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ПРЕДИСЛОВИЕ
В соответствии с программой по строительной механике сту​денты строительных специальностей должны выполнить расчетно-проектировочную работу (РПР) по теме «Расчет статически определимой многопролетной балки». Ограниченный тираж «Ру​ководства к практическим занятиям» [2], а также отсутствие ме​тодических указаний по выполнению расчета балок с применением персональных ЭВМ затрудняют выполнение этой работы.
Настоящие методические указания имеют целью:
а)
показать объем задания и порядок решения задач;
б)
дать пример оформления задания;
в)
привести дополнительные примеры решения характерных
задач строительной механики;
г)
дать пример решения задачи на ЭВМ с использованием
программы «LIRA-Windows» версии 9.4.
Помимо этого методические указания содержат комплект вариантов задач с текстом задания и таблицами исходных данных.
ТРЕБОВАНИЯ  К  ОФОРМЛЕНИЮ 
РАСЧЕТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ  РАБОТ

Каждая расчетно-проектировочная работа должна содержать графическую часть с необходимыми вычислениями и объяснени​ями, которые приводятся в пояснительной записке.
Схемы, содержащие эпюры усилий, должны быть выполнены четко, аккуратно, в них необходимо указать масштабы длин и сил. В характерных сечениях на эпюрах усилий проставляются числовые значения последних. На эпюрах продольных и попе​речных сил проставляются знаки (+) или (–). Ординаты эпюр изгибающих моментов откладываются со стороны растянутых во​локон. Знак не указывается.
На титульном листе пояснительной записки необходимо при​вести следующие данные:
1) наименование вуза и кафедры;
2) название и номер работы;
3) факультет, курс, группу, фамилии студента и ведущего преподавателя.
С примерами оформления РПР можно ознакомиться на ка​федре прикладной механики. Для получения зачета нужно вы​полнить все работы и защитить их. Принимая зачет, преподава​тель проводит опрос по каждой теме: студенту предлагается ре​шить ряд задач по той или иной расчетно-проектировочной работе.
Вариант задания для каждого студента определяется препо​давателем в соответствии с номерами схем и строк, приводимых в табл. 1 и 2.

ПОРЯДОК ПОЛУЧЕНИЯ ЗАДАНИЙ
Для заданной балки с размерами и нагрузкой, определяемыми по табл. 1 и 2, требуется:
1) произвести кинематический анализ системы и построить поэтажную схему;
2) определить опорные реакции и построить эпюры М и Q;

3) рассчитать балку на ЭВМ и по результатам счета проверить правильность вычислений М и Q;        
4) построить линии влияния (ЛВ) поперечной силы в сечении, номер которого указан в табл. 1; ЛВ изгибающих моментов в сечении, номер которого указан в табл. 2; ЛВ одной опорной реакции главной балки;
5) определить   по   линиям   влияния   изгибающий   момент и   поперечную   силу в заданных   сечениях   от   неподвижной нагрузки.
Таблица 1

Размер балки

	Номер

строки
	Номер

балки
	l
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, м
	l
[image: image2.wmf]2

, м
	l
[image: image3.wmf]1

, м
	К
	Номер

сечения

	0
	1
	5
	7
	7
	0,3
	2

	1
	9
	6
	8
	6
	0,2
	1

	2
	8
	6
	9
	8
	0,7
	2

	3
	7
	8
	6
	6
	0,5
	3

	4
	4
	8
	6
	9
	0,8
	4

	5
	5
	9
	8
	6
	0,45
	5

	6
	6
	10
	9
	8
	0,35
	5

	7
	3
	9
	10
	8
	0,7
	3

	8
	2
	6
	6
	6
	0,5
	3

	9
	1
	8
	10
	6
	0,85
	1


Таблица 2

Нагрузка на балку
	Номер

строки
	Номер схемы загрузки
	M, кH ∙ м
	P
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, кH
	P
[image: image5.wmf]1

