно:

А

2? = А + В - 1 = О

ВОХОДППЪ:

т.е. яертикальння составляюжія опорнахъ противодёйствій опре-
діляится какъ въ балкъ свободно лежащей на двухъ оворахъ.

Остается яеизвёстная величина горизонтальной составляюпвй

опорвнхъ нротиволійствій, именно: Н. : Н, = 8.
Если арка ииъотъ три шарнира, то горизонтальная составля-

ющая опорнаго прставодвйствія &! = &? : Н опрелёлазтся непост

редственао изъ того уедевія, что сумма моментовъ всёхъ силъ

дійотвуюшихъ на одну часть арки (заключенную нежду двумя шар—

нирами) относительно оси средняго шарнира равна нулю, & пнев-
во (черт.21)    ‚ А“55 +

5_
— Р(— — а) = 0

138$ какъ
_ ЁЁі—а)

1
то ‘

Н : Р
(1-а)-(1-2а)

25
или

аН:?“Зі
Если

Р = 1,
то

Н:.Ё.
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Есла фы на арку съ тремя шарнирами, вызото ввЪшней верти-
кальной силы (груза Р), дёйетвовала вікоторая внёшняя сила @

горизонтальная, (напр.,цавленіе вітаа), то реакціи опоръ дд-
лучили бы нижеслёдуюшія значенія.

Изъ успавія ЕМ * О отвооищеяьно аси праввго шарнира въ
пятахъ, предполагая сперва, что реакціи опоръ направлены какъ
показано на чеотежё (28), иийемъ:

'

‹А1 +'9г = 0,
ИЛИ 01?А:...“

1
т.е. вертикальная составляющая иротиводёйетвія лінай опоры на—

правлеяа внизъ (черт.28)
Изъ услсвія ЕМ = Р, относи—
тельно оси свеаняго шарнира
(шарнира вь ключъ арки)‚им%—
емъ (чзрт.223:

,

ді ._ . _ ‚ '°“'*”` .

...... ‹- ©Ё_3—г) - Нді == 0‘ ; и {

2 Ё“‘"_""_”_— ""_`__'_“Ч
_ . ‹ |или, пздставляя вывото ;& ,

найденное вначечіе, оконча—
тельно навелимъ: Черт.22

Зі-г
2?

такъ какъ Е > г,то

Сп

—-—————›—   

Н‘ = —(

1 › ЁЁЗЁ >— 0,
2? .

слёдэвательнэ В, по абсолют—'
ной величинё менів О и нап- ‹

равиено влёво отъ'еси лъваго
шарнира, т.е‚въ наружу арки
(черт.23)‚

Изъ услэвія 2Х=0 находимъ:
Н,“ + @ + Н,: О, Черт. 25

или подставляя вмёото Н,-его ЗНЗЧ°313*

  
ЗЁ-г

°Ё—ёЕ—)°
+ @ * Над“ °)
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отвулв 2{_в, = - 0 44-130,
1.8.

“в _ г’ 325

Сяідовательно В, по восолютной величинъ ненЪэ @ и напугала-
яд отъ оон праваго шарнира вліво, т.е. во внутрь аэщя„

Впіовецъ, ивъ уоловія 2? = 0‚иийеыъ:
А + В = 0

пля, подставляя виісто'д найденное его эначавіе, подучниъ:
Ог_

ВВ--‚_1
!.в. вертикальная воставляюшая онорнаго противодійствія нравой
опоры паправденв ввсрхъ. Силы'А и В образуютъ пару.онлъ съ пле—
чоиъ 1, яоиевтъ которой равенъ яоменту ванной силы @ стивен-‚
тельно осц_враваго варвара.

Всякув накланную внзшнюю силу, дійствующую на арку, мы не-
:еиъ рязложпть на дві еоставляхзія вертикальную и горизонталв*
нуп; для каждой пэъ этихъ составляющихъ, ва основавіи изложен-
ввго вниз, съупівиъ найти опорная противодёйствія; затёыъ суи-
иируя алгебраическв яввденння‚ такиыъ обрагонъ‚ епорная проти—волііотвія, опрелілцпъ окончательно эначеніа ихъ ооогвітотвуп*пія яодопяоі яикдоиной виді.

!.ъ того, что 6:10 :ваожоно объ опорнвхъ противодійствія2ъ‚
впэявавинхъ горизонтадьвэъ силою, ясно, что (вли не принннать
во вняиявіо вхідні: собственнаго віса арки и постоянной ея на-
грузки), впі-иія сили дііствупція на Одну половину арка ногутъ
|назвать въ одной изъ пятъ арки стреилевіа къ пэднятіш и въ
одвпхояі: во внутрь арки (во внутрь пролета). Въ дЪйствительно-с!: это обстоятельство нохетъ ииіть ыёсто въ тіхъ случаяхъ‚коп-
да вліяиіс вніцппхъ світ, дЪіствующчхъ на одну половину арки,
цреобладаетъ надъ вліяніецъ собственнаго віеа арки и пастели-
нои ея нагрузки. Въ этихъ сдучаяхъ конструкція опорннхъ частей
орокъ должна быть такова, чтаон она препятствовала ноцнятіп
прокъ съ пятъ в сдвижвнів ихъ концовъ во внутрь.пполета.

Для оолЪе рельефвдго ввдълонія того, что вказано выше ат-
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носительно @@@рныхъ протыводёйетвій въ аркахъ въ трепа шарни—ради, занйгёжъ„ что и въ балкахъ, въ нікеторвхъ одУЧдяхъ‚ Однаизъ опоръ, ЁЁЁЙЁФ °П°Ра непцдвижная‚ можетъ дать ъойнзонжалъ-ное °П°РН°Ё **ёгйводійвтвіе. Случаи ати ииіютъ міста при дій—отвіи на байду анёшняхъ силъ ъвфиаонжааъныхъ дд. „въ ъафиаонщу {%% числу такихъ силъ относятся усиліеецое рельаада %эдущвии колесами паровоза (сила тяги)

склонпить
версия::-
‚ увидіяпередаваеышг …амьааыъ колесапи_подвнжного состава при .тсриа—жаніи его, здзгзыіе ввтра‚ нуюшагс вдоль оси поста : ввтріча-'шпага бокозад даверхиести поперечнвхъ авлокъ нос!: и т.п.).Такова рада шэда даютъ горизонтальная сэатавляппія‚ урвановй—шиваюпіяся съ ёэрнзантальною составляющещ редддід ‚‚

опора аалкваійж„ черт.8 Ьіз).
ВЪ`89ЁЗЁЁ

падвпяпеі
.5: 5 ;да споры даютЪ*ъс@игснта3ъныя еевтавляццёя

ОПОРНБХЪ ПРФЁ2%Ь&ЁЙСТВЁЙ и въ случаи вертикальной натрувйи.
2) Ррщршаёзчэз иосшдовніе спофнЫхъ пёстивоопйвжвій въ ар—кп (или въ эфгцчса ферма) съ тфзмЯ`шарнирали.
Разсмотриыь аЪйствіе на арку ОДНОЙ лишь внйпввй свзи Р(си. черт.24}з Назовеыъ одну часть арки нежду двумя :арнираиичереаъ а,;г дрэгук часть ярка череаъ в°я равопотрниъ ноолід-нюю. На эту часть лёёотвуштъ лишь дві вилы: протнвсдіівтвіоправой опоры @ и лавгенів‚ производииою яъвош чцатью арки ;въ точкъ Е. Такъ какъ при равновЪсіи ферма в эти дві силыдолжны между сафэю уравновёшиватЬоя, то_оаі доіжнн ииіщь 06-

ШУю дивію дійо; ‚ ‚т.е. онъ должны быть направлены по пряма!ФН.

