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Жѐстко защемлѐнная обоими концами арка в виде полуокружности радиуса R постоянной изгибной 

жѐсткости xEI  находится под действием груза постоянного веса Q, передающего нагрузку через плоскую раму 

того же поперечного сечения. Груз равномерно распределѐн 
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q  по поверхности горизонтального 

пролѐта плоской рамы. Силы взаимодействия между аркой и рамой, в предположении отсутствия между ними 

трения, будут проходить по нормали к поверхности рамы, т.е. вдоль радиуса полуокружности в точке 

соприкасания (рис. 1, а)). Очевидно, что наименьшие изгибные напряжения в раме возникнут при минимальной 

длине вертикального стержня рамы, однако она ограничена высотой сегмента арки. В работе определѐн угол 
, при котором арка и рама равнопрочны, если их нормальные сечения одинаковы и изгиб происходит в 

одинаковых главных плоскостях, а высота рамы близка к высоте соответствующего сегмента арки. 

 

 
 

а) б) 
Рисунок 1 - Расчѐтные схемы арки и рамы: а) заданная; б) эквивалентные 

      Максимальный изгибающий момент для рамы с использованием симметрии системы 
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Отброшенные реакции 3 раза статически неопределимой арки найдены методом сил из системы 
канонических уравнений: 
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Рисунок 2 - Построение грузовой эпюры 
 

 
 

Рисунок 3 - Построение единичных эпюр 

 



Воспользовавшись симметрией левых и правых частей записаны выражения грузовой 
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метода сил с помощью интегралов Мора 
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 3,2,1i ; 1,2,3,j P= , взятых по всей длине дуги 

арки. По формулам Крамера решена система линейных уравнений и найдена суммарная эпюра 

332211 MXMXMXMM Psum  . Произведена минимизация функции   рамы
sum MMf maxmax

  методом 

перебора. 

 