, кH
	q
[image: image6.wmf]1

= q2 , 
кH / м
	Номер

сечения

	0
	2
	16
	20
	30
	6,0
	3

	1
	8
	10
	9
	14
	2,0
	5

	2
	7
	8
	9
	15
	1,5
	4

	3
	6
	18
	10
	8
	3,0
	3

	4
	5
	10
	15
	9
	2,0
	2

	5
	4
	17
	20
	10
	2,5
	1

	6
	3
	14
	8
	8
	5,0
	5

	7
	2
	6
	6
	9
	4,0
	4

	8
	9
	12
	10
	6
	2,0
	3

	9
	1
	10
	14
	10
	1,0
	1


Исходные данные определяются по табл. 1 и 2 и приложенным к заданию схемам балок (рис. 1) и нагрузок на балки (рис. 2). Номер строки табл. 1 совпадает с последней, а номер строки табл. 2 — с предпоследней цифрами номера зачетной книжки.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Расчет статически определимой многопролетной балки можно произвести методом плоских сечений, с помощью линий влияния и с применением ЭВМ, для которых составляются программы, реализующие один из методов строительной механики.
1. При расчете многопролетных статически определимых балок целесообразно использовать схему взаимодействия элементов — поэтажную схему. Она позволяет свести расчет сложной балки к расчету простых балок с консолями. Для составления схемы взаимодействия в первую очередь необходимо выделить основные балки и опирающиеся на них второстепенные: основная балка рационально соединена тремя опорными стержнями, а второсте​пенная — менее чем тремя опорными стержнями с землей.

2. Произвести кинематический анализ многопролетной балки:
1)
Определить ее число степеней свободы по формуле
                                             W = 3D – 2Ш – Соп,
                                              
где D — количество простых балок (дисков); Ш — число простых шарниров; Соп — число опорных стержней.
При W = 0 балка статически определима и, возможно, гео​метрически неизменяема.
2)
Проверить геометрическую неизменяемость многопролетной балки, положив в основу поэтажную схему.
Схема будет геометрически неизменяемой, если все основные балки соединены к земле, второстепенные — к земле и основным балкам с помощью трех опорных стержней, осевые линии ко​торых не пересекаются в одной точке и не параллельны между собой.
3.
Для каждой балки определяют опорные реакции и запи​сывают уравнения внутренних усилий в сечении, находящемся на произвольном расстоянии X от левой опоры.
Верхние балки поэтажной схемы рассчитывают только на дей​ствие заданной нагрузки, а нижние балки — от давления, передаваемого через опоры верхних балок, и от заданной на​грузки.
После вычисления ординат внутренних усилий в характерных точках балки строят в выбранном масштабе эпюры Мх и Qx по длине всей шарнирной балки.
Построение линий влияния многопролетной балки

1. Строят поэтажную схему.
2. Выбирают сечение или опору, для которых нужно построить ЛВ.
3. Если сечение или опора находятся на второстепенных балках АС и FL, то линии влияния в них строятся как для простых балок.
4. В пределах балки CF линии влияния строятся как для про​стой балки. Затем перемещают силу Р, равную 1, на второсте​пенную балку FL, а затем на такую же балку АС. На опорах С и F вводят местную систему координат — соответственно (X1; Y2) и (Х2; Y2) и определяют давление RD и RF как функции соответственно   от   X1  и  Х2. Получают   формулы   иссле​дуемых усилий в зависимости от RD и RF и по ним строят линии влияния.
Определение усилий по линиям влияния от заданной нагрузки

При действии на балку системы сил  Р1, Р2 ... Рn равно​мерно распределенных нагрузок q1, q2 ... qn и моментов M1, М2 ... Мn полное усилие получим по принципу сложения действий сил:          

                                           SK=∑Piyi+∑qiωi+∑Mitg αi ,

где n — количество нагрузок Pi , qi , Mi; 
yi — ордината линии влияния определяемого усилия под дей​ствием силы Pi;
ωi — площадь участка линии влияния под нагрузкой qi;

αi — угол   наклона линии влияния в точке приложения мо​мента Mi.
ПРИМЕР РАСЧЕТА БАЛКИ НА НЕПОДВИЖНУЮ НАГРУЗКУ

1. Рассмотрим балку (рис. 3, а).