Разсыотрзмъ теперь ферму &. На нее дійствуптъ тра впіцніясилы: задаИНая сида Р, протиВОДЪйотвіе.дівой опоры & ! проти—воцййствіе правой ферма въ точкй В. ПООЁЁДНЯЯ енд: равна :
прянопротнвопаложна давленію пропаводииоыу фаркоп « па фору;3» СЛЁдователънэ линія дёйсгвія он есть прямая ев..такъ какъ,
“РИ Равновъсін фермы «, три авиа на нее дЪйетвующія должны а:-
Поднться въ равнавіёіа, то лвніи вёйатвія ихъ донник :врееЪ°катьен въ одной точит; для нахожденія этой точки прододпвоиъ
"РЯМУЮ ФВ до ветрёчи съ линіек дъйствія заданной внёшвей сики
Ры—Наговеыъ эту точку ?; въ такоиъ случай, ЭТ -` предотдвптълинію дійствія реакціи З лЪвой опоры ЗРЁИы-Величины опорннхъ
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ЕЦПЁЁЁБщЁЁОтптй ногзтъ евтъ аирвшішенп'востроеніемъ тзеэгопь—
‘яппйдсктъ‚ этотъ треуголвнипъ евтъ АСВ (чврт.24)‚ при чзиъ‘дв

1.33ятвтжвнявтъ заданную силу Р;`Вс - есть величина пэетчзеяёй-,

втиія иацравлеинаго по
лииів ав (иди вс)‚в съ
оста .:рвтиввдійствіс‚
взиравлввиве по хввіи
'ЗТ'6111'5335 0ченизно,
чтз треугольникъ 'ввс
ивявтъ еятъ раваиатрн
ввечъ какъ чногоуголв-
нвкъ внъшнихъ силъ или
для фермы «, или для
всей арки, . состоящей
изъ двухъ фериъ: а и в,
 

Я_я.Ес—- изображаетъ дав- ёгфн.44 :

10819, производимое формою ; на.ферму а въ течи! ?, ааа давле-аё
Пе пропасти” Фериосв на ея опору въ точкъ @. @

Если на арку дійствуютъ‚ сверкъ сила ?, еше лругія силы ВЕ$Ё;
другихъ гочвахъ (будутъ :: те какія.дио° Нагпузки‚ зависявіцжё
отъ дввлевія [а арку посторсввихъ тёлъ ила стъ собственнзго е$$Ё
вісв ) ‚то опорная противодійствія‚ вызываеивя каждою видов,…Ё;
иогутъ оять найдена отлёлъно какъ изложено више; ваннодъйству—ЮЁЁ
ющая всіхъ этнхъ частныхъ противодёйствій для каждой опоры ЗЕЁ
предстдвитъ полное опорное противодййствіе данной опора д1і525
случая совиістпвго дійствія всіхъ опят. Удсэнпй сцосоёъ пострщг—‘
вВія опорннхъ противодъйствій отъ вівкодькзхъ силъ, дійотвуц—ш ;
ШНХ‘Ъ 88 арки ОДНОВРЗМЗВВО;'ПОКЗЗЗН‘Б НПЗВ.

 

5) Лосшрсвніе опорныхъ нрависодпйстоій и усилій въ цасвцазчуё
арочной фермы, онаываелихъ дпйсвеівлъ на нее произвольней віпнш-З
мани сеРвикольнняъ ивърузоиі.

Ев черт. 25 взобрапена прочная ферма, светояшвя изъ д‚„,‚
частей, :\ вяъпхъ вопхъ В' я 9' вопіцонв шарнир: при чеиъ ооіт
чист. ферпп соединен: иепду вовек въ точвъ В' неврвдотвепъ !!!?“'-_____ОО_‘_-“___“0…_. ) Ооавпввчний вши гари: ровацапрпсспюя какъ ньксподшд‚ дій?»вясуцая на нсс нвяррпю.
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нира° Цэважиыъ‚ что всё нагрувйи приложени къ_верхиииъ увламъ‚
при чеыъ яивіи дёйствія нагрузокъ обозначена по принятому спа—
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Обіьйтшгио кль тр_9‚5“‘5'

*А №№ ов „Миф„
Я М ' ’

6-е.. №№ №.
!Черт. 25

‚Задача аводитея къ опреділенію опорннхъ противодійотвій‚ъакъ
какъ построеніе ріцгрампн усилій въ частяхъ фермы не Представля-
етъ никакихъ зятрулненій‚ коль скоро найдена будутъ опорная „рд-



.::ъ елку пэт Фориъ соеіпвдяапвхъ арку, & въ другихъ с5;ч333$‚-
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тцввдііствія.
!івъ 813$ 108$ придется рваснетрявять въ вікоторвхъ едучд_

'гс: ври!, 3:35 одно цёдоеэ *° ‘Р°’д° °°°г° “?°дсг'33583°я "'
обходвпниъ видідпть ввіняія сида, діяствувція ва каждэа явъ

двух; часте! арки, : иневвеі
1) &. диву, часть арки дёяетвувтъ: вать ааланнвхъ загру—

зокъ, еворпов :ротпводіівтвіа въ точві 3' (цроизвозвыэд нравов
часть: врвн) : оперное вротвводійствіе въ лівой вяті &‘ арки.
Цногоугодьвпзъ зтпхъ свлъ обевначпнъ буквами АВССъ?ьд Зяачзаіс
зтяхъ 67335 легко понятно явъ еоотаітствушшяхъ абезаачеаіа па-
кввяяпяхъ :: вхоиі зарин. гді налива оуззяня аЬсёзііа оёознача-
стоя нодохенія въ нроотрввсзві частей ферив : ввёвнэхъ сядъ къ
всі приложенияхі.

2) На нраву: часть арки дайствувтъ пять заданныхъ загру-
оовъ ! :!: оворввхъ противсввйствія; виогсугальнвцъ этажа снлъ
обозвачяиъ букваип: РЗНЕЛЁЬГ. При этоыъ занътзяъ, Ч?о ?Ь в Ь?
представлясъъ дві равная в цряпопротввоволовнвя сады, : яиевно:
сидя ввавяадііствія (давлеаіе ; вротнводівв-віе) незя; звука
чаетяин арки въ точві К'.

