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Действующие программы курса строительной Механики предусматривают 
изучение расчета сооружений в матричной форме. Это позволяет применять 
современную вычислительную технику.

В настоящем пособии последовательно изложен материал, относящийся к 
выполнению расчетно-графических работ по второй части строительной меха­
ники (статически неопределимые системы). Краткий и вместе с тем доста­
точный объем теории сопровождается примерами расчета в обычной и матрич­
ной форме.

Пособие предназначено для студентов по специальности «Сельскохозяйст­
венное строительство» и может быть использовано при выполнении домашних 
заданий студентами других специальностей.
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РАСЧЕТ НЕРАЗРЕЗНЫХ БАЛОК

Неразрезной называется балка, перекрывающая несколько 
пролетов и не. прерывающаяся негде шарнирами или раз­
резами. - • Щ  ■ -

Результатом расчета является получение картины  внутрен­
них сил, т. е. построение эпюр изгибающих моментов, попереч­
ных и нормальных сил.

Как известно, лучшей основной системой при расчете таких 
балок методом сил будет система, в которой за неизвестные 
приняты моменты в сечениях над опорами. Число неизвестных 
определяется количеством лишних связей, которые подсчиты­
ваются по формуле

/  Л  =  С0 — 3, (1)

где Со — количество опорных стержней. •
После определения опорных моментов эпюру изгибающих 

моментов для балки находят методом наложения, т. е. грузовую 
эпюру моментов в основной системе сложим с эпюрой, полу­
чаемой от воздействия опорных моментов.

Для отыскания неизвестных опорных моментов от постоян­
ной нагрузки целесообразно воспользоваться уравнением трех 
моментов (рис. 1):

где Af„_i, М п, М п+1— изгибающие моменты в опорных сечениях

(2)

п — 1, п,  п +  1 неразрезной балки; l'n =  ln , / '+ , =  /л+1
/„ Jn+l

приведенные длины пролетов; / 0 — произвольный момент инерции; 
/ п> In+1 — моменты инерции сечений соответствующих пролетов; 
An+i, — фиктивные реакции опоры п от загрузки пролетов.

Уравнение трех моментов для случая постоянной жесткости 
имеет вид

ln М п_ х +  2 ( ln +  /л+1) М п + l n+l M n+i =  -  6 {Bt  +  Af+1). (3)

/■



Расчетные величины внутренних сил определяются как сум­
ма соответствующих величин от постоянной нагрузки и от вре­
менной. Загружение временной нагрузкой разных пролетов при- • - 
водит к возникновению в заданном сечении внутренних факто­
ров противоположных знаков. Поэтому для определения расчет­
ных усилий требуется построить эпюры от временной нагрузки, 
расположенной в каждом пролете по отдельности. Для этого 
пользуемся методом моментньщ фокусных отношений, сущность 
которого состоит в следующем.

Эпюры изгибающих моментов в незагруженных пролетах 
балки имеют вид наклонной прямой с нулевой ординатой в пре­
делах пролета. Эти точки называются моментными фокусами.

Левым (правым) фокусом какого-либо пролета называется^ 
нулевая точка эпюры изгибающих моментов этого пролета при 
расположении всей нагрузки справа (слева) от рассматривае­
мого пролета. Любой пролет балки имеет две фокусные точки, ;; 
которые-занимают определенное положение. - '

Абсолютная величина отношения большего изгибающего1;
момента к меньшему в незагруженном пролете называется мо- - 
ментным фокусным отношением.

При расположении нагрузки справа от рассматриваемого:, 
«-го пролета, левые фокусные отношения определяются (рис. 2)¾  
так:

Формула, связывающая левые фокусные 
-пролетов, имеет вид

отношения соседних -¾¾

(4)

При расположении нагрузки слева от рассматриваемого п-го < 
пролета правые фокусные отношения определяются (рис. 3) так!§ |'



' Зависимость между правыми фокусными отношениями соседних 
пролетов выразится таким образом:

(40

Зная фокусное отношение предыдущего пролета, можно 
определить фокусное отношение последующего. Д ля этого до­
статочно знать фокусные отношения крайних пролетов.

При шарнирном опирании крайнего пролета фокусное отно­
шение равно бесконечности (рис. 4):

Для пролета с жестко заделанным концом, что равносильно 
введению дополнительного пролета длиною /о =  0, фокусное от- - 
ношение равно 2 (рис. 5):
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6. Окончательные эпюры М , Q, N  строим по формулам:

Вычисления ординат эпюр М, Q, N  сведены в табл. 12.
7. Проверка правильности построения эпюры моментов со­

стоит в том, что перемещения по направлению отброшенных свя­
зей должны быть равны нулю

Учитывая принятые упрощения вычислений, эти интегралы об­
ращаются в простые выражения

Окончательные эпюры внутренних сил приведены на рис. 63, 
в, г, д.