Строим поэтажную схему (рис. 3, б) и определяем степень свободы балки: 

W = 3D – 2Ш – Соп = 3·3 – 2·3 – 6 = 0.

Главная балка CF прикреплена к земле тремя стержнями, осевые линии которых не пересекаются в одной точке и не параллельны между собой, значит , она геометрически неизменяема и статически определима (W=0). Балки AC и FL по приведенному признаку соединены с землей и главной балкой и поэтому являются геометрически неизменяемыми. Значит, в целом многопролетная балка статически определима и геометрически неизменяема.

2. Определяем опорные реакции, изгибающие моменты и поперечные силы в характерных сечениях балки.
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1) Для балки FL (рис. 4,б) определяем опорные реакции RF и RK из уравнений равновесия:

∑ MK = 0: –RF l1 + m + 2P2 = 0, откуда RF = 4,7 кН,

∑ MF = 0: –RKl1 + m + P2(l1 + 2) = 0, откуда RK = 13,7 кН.
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Проверяем правильность определения реакций: ∑ y = 0: –RF + RK – P2 = 0. Реакции балки вычислены правильно.

Изгибающий момент и поперечная сила в сечении x1 при изменении x1 от 0 до 8м  вычисляются по формулам
Mx1 = –RF x1 + m + RK(x1 – l1);

                                         Qx1 = –RF + RK;

При        x1 = 0 м:             Mx1 = 0 кН · м,             Qx1 = –RF = –4,7 кН,

       x1 = 3 м:             Mx1 = –14 кН · м,         Qx1 = –RF = –4,7 кН,

       x*1 = 3 м:            M*x1 = –4 кН · м,          Q*x1 = –RF = –4,7 кН,

       x1 = 6 м:             Mx1 = –18 кН · м,         Qx1 = –RF = –4,7 кН,

               x*1 = 6 м:           M*x1= –18 кН · м,         Q*x1= –RF + RK = 9 кН,

       x1 = 8 м:             Mx1 = 0 кН · м,             Qx1 = –RF + RK = 9 кН.

2) Проведем аналогичные расчеты для балки АС (см. рис. 4,а)
∑ MC = 0:  RB l2 – P1(l2 – 2) – q1(l2 +2)2/2= 0,                          RB = 41 кН.

∑ MB = 0:  –RC l2 +P1(l2 - 2) – q1 ·22 / 2 + q1 (l2)2 / 2 = 0,         RC = 17 кН.

Проверка реакций:  ∑ y = 0:  RB  + RC – P1 – q1 · 6 = 0.  Реакции вычислены правильно.
Изгибающий момент и поперечная сила в сечении х2 при изменении х2 от 0 до 6м вычисляются по формулам
Mx2 = RB(x2 – 2) – P1(x2 – 4) – q1(x2)2 / 2; 
                                      Qx2 = –q x2 + RB – P1 ;       
При      x2 = 0 м:              Mx2 = 0 кН · м,                Qx2 = 0 кН,

   x2 = 2 м:              Mx2 = –16 кН · м,            Qx2 = 16 кН,

   x*2 = 2 м:            M*x2 = –16 кН · м,            Q*x2 = 25 кН,

   x2 = 4 м:             Mx2 = 18 кН · м,               Qx2 = 9 кН,

   x*2 = 4 м:            M*x2= 18 кН · м,              Q*x2 = –1 кН,

   x2 = 6 м:             Mx2 = 0 кН · м,                Qx2 = –17 кН.

3) Расчет главной балки CF. Загружаем ее в точках C и F давлением вышележащих балок RD и RE (реакциями с обратными знаками) (см. рис. 4,в) и вычисляем опорные реакции. 