8) На всю арку (т.е, на 06% части вазенагдвваекня какъ од—
но ділое)‚ діівтвувтт: десять заданвіхъ вагруэонъ : спорная
противодііствія въ вятахъ Р' : 0'. (Силы взаинадЪЕствія пехву
1:31: чввгяня врхн въ течка В"явдяются по отяовевію ко всей
при! - внутровппня силами). Многоуголъннзъ сзяъ обозначииъ для
этого 617!!! слідугпиыъ образоцъ РВСПЁРБЗЕЗБЬА.

для десяти заданныхъ нагрузовъ цостроииъ пвогоугсзьввкъ
вплъ. ооовизчся ого какъ указано ввпе. Виввреиъ цвлвсъ О, вра-
веленъ лучи : ностропиъ веревочнні ивогэугоаъпявъ дда_ зтіхъ
десяти 1833015321 спят (нагрузокъ).

.

‘

Рвэсввтрвиъ снсряв еда; часть арки и нолохинъ :: вреыа‚что
друге: .: часть не нагружена. Постропкъ рагнодіяствуюшув дд:
пят: загрузокъ :рилозеипвхъ къ айпод части 3933; ат; равнедій-
ствутпвя по величин! : запрявлвиів пассивкаотоя отрівконъ АЕ;
япяія дійетвія ея ;сднна 20520!!9Ь через! точку верввічсяія
сторовъ о: я ог версвочнвго пвогсугодъянва, : потоку она есть
пряжа: а!. 803 предпДУП:го взвЪстяо‚ пго оперное аротпвсдііеі-

@він въ прива! 1311 З'. вязяваовое дііствіоиъ Евгрузвп‚ ярпда—
;

 

  



женнэё къ дівой части арки, должно быть направлено по линіи
С'Ё‘ё йусть О'К’ иереяъкаетъ прямую аг въ точкі Т'‚тегда Р'Т' ‹

предатзвнтъ дявію дійствія опорнаго противодёйствіи въ пзтё
Р'‚ @аёисяшаго отъ нагрузки, приложенной къ одной лівой ча—
сти аёывв Слідовательво, многоугольникъ онлъ для всей 'арки
въ пдэцшолсженів‚ что правая ея часть не нагрчжена‚`иожетъ
бвтъ найденъ‚ проведя изъ точки ? прямую параллельную . чкъ
0'КЁ, @ изъ точки А 'пряиую параллельную къ Р'Т' до пересё-
ченіы ихъ въ точкъ Ь’. Величины опорныхъ противодёйствій
нэоеразятся:-для пяты Р' отрёзкоыъ Ь'д, & для пяты @' отрёаш
кок$ ЁЬ’„ (Лвнія дёйствія епврзаго вративоцъйствія пяты @”

обозадчеза буквайи 51').
Затёиъ рдзоыатриыъ правую часть арки, пазагая на звеня,

что дівай часть арий не нагружвна; Равнедійотвуюшая пяти иа—

грузокъ правой части арки есть РК, & линін.ея дійствія‚про-
хедяшая черезъ точку переаёченія.сторбнъ 0$ в он веревочна—
ге инегоуголЪннка есть гк. Опорная прощдводёйствія въ пя—

тахъ Р‘ и &' для этого…случая имёютъ ооотвётственно линіи
дійствія Р’К‘ и 0'Т", найденнаа тавипъ же озравоыъ‚_какъ &

въ первомъ случай. Для опредёленія величинъ & направленіі
зтпхъ опорнвхъ противодъиетвій слъдуетъ провести изъ тайки
к прямую параллельную 9'Т"_я изъ точки ? ЦРЯНУЮ параллель»
ную РЁВ' и продолжить эти пряных до йересъченія въ точкй'р“.
Многоугольникъ силъ для арки въ предположеніи вагруженія
лишь одной правой еа части есть РСНідКЬ”Е.

Прииеыъ теперь во вниыавіе одновременное нвгружевіе ебё-
ихъ чэвтей арки. Противодъйотвіе пяты Р' въ этоыъ_ случай
представитъ счевидно равнодёйствуюшую двухъ частныхъ опор-
ныхъ противодЪйствій Ь`А В д'? & ПРОТИВОДЁЙСТВіе пяты @ *

представвтъ равнвдъиоёвуюйую двухъ чавтнвхъ спорныхъ проти-
водёйствій ръо „ къ". проведемъ изъ щочекъ Ь" и д' линіи па-
раздельная сботвётственно къ РЬ' и къ РД" и ПЭРЗСЁКЭЮЩіЯОЯ

въ точвё Ь: при этсыъ получатся: отрёвокъ Ь“Ь равный и из-
раллельный РЬ' и атрЪвокъ ЬЬ' рваный и параллельный Ь“Ё.

Оояосавія разсчеша сооРуиеніц. ПрОф.С„-.Куницкій.
Яой. Студ. Биб, Н.И.Е.С. Листъ 4*й. і912#‚
Литографія Трофимова. Можайская 3„
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Слід08ат6яьно‚ атріяки Е; и ЬА представятъ ио велжчжэё и по
направленію равиодЪйотвувщ1я опорввхъ противедёзстёъз Завт—
віяетвояно въ пятахъ 0' и Р'. Такииъ одрввоыъ аэатгоится
подняв кногоугвдьвякъ ввіинихъ силъ какъ для всей Эёёиэт&къ
и для каждей изъ двухъ ея частей.

.

—'діагрвииа уевлій въ частяхъ арки можетъ быть ззнёмъ по-
строгие обыкновенввмъ .способомъ, начиная втъ пяты ?9 &,-
черт. 25 построена эта діаграмма для дівой чезти архив

Если бы нагрузки были.приложенш къ нижнимъ узлаыъ, то
опорная противодтйотвія‚ вызываемая этими нагрузками, жорли
бы быть найдены такимъ же образомъ, какъ и для сдучая нагру—
зокъ, приложенныхъ въ верхнихъ узлахъ, нэ, ранге построенія
уонлій, сдйдуетъ при этоыъ востроить иногоугельввиъ вийш—
внхъ вилъ въ теыъ псрядкё, въ какэмъ Нагрузки встрічэются‚
еслв-олідоватъ па ачерщанію ферыа отъ Одной ОПФРЫ къ друг9й‚

4) Случай суммгщЬыцесксй нагрузки.и

   

Псетроеніе овврныкъ противодёйетвій & усилій въ трехъ
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парвириой арий въ значительной степени упрещаетсэ въ томъ
случай, всгда 66% части арки совершенно одинаковы & симмет-
рично загружены;

