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ЗАДАНИЕ 1. Расчет плоской фермы.

     Определить реакции опор фермы, а также усилия во всех ее стержнях способом вырезания узлов и в стержнях 2,3,6 способом Риттера. К ферме приложены силы P1, P2  и P3. Размеры, необходимые для построения фермы, показаны на рисунке. 

     Результаты аналитического расчета проверить для каждого узла путем построения силового многоугольника.

 Д а н о: Р1 = 2 кH; Р2 = 2 кH;    Р3 = 10 кH;

                      а=4 м; h=6 м . 

Определить реакции опор фермы

 и усилия в ее стержнях.
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р=2п-3=11
где п=7 - кол-во узлов фермы;

     р – кол-во стержней фермы.

                             Решение.

1. Определение реакций опор. 

  Покажем внешние  силы, приложенные к ферме:                 
 заданные силы P1 , P2 , P3  и реакции опор RA , YB . Так как направление реакции RA  неизвестно, поэтому разложим ее на составляющие XA и УA.  Реакция YB  будет направлена вдоль стержневой опоры. Вычислим реакции опор из уравнений, описывающих условия равновесия системы сил, действующих на ферму.

          (F
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 = 0,   XA + P1+ P2 = 0;                                      (1)

          (F
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 = 0,    УB + YA  - P3  = 0;                                   (2)

          (m
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) = 0, - P1 ∙h – P2 ∙2h – P3 ∙а +YB ∙2a = 0,     (3)

 откуда
       XA = - P1 - P2 = -2 – 2 = -4 кH.    
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       УA = - YB  + P3  = - 9,5 + 10 = 0,5 кH;

2. Определение усилий в стержнях фермы способом вырезания узлов.

  Для определения усилий в стержнях фермы рассматриваем равновесие сил, приложенных к каждому ее узлу в такой последовательности, чтобы число неизвестных сил в нем не превышало двух. Считая, что   стержни растянуты, направим реакции стержней от узлов к центру стержней.   

      Отрицательный результат будет означать, что стержень сжат.

      Реакции каждого стержня обозначим S и S
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, причем             S = ( S
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Получим: 
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Аналогично для угла α: 
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Расчет начинаем с узла C .

     Составим два уравнения равновесия сил, 
приложенных к этому узлу:

              (F
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= 0,     - S10  - S11 cos α  = 0 ;              

              (F
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 = 0,     YB  + S11 sin α  = 0 ,             
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  кH;

                    S10 = ( S11 cos α  = 10 ∙ 0,3162 = 3,2 кH.

     Для проверки расчета строим в масштабе  (
[image: image17.wmf]S

 = 0,1 кH/мм  треугольник сил   YB,  S10  и S11 . Поскольку треугольник  сил получается замкнутым, то усилия S10  и  S11  определены правильно.

     Усилия в других стержнях фермы 
определяются аналогично.
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Узел  D
(F
[image: image18.wmf]kx

= 0,   - S8 – S9 ∙ cos α  + S11 cos α  + Р2 = 0;                    
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= 0,    - S9∙ sin α - S11 sin α  = 0; 
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 S8 = - S9 cos α  + S11 cos α  + Р2= - 10 ∙0,3162 +(-10) 0,3162 + 2=  =- 4,32 кН;

Проведем графическую проверку.

[image: image42.jpg]| et





Узел  F
            (F
[image: image21.wmf]kx

= 0,    S8 – S2 cos α +  S7 cos α= 0;                                

            (F
[image: image22.wmf]kу

= 0,    - S2 sin α – S7 sin α = 0,                    

                    S2 = – S7 sin α 
S8 +S7 sin α +  S7 cos α= 0;                                

                    S7=- S8 /( sin α+ cos α)= 3,13;

                      S2 = –3,13∙0,95=-2,97 kH.
Строим силовой многоугольник.