∑ ME = 0:     RD l – RC ·8 – q2 82 / 2 + q2 22 / 2 – RF · 2 = 0, откуда    RD = 44,2 кН.
∑ MD = 0:    –RE l + q2 ·82 / 2 – q2 ·22 / 2 – RF ( l  + 2) = 0, откуда     RE = 8,07 кН.
Проверяем правильность определения реакций.
∑ y = 0:  RE  + RD + RF – q2 · 10 –RC = 0.
Реакции вычислены правильно.

           Изгибающие моменты и поперечные силы в сечении х при изменении х от 0 до 10 м вычисляются по формулам
Мх = –RC х – q2  х2 / 2+ RD(x2 – 2)+ RЕ(x – 8);
           Qх = –RC – q2 х+ RD + RЕ.
При      x = 0 м:              Mx = 0 кН · м,                Qx = –RD = –17 кН,

  x = 2 м:              Mx = –42 кН · м,             Qx = –25 кН,

  x* = 2 м:             M*x = –42 кН · м,           Q*x = 19,2 кН,

  x = 8 м:              Mx = 13 кН · м,              Qx = –4,7 кН,

  x* = 8 м:             M*x = 13 кН · м,             Q*x = 3,3 кН,

  x = 10 м:            Mx = 0 кН · м,                Qx = –4,7 кН.

По вычисленным значениям M и Q строятся эпюры внутренних усилий для каждой простой балки (см. рис. 4) и для многопролетной балки AL (см. рис. 3,в). 
ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ  ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ ОПОРНЫХ РЕАКЦИЙ 
И ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ Mn, Qn В СЕЧЕНИИ n МНОГОПРОЛЕТНОЙ БАЛКИ (рис. 5) 
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На рис. 5, а приведена схема неподвижной нагрузки, необходимая для определения значений реакции и внутренних усилий с помощью линий влияния, а на рис. 5, б – схема движения единичной вертикальной силы Р, равной 1, по балке AL, от которой строятся линии влияния. Затем строим поэтажную схему (рис. 5, в).
1. Построение линий влияния опорных реакций RD и RE.

1) Ставится единичный груз P = 1 на балку CF. Начало системы координат (X, Y) принимается на опоре E. Абсцисса груза меняется в пределах

–2 м < X < 8 м, а балки AC и FL мысленно отбрасываются
∑ ME = 0:  RD l – P x = 0,                 откуда  RD = P x / l;                                       (1)
∑ MD = 0:  –RE l – P(l – x) = 0,        откуда  RE = P(l – x) / l;                                 (2)
При      x = –2 м:             RD = –1/3,             RE = 4/3,

   x = 0 м:               RD = 0,                  RE = 1,

   x = l м:                RD = 1,                  RE = 0,

   x = 8 м:               RD = 4/3,               RE = –1/3.

2) Единичный груз Р = 1 переносится на балку FL. Начало местной системы координат (X1, Y1) принимается на опоре K. Абсцисса груза меняется в пределах –2 м < x1 < 6 м.
∑ MK = 0:  RF l1 – P x1 = 0:  RF = P x1 / l1.

Выразим RD и RE через давление RF. Для этого прикладываем давление RF на балку CF в точке F, мысленно отбросив балки AC и FL.

∑ ME = 0:   RD l + RF · 2 = 0;   RD = –RF · 2 / l = – (P x1 / l1) · 2/l;    

∑ MD = 0:  –RE l + RF · 8 = 0;  RE = RF · 8 / l = (P x1 / l1) · 8/l.

Итак, при движении P = 1 по участку FL реакции равны:

                                                RD = – (P x1 / l1) · 2/l;                                            (3)
                                                RE = (P x1 / l1) · 8/l.                                               (4)

При      x1 = –2 м:             RD = 1/9,              RE = –4/9,

   x1 = 0 м:               RD = 0,                 RE = 0,

   x1 = l1 м:               RD = –1/3,            RE = 4/3.

3) Переносим единичный груз P = 1 на балку AC. Начало местной системы координат (X2, Y2) примем на опоре С, абсциссу груза меняющейся в пределах   0 м < X2 < 6 м.