Унрошевія эти соствятъ аъ слйдуюшеыъ:
1) Этнбсительно прстиводёйствій изъ условія симметріи

›сдЪдуетъ, чта силы взаимодёйотёія между двумя частями арки
въ точкё &' должны зыть зовиэонтальны. Поэтоыу‚гбрашаязь къ

 

ЧёрТежУ'и разсматривая КЗКУЮ ЛНОО ИЗЪ двухъ частей арки нап°
риыйвъ півую‚можемъ найти для нагрузки обёихъ частей арки ли-нію дёйотвія опсрнаго противсдёйствія лёвой пяты‚прсвеая га—рззонтальную приму; изъ точки К' до встрёчи съ прзёой 5% т,е. съ лнніея дійствін РЗВНОДЁЙСТВУЮШЭЙ НаРРУзки лъвой ча;т%.арки: прямая соединяющая ЭТУ точки цересЪченія съ точкой Р'

він айвой пяты аркй- “0 ВЕЛИЧНЧЁ оба ОПОрНыхъ противодійот-він опредёляюіся, если Щровести въ ывпгоугольникі вилъ; изъточки ? * пряную горизонтальную, & изъ течки'д пряную
.

`чраллельную НдідеЯЕОЙ ЛИВіП дЪйствія опорнаго
3“

він пяти арки, до взвиннаго пер°сЪченія сихъ и2) для построенія діаграимы _  



-51—

эта, такъ какъ для каждбй изъ двухъ частей, при одинакбвооти
ихъ & сиыметричноети нагрузки, получаются одинаковая діагран—
ЬЁЫ.

5) Построгніе дівъфаимы усилъй отъ давлвнія вюшра.

Такъ какъ давленію вётра псдвергается лиФО'одна‚ либо дру—

гая часть фермы, то пастроэйіе усилій отъ вйтра иёокелъяо упа

рэшавтоя‚ & именно ланія дёйствія онернаго вротйводёйствія
одной изъ оперъ извёотна, слёдсвательнз построеніе линій дій—

ствіз эпорнаго протнвадёйствія второй опера ие представляетъ
ыикакнхъ затРУдненій (вы. черт. 263.

     Ётмммпоъмшижимюпчмщт
№33 Л;ЗЪ‚'СЪФФЁ ссд;-

№№‚тдмго №№ сми
мм из)- вс; сад,; аде ии И по-

гуэё-ЧА? РЗЗ'НАЭЬ \(‚ЙМФД

Чара. 26

При опредЪленіи иагрузокъ аа узлы арочнсй фервы отъ дави

левія вітра принимается, что на каждый узелъ приходится пои

лавина давленія вътра на соотвътствуюшчю Панель фермы,

лэгающую къ раесыатриваеыоыу узду (причеыъ безъ бельшдй
Иры”

ищи



  ’,"ПЁОУИ папяа пиівто›приволжяейнэхъ Частгё 3г;*гззъ бчш›_
%#“ №№ арии пезёельзвя къ эти; це?,“

ЖИ! Ждудіуд @@@ :рпвожязейвой верхней псвгэхэастз 3333 дддч?ліівтвія ддз:в#ія іі!!! для дзявагс угла п;иёгиагтзг из
дій! && нркіоі іерхвзга вчеэтввія а;аа въ 33233дъ ;343_&5

&ну ииатэупаяъпппъ еялъ для 18318313 етъ зёэсг :;а г;!гсхпвдіт;поит верхиаиъ вчортаяія орки предстгзляз?ъ дсіаёзэс.а ;& ЧЕ'ЧЁ
пут лияін‚ &: чор1.2$ зтетъ ёнггаэгазззпзэ &

“ }“

  

    

     

   

пякихъ ипгругопъ, 10 іочкз ЁЗСЁЁ? 533325 35225353 зада? сваоидд

Т

ЦОЙ ‚0111 давленіи 01$ вітра, приказеггггъ в у
310 линія двясівія {& проведега & _

точку яороеъчвиія сэорояъ ог а ей веъгаечгага нзсгсэёсд &
Продолжая {к до встрічи съ ?’Ё’ въ тсчгё ?”, заёяг‘
віш дііствія опорявго вротввслввствія пята &'. 3 й_%уголъиипъ силъ псяетъ зять ссикнутз в;;геаеёіеиъ до взавннаго %первссчвиія пряияхъ: къ, параллельной &'Т” а ?Ь, аэраліезъноіЁё‘Р‘н'. Такт какъ пря этоиъ опсрвня претввсдвёстеіг 21 : Ь1`ЁЬполиі опреділяютоя по веяячяві‚ то діаграиыа усгіій цояетъ %апгь построен: 693$ ::!РУДвепій.

_?Біограипа уецліі построена для обіяхъ частей арке, кявъ нод?казино на чертэці.
_ 5Если 00% части арки сипиетрична‚ та вётъ вадесноств стрд-ить'діыгреииу усиліп для одучвя дійствія вітра на другую Чветъіарки; уанлія въ ОООЗВЗЗОЗВОЦБВХЪ чветяхъ арки для ээаго сду-1Ёчая ойреділяютоя ирина изъ діагрдицв уже построенной для пер; Ёнаро олучая. въ случвф, когда отділъння части арки ие синиёт-Ётички, олідуетъ постропіъ дві иіаграиин усилій: отдЪльно длд„Ёдъпотвія вътрв от одной сторон; „ дтдъдьно для дійствія вітрвДЁаъ дэугой атероия. . „д

&) Лостфиа иайдсииихъ уоилій.
Въ ЭРОЧИИЗЪ фориохъ ООЛЪПОРО пролета, въ коихъ имъетдя. Е##000 ЭЛОИЭИУОіЪ рваличяихъ направленіи и при ‚„„ъ Небольшой _;
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длнна сравнительно съ величиною пролета. при построеній діаг-
рэнмь усилій могутъ-накопляться небольшія ошибки, сумма кото-
рыхъ можетъ еказать неблагопріятное вліяніе на результвтъ по-
строеяія. Такъ, напримёръ, на (черт.25)‚ при построеніи діаг—
раммы усилій, начиная отъ.точки Р' и переХОДя послідователъно
отъ эдного узла къ другому, мн не ииёеиъ возможности проЪЁ°

рить правильность построенія, пока не_дойдеиъ до точки В'. Въ

этой точкъ поотроеніе діаграимн даетъ наиъ величину взаиподйй—
ствія между осіиии частями.арки; сверхъ того, эта величина
наыъ извёстна заранёе, до построенія_діаграныы усилій. Можетъ

случиться, что два значенія этой величины окажутся неодинако—
выми, вслідствіе накопленія небольшихъ ошибокъ при построеніи
діыграыин уевлій.