Узел Е
  (F
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 = 0,     S10 + S9 ∙ cos α -  S1 ∙ cos α -  S6 ∙ cos β = 0;                       

(F
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= 0,    - Р3 – S6 ∙ sin β + S1 ∙ sin α  + S9 ∙ sin α  = 0,    
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Откуда
           S5 =
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          S9 = – S5 ∙ sin α – S10 ∙ sin α= 
              =10,34 ∙ 0,866 - 3,46 ∙ 0,866= 6 кН.

Узел A
             (F
[image: image26.wmf]kx

= 0,   XA   +  S5 ∙cos β = 0;           
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= 0,  YA +S1+ S5 ∙ sin β = 0,      
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                    S1 = - YA 1- S5 ∙ sin β =  ?  кН;

Проведем графическую проверку.       
Узел G

            (F
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 = 0,     S1 + S5 ∙ cos α -  S10 ∙ cos α = 0;                       

             (F
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= 0,    - S9 – S5 ∙ sin α – S10 ∙ sin α = 0,    

Откуда
                    S5 =
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                    S9 = – S5 ∙ sin α – S10 ∙ sin α= 10,34 ∙ 0,866 - 3,46 ∙ 0,866= 6 кН.

    Построим для проверки силовой четырехугольник.

Узел L

            (F
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= 0,    – S11 + S6 + S8 ∙ sin α = 0;    

            (F
[image: image33.wmf]kу

 = 0,   - RA – S8 ∙ cos α +S9 = 0,                

            S6 =  S11 - S8 ∙ sin α= - 1,73 + 4,62 ∙ 0,866 = 2,27 кН.

      Таким образом, усилия во всех стержнях фермы определены. Cтроим cиловой многоугольник для узла M.Если он будет замкнут, то все усилия в стержнях найдены верно.

 Сведем значения усилий в стержнях фермы в таблицу 1.

     3. Определение усилий в стержнях 2,3,6 фермы способом сечений (Риттера).
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 Рассечем ферму секущей плоскостью I – I  и рассмотрим равновесие сил, приложенных к нижней части фермы.

     Составляем три уравнения:

      ( F
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k

х = 0,              Р1 + S3  + S2 cos α  + S6 cos β  – ХА = 0;           

      ( F
[image: image35.emf]k




k

y = 0,               S2 sin α  + S6  sin β + УА = 0;                         

      (mН (F
[image: image36.wmf]k

 ) = 0,       ХА ∙ h + S6 ∙h1 =  0, 
                         h1= h∙ cos β
откуда
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[image: image39.wmf] S3 = - Р1 - S2 cos α  - S6 cos β  + ХА  = 

                =  -2 -6,8 · 0,3162 – 7,2 · 0,5548 + 4 = 0,16 = 0,2 кН.

                                                                                                           Таблица 1

	Номер  стержня
	   1
	   2
	   3
	   4
	   5
	   6
	   7
	8
	9
	10
	11

	 Знак усилия


	+
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	+
	-

	Усилия,         кН


	6,9
	5
	2,89
	5,77
	10,34
	2,27
	13,92
	4,62
	6
	3,46
	1,73








_1267983533.unknown

_1267984794.unknown

_1267986203.unknown

_1267986535.unknown

_1268029305.unknown

_1268476487.unknown

_1267990014.unknown

_1267990111.unknown

_1267987056.unknown

_1267986318.unknown

_1267985959.unknown

_1267986052.unknown

_1267985870.unknown

_1267983539.unknown

_1267983544.unknown

_1267983546.unknown

_1267983548.unknown

_1267983551.unknown

_1267983553.unknown

_1267983549.unknown

_1267983547.unknown

_1267983545.unknown

_1267983541.unknown

_1267983542.unknown

_1267983540.unknown

_1267983536.unknown

_1267983537.unknown

_1267983535.unknown

_1267983529.unknown

_1267983531.unknown

_1267983532.unknown

_1267983530.unknown

_1267983516.unknown

_1267983518.unknown

_1267983515.unknown