Определяем реакцию RC:
∑ MB = 0:  –RC l2 + P(l2 – x2) = 0,  откуда  RC = P(l2 – x2) / l2;   

Выразим RD и RE через давление RC. Для этого приложим RC на балку CF в точке С, мысленно отбросим балки AC и FL.
∑ME=0 :     RD l – Rс·8=0;    RD=Rс·8/l=P((l2 – x2)/l2) ·8/l;

∑MD=0 :   –RE l – RC·2=0;    RE= –RC·2/l=–P((l2 – x2)/l2) ·2/l;
Итак, при движении P=1 по участку AC реакции равны:

                                  RD= P ((l2 – x2)/l2)·8/l;                                                          (5)
                                  RE= –P ((l2 – x2)/l2)·2/l;                                                        (6)
При x2=0 м:            RD= 4/3;         RE= –1/3;

         x2= l2=4 м:     RD= 0;             RE=0;

         x2=6 м:           RD= –2/3;        RE=1/6;
По полученным ординатам строим ЛВ RD и  RE, (см. рис. 5, г, д).
Построение линии влияния Mn и Qn  в сечении n  балки AL
1) Пусть единичная сила движется по балке CF левее сечения n, абсцисса меняется в пределах 3 м<x2<8 м, а реакция RE  – по закону (2). Из равновесия части балки nF с меньшим количеством сил относительно сечения n получим
                                                              Mn=RE b;                                                   (a)
                                                             Qn= –RE;                                                    (б)
Подставим значения  RE=P(l–x)/l   из (2) в формулы (а) и (б), откуда получим:
Mn=bP(l-x)/l;    Qn= –P(l–x)/l;

При   x=3 м:        Mn=1,5;       Qn= –0,5;

          x=6 м:        Mn=0;          Qn=0;

          x=8 м:        Mn= –1;        Qn= 1/3;

2) При движении единичной силы по балке АС абсцисса меняется в пределах 0<x2<6м, а реакция RE – по закону (6):
RE=–P((l2–x2)/l2) ·2/l;
Подставим значение RE в формулы (а) и (б), получим:
Mn=RE b=[–P((l2–x2)/l2)) ·2/l]·b;

                                        Qn= –RE= P((l2–x2)/l2)) ·2/l;

При      x2=0 м:            Mn= –1;          Qn=1/3;
             x2=l2=4 м:      Mn=0;            Qn=0;
             x2=6 м:            Mn= 1/2;        Qn= –1/6;

3) Поставим единичную силу P=1 между сечением n и F балки CF, абсцисса будет меняться в этом случае в пределах –2 м<x<3 м, а реакция RD – по закону(1):  RD=P·x/l.

Из равновесия левой части nC балки CF, ввиду того, что здесь меньше сил, получим для сечения n:

                                             Mn=RD a;                                                                   (в)
                                            Qn=RD;                                                                        (г)
Подставим значение RD в формулы (в) и (г), получим:
Mn=RD a=(P x/l) ·a;
Qn=P x/l;
При         x= –2 м:           Mn= –1;        Qn= –1/3;
                x=0 м:             Mn=0;            Qn=0;
                x=b=3 м:        Mn= 1,5;         Qn=0,5;
4) Переносим единичный груз на балку FL. Здесь: –2 м<x1<6 м, а RD  определяется по формуле (3): RD=– (P x1/l1) ·2/l;

Подставим значение RD этого участка в формулы (в) и (г), получим:
Mn=RD a=[–(P x1/l1) ·2/l] a;

Qn=RD= – (P x1/l1) ·2/l;
При        x1= –2 м:           Mn=1/3;       Qn=1/9;

               x1=0 м:             Mn=0;           Qn=0;

               x1=l1=6 м:        Mn= –1;         Qn= –1/3;

По полученным значениям ординат строим линию влияния изгибающего момента Mn и поперечной силы Qn в сечении n балки(см. рис. 5, е, ж).
Определение реакции RD, изгибающего момента Mn
и поперечной силы Qn в сечении n балки AL 
от заданной нагрузки, показанной на рис. 5, а
1. Вычисление величины опорной реакции RD,
RD=P1 y1+P2 y2+q1ω1+q2 ω2+m tgα;