Опосдбъ січеній (способъ Кульмана) дветъ возножнооть пра-
върить правильность пестроевія діаграиин усиліі въ :воой ея

части, не требуя поотроенія половины всей діаграимн для воз—

можности повёрки правильности ея построенія. Для приміра‚возь—
мемъ на черт.25 сёченіе, аересёкаюшее элементы оч, ег и г1 и

приыёнимъ услевія раввовёсія къ мысленно отеЪченной части фер-
мы по лёвую сторэну взятаго сёченія. На эту часть фермы дій-
ствуютъ силы БА, АВ, ВС, 60, 08 и КБ. Выбереиъ полюеъ 0' и по-
строимъ для упомянутой систеин силъ ° веревочнні': ивогеугодь—
никъ, при чеиъ сторону о'с “ веревочяаго инсгоугольнике про—

ведеыъ черезъ точку пересёченія элементовъ оч ! ег фермы.Про-
ведеиъ поолЪдовательно стороны веревочнаго многоугольника о'с,
о'Ь, о'а, 6'1, продолжая посліднюш до пересёчеьія съ элемен—

томъ 1г фермы. Чрезъ найденную точку пересёченія проведемъ
сторону веревочнаго многэугольника о‘г, которая также должнё

пройти черезъ точку пересйчевія элементовъ ФЧ и ЧГ— Коль ске—

ро о'г извйотно, ооотвётствующій лучъ О'К яожетъ бить постро-
евъ въ иногоугольвикё силъ и, затёыъ, проведя изъ точки Ь вря—

ную параллельную 1г, найдемъ точку В. Слідовательно, пожемъ
замкнуть многоугольникъ силъ, такъ какъ направленія дёухъ ос—

таЮЩихся силъ (сч и чт) иэвёстнн.
Такъ какъ усилія въ трехъ упомянутыхъ элементахъ фермы из—

вЪстнн, то имёются данная для ЦБОВЪРКИ правильности построевія
діаграиыы усиліи.

 



 
?.

СЛОЕНЗЯ ФЕРМЫ.

!% Ферия‚ ио отнопенію къ каждОЧУ ^Л8М6Чтэ ксихъ нелъвяёіё
провести пряной дивія, разоЪкашшей ферму ьа двф части, 13- "

31:5 абразанъ, чтобъ эта пряиая, сверхъ даннаго ' злеиенть,
встрічада не водів АВУХЪ элементовъ ЧЭРЫ9‚ ВЧ КОЧЧЬ усйдія
вепзвёвтвнъ—яавяваются'сложнымц. Эти фермы статически - вв- '

опреділипвя, т.е. такія, что уоилія въ злеыентахъеихъ не `$д
иогутъ еять опреділейн на основаніи Однягъ заневовъ Отатики;„;д

‹ддя таанаъо разечета сдохннхъ фериъ неэОХОдиыс газсмотръвіо
’

уоловіі, сопровождающизъ УПРУгіЯ дефорыгпіи фермы.
.

Ерибдазашвльный разсчетъ едсжннхъ ферЫЁ *) ссаевавает-
он на разложеніи сложннхъяэерыъ на осставлзкшія ккъ простая
$6923, .

Приведеннве выше графическіг ейвсоёк разсчет& вростахъ
фермъ ЦРИМЁНЯЮТОЯ при разсчетё еёсжвэй фермы въ сфетавдвю-‘
щввъ ее отцгльвниъ проотвыъ фэриаыъ‚ при чемъ результаты
разсчетовъ алгэбраически суыынруются для тёиъ элементовъ‚ко-
торце вхсдятъ въ составъ двухъ или нёсколькихъ врэетнхъ

' ферыъ. -ри—ээоиъ нагрузка сложной ферыы разділяется ‚ иезду'
простыми фериаии такимъ абразсыъ, чта простыя ферив выдгля-
ются съ прихоляшимися ва ихъ узлы нагрузками. РаздЪлевіе :*
нагрузки °д°ЖН°Й фермы На равная части по числу преетнхч—ЛЗ:фермъ, ВХЧДЯЩИХЪ въ сосёавъ сложней ферыы, манге точъо.

   

ЧЁ

ЛИНТИ ЕЛХЯНЕЯ ДЛЯ АРОЧНЫХЪ ФЁРЫЪ СЪ ТРЕЫЯ ШАРНИРАМИ.

Разсчетъ арокъ, подверженннхъ нагрузкъ втъ системъ ЦОДВВЗЧЁ
ннхъ грузовъ‚ каковы арки иоотовня‚ Удобнёе производитъ ПФ
линіямъ вліянія.
___—*_—
*`. . .! “ точиосиьи‚ 6$ 5°3°°днст8й СЛВЧСВВЪ. аосяаяочяою 'Ё!
врыхжпчесяигъ црлед.
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1) Линія и площадь вліЯнія для распора арки.
На зтрт 49—й зыло указатз, что для трехъ-парвирвой арки,

пфдвзрвевной дёйствію одногО'грузд равнаго вднннці, распоръ

арки имёетъ слёдуюшее*вначеніе:
'

Нада..-
25 _

Это выражепіе распора отъ единичной нагрузки даетъ ваз-

можность непосредственно построить янвію вліянія для раопора

апка‚-
_

1 `

Для 3 = —‚ имёеиъ
2 1

803$,
слёдователъне упеиянутаа—линія (чері‚27,ілистъ 111)

состёитъ
изъ двухъ наклонныхъ прямыхъ‚ нмёюшихъ для абецисов & = 2 об—

щую срдиватэ Н° =
2%."

Въ сааоыъ цёлё:
1) для груза Р = 1, находящегося на разстоявіи : отъ лё—

1
вай споры арки, при & < 5’ нахедимъ:

.. _ ‚ 1Ві ‚802Ё!"
аН:.— 0.0.9000000(1
2$

)

. . “1
2) Для груза Р =1‚Евхвдяшвгося на раэетонн1и а‘> Ё

отъ

лёвой опоры; изъ уолевія, что сумма моментсвъ всёхъ силъ дёй—

ствужщихъ нв ёёвую полсвнну арочной фермы относительно оси

средняге шарвира делжна Феть равна нулю, имёемъ:
(1—а) 1.. ‚_ _ {' = 0,

т.е. _” Ъ—а

2$

По чертежу иахсдёмъ: і і -

” ’ Н ' ** = (1—3) : 1
45 2

или 1_@_
г…;

Н $ ...—и:." 0.00.00е(2)
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“{‘рузъ ОЗН№`№№; э№ятц & дат №№:
350 и &= кг 33.№ % тачка: ти еать:

;
хЁ—а ) 
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Ёлёаоввтельно‚ зная разность величинъ отрёзвовъ: (1—хш)
и д,» золучииъ ординвту на* для ввециссв а = 1.