По рис. 5, г определяем ординаты под силами P1 и P2 на ЛВ RD:
y1 =2/3;      y2=1/9;
ω1=(–2/3)·2·1/2+(4/3)·4·1/2=2 м2   –площадь ЛВ RD под распределенной нагрузкой q1;
ω2=(4/3)·8·1/2–(1/3)·2·1/2=5 м2   –площадь ЛВ RD под распределенной нагрузкой q2;
tgα=(1/3)·1/6=1/18    –тангенс угла наклона ЛВ RD в точке приложения сосредоточенного момента m.
RD=10·2/3+9·1/9+8·2+4·5+10·1/18=44,2 кН.
2. Вычисление изгибающего момента Mn в сечении n.
Mn=P1 y1+P2 y2+q1 ω1+q2 ω2+m tgα.
По рис. 5, е определяем ординаты под силами P1 и P2 на ЛВ Mn:
y1 = –1/2;      y2=1/3;

ω1=1/2·2·1/2–1·4·1/2= –1,5 м2 –площадь ЛВ Mn под распределенной нагрузкой q1;

ω2= –1·2·1/2+1,5·3·1/2–1·2·1/2=2,5 м 2–площадь ЛВ Mn под распределенной нагрузкой q2;
tgα=1/6 – тангенс угла наклона ЛВ Mn в точке приложения сосредоточенного момента m.
Mn=10·(–1/2)+9·1/3+8·(–1,5)+4·2,5+10·1/6= –2,33 кН.
3. Вычисление поперечной силы Qn в сечении n.
Qn=P1 y1+P2 y2+q1 ω1+q2 ω2+m tgα.
По рис. 5, ж  определяем:
y1= –1/2;         y2=1/3;

ω1=(–1/6)·2·1/2+(1/3)·4·1/2=1/2 м2 – площадь ЛВ Qn под распределенной нагрузкой q1;
ω2=1/3·2·1/2–0,5·3·1/2+0,5·3·1/2–1/3·2·1/2=0 м2 – площадь ЛВ Qn под распределенной нагрузкой q2;
tgα=1/3·1/6=1/18 – тангенс угла наклона ЛВ Qn в точке приложения сосредоточенного момента m.
Qn=10·1/6+9·1/9+8·1/2+4·0+10·1/18=7,2 кН.
Из вычислений видно, что результаты усилий по методу плоских сечений и линиям влияний практически совпадают.

ОБУЧАЮЩИЙ ПРИМЕР РАСЧЕТА БАЛКИ 

НА «LIRA-WINDOWS» ВЕРСИИ 9.4

Необходимо рассчитать и проанализировать напряженно-деформированное состояние балки на постоянную нагрузку.

Для того чтобы создать новую задачу, нужно выполнить пункт меню Файл \ новый. При этом загружается диалоговое окно, в котором нужно указать имя создаваемой задачи, шифр задачи (по умолчанию – первые три символа имени задачи) и путем указания на радиокнопку установить признак схемы (в данном случае признак схемы 2 – Три степени свободы в узле (два перемещения и поворот в плоскости X0Z)).
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После этого указываем локатором на кнопку «Подтвердить».
Создаем геометрию схемы.

Активируем  пункт  меню  Схема \ создание \ Рама (дублируется кнопкой [image: image24.png]


). В соответствующих окнах диалоговой панели указываются следующие значения:



– шаг вдоль 1-й (горизонтальной) оси:



– значение (м)

   – количество



       2.00                                          4


       3.00                                          2
                   2.00                                          1
                   3.00                                          2

                   2.00                                          1
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После этого указываем локатором на  кнопку «Подтвердить».