Еззыая внражаеиая уравневіеиъ (З) построитея ио двуиъ
точкамъ:

- ' :: -
Ела разсматриваеыаго вопроса иніютъ зваченіе ординаты

этой прямой лишь въ нредёлахъ:
& = О и а = хш

"О —5 злучай.(Черт. 29, листъ 111). Ррувъ равный едини—

цъ приложенъ къ аркё на разотоявіи & отъ лівой опора.Пре-
1

игла переыЁнной величина ’& суть: а =
::ш и а =

Ё' Значе-
ніе изгисалшаго момента внёшнихъ свдъ въ точкъ ш есть:

Х ии
}\! ’ " ' - = ‘ _. + __ '

ШШ
'— Ах!!! Буш ХШ %(1 2$.)

.ооо(4)

Вс вторав части этого уравненія вервнй членъ — постоян—

ный, второй - переыённый. Уравненіе это, при переиінной ве-
личивё &, виражаетъ еобою прямую линію, начальная ордината
коей есть хШ.

При ."
а = 0, Мы

= хш

При

:! и._+._
1 _2і

При
1 „ х №1-=— :.:—пв-—а з’мт 2 и

для гвоиетричеавзго построевія &, соотвітвтвуюшвго

М; = 0 запітииъ, что въ точкъ ш очевидно (черт.29) получит-
ся изгнанный! иоиевтъ ранний нулю при тоиъ положеніи груд.‚
КОРда прямая ВА вроходитъ червзъ точку и; поэтому на инфлю-

энтнай ЛИН1Н‘МОЦЗНТОВЪ стоитъ отиітить адодиссу, ФООЕВЪт-

СТВУюшую точкъ Е и положить, что для этой абсциссв м; : о_

Соединяя точки 1' и Е' прямою и продолжая эту прямую до пе-



3.-С“

‚0001011: 05 ввртиввяьв, врОХОДЗЩЗЮ чрезъ °Рельп;з зарняръ‚„ пси С', воцчвиъ отріэскъ ш' Е' С', ограггнчивашів
яяфзпэвввув вяоцвдь иоивятові.

Въ овнопъ 1511, рввонатряввя яівую часть 3523 этъ д;-
яв! опор: до січсяія ; (чер:.29)‚ на которую л е::вуетъ
грусъ рввввя вднвпці, располозеиввй таквыъ ссраззчъ, что
прямая ВА вгоходятъ черезъ гаек? @, выдяыъ‚ что эдянствен-
язя овца, діісяпувиая на эту часть арки, есть 9933313 лі-
воі опорв‚ нвправяввяая по пряной проХОДЯЩей черезъ точ-

 
?

ку :. Рвзснаірпвая поневтъ относительно точка : Всіхъ
снят; дійотвувцяхъ ва арку отъ айвой ея опоры дэ этого

свчвяія, легко видіть, что изгибаюшів ыенентъ внёшзвхъ
сядь въ точві а равенъ нули. Еъ этааъ зе легка уэёдвться,
разсиатривая изгиоаюаія номентъ относительно точка & вайт-
внхъ сядъ, дійствующахъ на правую часть арочной ферма
отъ точки ш по правой опоры, а яиенно: ;еа&31і правой пе-
доввня арочной фермы сложенная съ грузоыъ равяынъ единицъ
дастъ равиолійствуютую, направленную во прЯЫПЁ‚пп020дяаей
череаъ ліввй щарниръ и чергзъ точку ш, т.е.дастъ изгиба-
вцій ионевтъ равный нули.

Локаяеиъ, что абсцисса а‚‚ соотвётствужпая точкё Е,
дійствительно равна:

 

Зііх 
По чертежу (29) иыёзмъ:

018118

а, = 323
О

.. 21301-31")‘ "“Г“"
или .

х322(1-а‚)
ХШ““ "' № =
'ШЁЗЫ—Жаіі .

Сліловвтельно:
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_211х!"'
Ь1+Зіхш

что & тузявалооь доказать.
';-й ёдуцай. Черт.зе (шяотъ 1111. Ррувъ равняй единиц! прила—

венъ къ арий на раэстоянін :; отъ айвой опорны Преділя для ;в:
.1‹ ‚

а =
5 ! & =„1.

Ёапишамъ выражевіе момента етнооительво течки ш.внъШнихъ силъ;

дійствующихъ на лъвую часть арки (отъ айвой опорв_до точки ш):

ыё' = Ах — Буш

При разсмотрёніп инфлюэнтнай линіи горизонтааьваго распора И

было найдено, что для этого сиучая:
—

 в : 3:3
25

СлідоватеЛЬНэ:
мп: __

(1—8) (].—8)
Ш

' '
1 “Ш "ё?“ Ш

Уй = Ь

пс ах (1-а)
МШ

=
ХШ _аш

_
іёёч—Ь.

Пра _ і!
'

_

-а = 1, мы
= О.

И ир
- із

0-3 08. ПРЁ’;

чкамъ поетровтся прямая С‘З'.
По вайдеявамъ двуиъ то

ая пяоаадь для момента ввЪШННХЪ'силт
Такимъ образомъ, инфлюэнти

относительно тачки ш вполнъ опредідяется.
Зная значэніе МШ

возмвжно опредёлитъ усилія въ частяхъ нижня-

го полюса арочной фериы изъ Ф°РЫУЛНЗ
М`ш......

ЬШсозтш+1
.: + 0ы+1
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Въ саиомъ дълъ„ дЪлая нволенно січеніе арки непосрецч

ственно вправо отъ узла & и ваніняя дійствіе правой етой»

ченной чаети арки вв дівую (чврт.82, лвстъ'ііі} ніпоторЫЫ

ии силами, которая ин ауцедъ первоначально предполагать
'внтягивающяия‚чвидииъ‚ что условіе бтатики ЕМ = 0 для точ=

кв в выразится влідуюшииъ образоыъ‚-если поиентн; вращаю—

шіе ио иаправлея1в<чавовой етрілкв, вчиъать положительна“
ив:

МШ
- бш+1ьшсовуд+1

= 0;
›Такъ какъ часть инфлюэитяой площади яоиеніовъ, соот-

вііотвупвая отрицательнниъ вваченіяцъ ионентовъ, больше

той части сей площади, которая соотвётствуетъ положитель—

вниъ ноиентаиъ (сц.черт.31‚ листъ 111), то Пд+1 "какъ отъ
еоботвеннаго вЪаа еооружевія, такъ я отъ всякой равнопёр—
но распредёлвннои нагрузки, покрывающей весь нролетъ вр'
ки, будетъ отрицательно, т.е. нижній поясъ арочной фермы

будетъ сжатъ. Точно также наибольшее по.аосолютной вели-
чиві усиліе въ разсцатриваеиой части нижняго пояса арки
будетъ схиыашшее, такт какъ для полученія сего усилія не—

обходимо поставить вреяенную нагрузку лишь на той части
фермы, которая соотвйтствуетъ отрицательнымъ моментаыъ (и
въ данномъ случай занимаетъ большую часть пролета арки)
(черт.31 Ьіз).