[image: image26.png]I untitled





Назначим закрепления:

– выбираем пункт меню Выбор\Отметка узлов (продублировано кнопкой [image: image27.png][Envpa sep. 9.0 - untitled.ir =18 x|
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)

– выделим на схеме опорный узел (узел 2), при этом он окрасится в красный цвет;

– выполним пункт меню Схема \ Связи \ Закрепить узлы (продублировано кнопкой 
[image: image28.wmf]) и в диалоговой панели назначим связи по направлениям Х и Z.
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Затем указываем локатором на кнопку «Подтвердить».
– выделим на схеме опорные узлы (узлы 5, 7, 10), при этом они окрасятся в красный цвет;

– выполним пункт меню Схема \ Связи \ Закрепить узлы (продублировано кнопкой 
[image: image30.wmf]) и в диалоговой панели назначим связь по направлению Z.
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Затем указываем локатором на кнопку «Подтвердить».
Зададим типы жесткости элементов:

 
– выполняем пункт меню Жесткости \ Задание и выбор жесткости (продублировано кнопкой [image: image32.png]


) и в появившемся на экране диалоговом окне формируем список типов жесткости:

 – указываем локатором на кнопку «Добавить» и выбираем в диалоговом окне закладку с изображением необходимого сечения элементов: «Брус».

[image: image33.png]Mpocyarp>>

Konuposarve

LIZIX]

TexyuuiTin xecTiocTH

e
o | Hasuaors | omvesms

Crvicox Tvnoe ecracreti

|

Ucraoeus KaK Tekyuui TN

Maverume>>
Ynanme

Hoaumoc<

il

@ |1 |e |

Crangapmee Tunis ceverui

Weeanen

©

Konsuo

&=

E

Tesp_T

&

Leyraep

O

Kopotia

@

Bana

F

IE3

<





В диалоговой панели указываются следующие параметры:


– модуль упругости



E = 2е6 кН/м2

– геометрические размеры сечения

В = 30см








          Н = 20см 

При нажатии кнопки «Нарисовать» можно увидеть созданное сечение.
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Указываем локатором на строку «Брус 30x20» (она выделится синим цветом) и двойным щелчком левой клавиши мыши или указанием на кнопку «Установить как текущий тип» установим этот тип жесткости как текущий.

Указываем локатором на кнопку «Назначить».

Назначим нагрузки.

Прикладываем сосредоточенные нагрузки.


– Выделим на схеме тот элемент, к которому будет приложена сосредоточенная нагрузка Р1=10 кН;


– выполним пункт меню Нагрузки \ нагрузка на элемент (продублировано кнопкой [image: image35.png]


);


– при помощи радиокнопки задаем направление действия нагрузки вдоль глобальной оси Z;

– нажимаем кнопку с изображением сосредоточенной нагрузки на элемент [image: image36.png][L]nPa sep. 9.0 - untitled.lir
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[image: image37.png]



–  задаем величину силы Р = 10 кН;

– задаем координату А точки приложения силы  А=2
[image: image38.png]




–  указываем локатором на кнопку «Подтвердить»;
Назначение сосредоточенной силы Р2=9 кН выполняется аналогично:
– Выделим на схеме элемент, к которому будет приложена сосредоточенная нагрузка Р2=9 кН;


– выполним пункт меню Нагрузки \ нагрузка на элемент (продублировано кнопкой [image: image39.png]


);


– при помощи радиокнопки задаем направление действия нагрузки вдоль глобальной оси Z;

– нажимаем кнопку с изображением сосредоточенной нагрузки на элемент [image: image40.png][L]nPa sep. 9.0 - untitled.lir
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[image: image41.png]




        –  задаем величину силы Р = 9 кН;

– задаем координату А точки приложения силы  А=2
[image: image42.png]




–  указываем локатором на кнопку «Подтвердить»;
Далее выделим на схеме узел, к которому приложен момент. Выполним пункт меню Нагрузки \ Нагрузка на узел (продублировано кнопкой  [image: image43.png]


). При помощи радиокнопки зададим направление действия нагрузки (вдоль глобальной оси Y). Нажимаем кнопку с изображением момента и на панели Параметры нагрузки зададим его величину.
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Указываем локатором на кнопку «Подтвердить».

Назначим равномерно-распределенные нагрузки.