Что це касается наименьшаго по абсолютной величинъ
значевія уоялія Пш+1 то званъ этого усвлія будетъ зави-
сіть отъ соотношенія между вліяніецъ ообствеиваго віее
или вообще постоянной нагрузки еоерэженія на величину Вш+1
и между вліяніеиъ на эту величину еацаго вольшаго числа
грузовъ временной нагрузки, ксторое иожетъ понёствтьоя на
части пролета арки, соотвётотвуюшей положительнвмъ номен-
ъаиъ (черт.з1 Ьіз). `

На освованіи аналогичннхъ разсужденій могутъ онть пос-
троена пнфлюэнтнвя.площади для ноиентовъ внёшнихъ силъ
относительно каждой изъ узловнхъ точекъ нижняго пояса;эти
копентн послужатъ для опредйленія уоиліи Ощ въ частяіъ
верхняго пояса арочной ферма. Пооредотвоиъ разоужден1й по-
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цаёввхъ приведенинмъ више легко взйтн, что
“(а)

от = "О-‹…
_

‚ “ш
ічерт.83‚ листъ 111)… гдъ пш.- есть разстояніе по вертикали
@зжду верхнииъ и ооотвйтствующивъ ему нижнииъ узлами сроч-
ной ферин, & и(ш)-- поментъ вийшнихъ силъ, дійствувнпхъ иа
лёвую часть арочной фернв относительнэ есетвітствукиаво 13°
&& нижнягэ пояса, тое.етнеситально тачки {ш},

3)'Линія и площадь вліднія для уоилія въ данноиъ равно-
ею арочной фермы.

`

Инфлюзнтпая идоцадь для уэилія В въ раскові “арочной
фермы можетъ бить легко построена, иехоля изъ способа ста-
тичесвахъ вонзитавъ.

1—й случай. Ррузъ равный единицъ врилозвнъ къ врочпои
фериъ съ лёвой ствронн той панели, въ которой находится раз—

сматривавивй раскосъ (черт.34‚ лястъ.1Ч).‚
ВредЪлы для а:

_

а = 0 и а = хи.
для опредйлевія уоилія В въ раскосъ ш(ш+1) разсЪченъ ароч-

нув ферму инолеино ва дві.чвстя‚ какъ показано нв чертецй‚ и

напишеиъ увлавіе аъатики ЕМ = с для дівои отойченвой, части
арочной фермы относительно точки 1 переоёчвнія продолженввхъ
наиравдвній вояеевъ этой фермы.

№1
=

А3; » На _ 1(яі—а) - Вці = @,   откуда: '
?АхіАНё —'(хі—а)

в= „ ==

3;
(Ъ—а : _ ЁЁ.- +а1` ‘ ‚2? 3‘“__— ”_?“

да
или:

3% -*Ё „„за…„ігьн% 51…35 2.5
Это выраженіе, въ котороыъ переміипвя велачшъа есть а‚аред—

ставляетъ уравненіе прямой джніи.
При

& * 0, О и О,



! _05ед '
Ь?! . - -

Х. Х"

!
.! +

"?і .! _ 4

ИЕ
&= хз, в= .‘

Н \…_Ще?

\ 2
2-й случай. Груяъ равный вдийяці приложенъ къ яйвой половині

БРФЧНФЁ Ферив въ правой стороны той панели, въ которой вахе-
дягея разоиатриваеиві расковъ_(черт.85‚ лиотъ ТЧ).

ПредЪлв для _в: 1
а=хв+1и н*з.»»

Ериніняя ‚99$ хе ходъ разсужденій‚ какъ и для перваго олу- чвя‚пвходниз:
№2=АХ1—ВЁ1—Вгё°°

Ах1°НП
В>=

'

Ёі
пля „„

хд &
[Зі

&ВЗц—М„+_—г Гі д; 2?

Это ввраженів, въ которомъ & вать величина иереыіиная‚нред-
ставляетъ собою уравневіе прямой линіи.

Бри

при

Изолёдуя уравненія, найденная для В въ 1—цъ & іі-иъ случа"
яхъ внъ указанныхъ преділовъ, внутри которвхъ ати урввненіа
ииЪютъ эначеніе для построенія инфлшэнтныхъ плашадей‚легкэ за-
цЪтить, что при & = х- 06% прямая внражаемыя этими уравненіяяи

_пвреоіхаются въ онной точкЪ, которой ордината есть:“

33542-35: 51+Ё_:; % 1 21"‘
Привоз А“і (случая 1) (чері.84) странтоя ио точкапъ:

1УА' координаты коей:
& = 0 и В = О
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2) &‘, координата коей:

Ёрямая 1“і' (случай 11) (черт.56) етроитея по точкінъ:
@) 1“; координаты коей:

& .........‹чв99036)
Г;

|| О 51 О "а

2) і', координаты коей:

& &...-{ЁЁ +В...-
“

334 [][]; Зі

Точка і' покетъ онть построена, продолжая 1"Е“ до пересё-

" З“ и «3 и

!:

чечія съ вертикалью.іі', для чего надо построить точку Е . —

Эта же точка, какъ вадно изъ чертежа, соотвётствуетъ коорди—

ыагё а1‚ опредйляющейся изъ ураввевія:
. у;. Ь‘

О'ЁСЮ/ЁаЁЁ  
Легко видітъ, что это вначевіе &, можетъ быть построено

на черт.85‚ если изъ пересёченія прямыхъ {А и ОВ провести

вертикаль др ветръчн съ прямой’АВ; отрёэокъ АЕя'ИЛИ равный

ему стрёзокъ А"Е" и изобразитъ искомую величину:
Зііхі31'3 "'—___"—гіх +Ь1

въ самомъ дЪдъ, изъ подобія треугольниковъ:
‹$ВС'СФЬЕ1Е‚В

иыёеыъ: _ 1(1 '“
аъ):.—

= 571$,`

откуда:
‘

_ 251-1у
. {_ :______

' Зі
ИЗЪ подобія же треугольниковъ:

' МбітфКЕді
имёеыъ:



откуда
А

2 : Ь(Хг'31)
К‘-

Зяиічая‚ что у : ь - ‚, ввходвнъ:
- „ _ ЭУ 2:2.у х{

Бядставляя найденное внвчевіе у 8% ВНРЗЖЗВіе для 31 Е ФП”
родідяя пвъ волученнаго урввнеяія 81, находинъ окозчатеяьзе:

' гііх;“' =
25х4+п1

чіо ! требовалось доказать.
построивъ вряпня

— 1"Е"і' и А"і',
видямъ по преділаиъ для & соатвітствушшимъ 1—ыу и соотвёт—
ственно 11-иу случаямъ, что значевіе для построенія ннфлшэнт-
нои площади яийвтъ линь части ш“Е” и А"ш' снхъ цряыяхъ.

!іі—і случай. Ррузъ равннй влияний прилэженъ къ правой пэ-
ловинъ прочная фермы. Черт. (8?)

Предйяя для и:
а = 3 и а = 1

2 -.
для этого случая сравнительно со случаеиъ 11—нъ разница

состоит; лишь въ значеяіи раопора В, а вненво:
(і-а)

= __…-2і
&вийст. ‚ =-—“ Р
25

Составляя уравненіе иоиентовъ этноснтедьно точки і вийш—
нихъ онлъ, дтйствуюшихъ на лЪвую ивеленно отсЪченную часть ав-ки, находпиъ‚ что

В = __ _ __ _і _ П 1п
11 ”* ’ "'“гі :, 1 421 гг:,

это виражевіе представляатъ уравзепіе.прямой.
При

Ц'ОИ

Построенів по вайпеннымъ двуиъ точкяиъ прямой С"В" (черт.87)
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не ччзаётавляетъ никакихъ затрУдНеній.
Еътй случай. Рруэъ равный еднанцъ находится въ предъхвзъ

разгыатриваеиой панели, (Черт.38, листъ_19).
Езаліды для:а:

.

а =
ХШ и а = иш + 1

Заыътимъ, что атвосительно дійствія грузовъ ва арку дЪлают-
он при разсчетъ арки дна иредположеніЯ:

1) чта давленія грузовъ могутъ варедаваться арочной Фериъ
лишъ въ узлзвыхъ тсчкахъ‚ и

2} что передача въ узла давленій отъ грузовъ, приколамихся
между узлами, совершается по закону рачага.

Назавемъ длину панели черезъ & я разстояніе груза равнаго
еднаицё, нахадящагося въ сей панели справа равсиатриваеиего
сйченія, отъ праваго узла разеыатриваемой панели черезъ в.

За лъзвй узелъ будетъ дійотвовать давленіе

1.Ё
.

& \
Вали взять сумму моментовъ относительно точки і всёхъ_внёш—

вихъ силъ иё ствуюши1ъ на.лёвую оёсёченную часть фермв‚то най—

дется:
'  . , е .

М =»Дхі "' НЙ " В1‚;,Ё4 - 1 Е(Х’Ё
.. ХШ) : 0

Откуда :

@

Ахі—виэ(х4—хд)3'
Ц}? : '

… ""'

Г;

Опредёляя вертикальную ооотавляюшую‘д спорнаго противоцёйт
отвія лъвай опоры, внзвваемаго двумя грузами:

1…3 и 1ЁЁ3Ё3,
& а '

приложенными еоотвётственно въ узлахъ арачной фермы, абсцизз“
коихъ суть:

ки и хщ+1 ! закачал, чгс хщ+1 ? хш+ё

НЗЙДЭМЪ! ‚

(1—хш) & (1—хш+1) (а—е)
А = …ты—.'! с— + "'—___…"— ”"`—','"-

1 & 1 &

Основанія рассчета соорихвній. проф. С.К.Куницкій.
Над. Студ. Бид… К. Н.Д.С., Листъ 5—5. 1912 {.`
”“т0196ф1я ТрОфимова. Мбжайская з



:*"ЗЗТ-

…! А 1—(хШ4—сі—е)

1
  Звиъчая‚ что

ХШ-ъа—е—ча,’ '
пиіеыъ

ічт!!едеФЕС вввзлу для А, найдаиъ Н:

_ хи: в
+ 323431 (5-3)

2$ & 245
'

&
  

ёЕЁ

+ё—еН=ё…_._Зі
Заийчая‚ что

ХШ+а—е=а‚   
' зийеиъ: &

25
Подставляя въ выраженіе 01? найдензня значенія’А & В, полу—

чииъ:

97 =
1 (хш+а е›_.Ёі _ (хШ+Ё

@,
Ё

(кі—хт) ‚&
у

' 1 ”і 2? г‚ га &
:‘°""(5›

{ -

=
Ь, При е 0.

(1°ХЩ“д) хі (‘н*д) а
517 = "'“*'°°"' ‘ "° *"

1 171 25 г.1
 

ЗаиЪчая‚ что

моженъ написать:
{1°°3ш+1) ‘; хщ*1 а !

‚_і

;
%

іі
Ё

ЦЗН!

т.е.
01? : ці:
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дд & 01% ггчая, 30191!
а ' х№1

При е'= &
_

или

В : ”ш хш 3% +
В—

1“ кд гі 1 35

8.0. пр: а = &

Віч ’ Б;

для случая, когда
,

а = ::а

Съ ивиёнеиіеыъ & ивжду двуия предъявив.
_

'

е = а и е * О

‘В” изміияетвя по закону правой ливін, 383$ ато‚вадво изъ

уравневія (5).
‚ Новий атихъ замічавій построеніе пряной, ординаты коей вы—

ражаатъ 01$, ве представляетъ зач_°дззній; стоитъ только со—

еднннть точкнчь‚=и ЬічЕРЯЁОЁ СЧЗБт-Зй3— Ча черт—ЗЭмъпоиааана

полная нлощадьъвліяэія дий усиыія ВБ(Ё41) въ раскосё арочнзй

ферма.
`

4) Линія и площадь вліЯнія для усилія въ варвакцди

арочной'фгймые
‘

Построзніе инфлшэвтной адэаади для уеилій Ч аъ вертика-

ляхъ.арсчней ферцы аъ тремя шарнирами производится на оенои

ыаніи.равсуждевій'авалэгичзыхъ вышаприведеннныъ‚веаяужившиыъ

для нестроенія инфлюэнтзей.плошади для усилій Ю_въ раскоаахъ

аэочией фарша.
на (черт.40) въ нижней его части показана иифіюэятная

площадь для заилія (ЧШ) въ вертикали, воотвътоТВУющей ш—выу

узду арочной фермы.
Въ этаиъ случай і представляетъ тачку пераоёченій’ ливЪЙ

дёйатвія усияій
Ош Ё Вш+1

коэшрав при прямолинейномъ.вархввиъ воявъ.арачиой фермы Фанаг—

навтъ съ тачкою аересёченія аиній дійотзія увилій °ш+1 и ВШ+2
.диіп 813$

“\"ЁіОтщтзэкз

.
&&,
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Л’и.№›т5ъ№=№
'„ к 5 1

?орз.4д

анущенввгь ндъ !оЧт\луну перпендикуляра,
із ?:_гдъ 1‚ — Выражаетъ д

' і на направленйе поил — соотвітсчвцетънравах Ь, ья
.‚

!

Л_вели ашъ узда ш - 1 до узла в.-
“__-‘юЦ-іс“

`

“…;Вв чвртежі 40_дбиягрнн виісті воз упомянутвя вита лип
'Цдрпади вліявід.
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П°°тРоеиіе діагрвиин уоилій отъ давлен1я‚вътр9...;;..' {

---------

`Ч1 _ Линіи влФЯніЯ длЯ рроцныхъ фермъ съ трвля .
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