Выделим на схеме элементы, на которые приложена равномерно- распределенная нагрузка q1;

выполним пункт меню Нагрузки \ нагрузка на элемент (продублировано кнопкой [image: image45.png]


);

– при помощи радио-кнопки задаем направление действия нагрузки вдоль глобальной оси Z;

– нажимаем кнопку с изображением равномерно-распределенной нагрузки на элемент  [image: image46.png]



–  задаем величину силы q1=8 кН/м на выделенные стержни.
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– указываем локатором на кнопку «Подтвердить»;
  Выделим на схеме элементы, на которые приложена равномерно- распределенная нагрузка q2;

выполним пункт меню Нагрузки \ нагрузка на элемент (продублировано кнопкой [image: image48.png]


);

– при помощи радиокнопки задаем направление действия нагрузки вдоль глобальной оси Z;

– нажимаем кнопку с изображением равномерно-распределенной нагрузки на элемент  [image: image49.png]



–  задаем величину силы q2=4 кН/м на выделенные стержни.
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– указываем локатором на кнопку «Подтвердить»;
Для сохранения расчетной схемы в файле выполним пункт меню Файл \ Сохранить.
Загрузим данные в расчетный процессор и произведем расчет,

выполнив пункт меню Режим \ Выполнить расчет (продублировано кнопкой 
[image: image51.png]


).

Перейдем в режим визуализации результатов расчета:


– выполним пункт меню Режим \ Результаты расчета (продублировано кнопкой [image: image52.png]


).

Выведем на экран эпюры усилий.

Эпюры усилий можно выводить на экран на деформированной или на недеформированной схеме.

Выведем на экран эпюры My недеформированной схемы:

– перейдем на недеформированную схему, указав локатором на кнопку[image: image53.png][Envpa sep. 9.0 - untitled.ir =18 x|
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 (в меню операций это пункт Схема\Исходная схема); 

– выполним пункт меню Усилия \ Эпюры \ Эпюра изгибающих моментов (Mу) (аналогичную операцию можно выполнить через кнопочные меню: вызовем на экран меню, содержащее кнопки, которыми заказываются эпюры, путем указания локатором на кнопку [image: image54.png]


 и укажем на кнопку [image: image55.png]


).
- выполним пункт меню Опции \ Флаги рисования \ Результаты\ Значения на эпюрах:
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Схема будет выглядеть следующим образом:
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Выведем на экран эпюры Qz недеформированной схемы:

– выполним пункт меню Усилия \ Эпюры \ Эпюра поперечных сил (Qz) (аналогичную операцию можно выполнить через кнопочные меню: вызовем на экран меню, содержащее кнопки, которыми заказываются эпюры, путем указания локатором на кнопку [image: image58.png]


 и укажем локатором на кнопку [image: image59.png]


).

Схема будет выглядеть следующим образом:
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Для получения детальной информации об усилиях в элементе необходимо нажать пункт меню Выбор\Информация об узле или элементе (продублировано кнопкой [image: image61.png][Envpa sep. 9.0 - untitled.ir =18 x|
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) и щелкнуть левой кнопкой мыши по интересующему элементу. В результате появится следующее информационное окно:
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Результаты расчета можно получить в виде таблиц. Для этого надо выбрать пункт меню Окно\Стандартные таблицы [image: image63.png]Crannapribie Ta67Hu!
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  и в открывшемся окне выбрать таблицу с интересующими Вас результатами расчета (таблицы усилий, перемещений и т.п.)     
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Рис. 2





– генерация рамы;





– выбор элементов;





– выбор узлов;





– добавление элементов;





– добавление узлов;





– удаление отмеченных объектов;





– наложение связей в узлах;





– задание шарниров;





– определение жесткостных характеристик элементов;





– задание и корректировка нагрузок;





– удаление нагрузок с отмеченных объектов;





– расчет текущей задачи;





– переход в режим визуализации результатов расчета;





– показать исходную схему;





– показать деформированную схему;





– показать деформированную схему + исходную;





– эпюры усилий в стержнях;





– информация об объекте, указанном курсором.





Рис. 3





Рис. 4





Рис. 5
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