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Из приведенного примера видно, что компьютерный анализ линий влияния в строительных арках позво-

ляет провести полный анализ с наименьшими затратами времени. При этом естественная форма записи за-
конов физики помогает яснее увидеть особенности механических свойств строительных арок.  
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ В СТРОИТЕЛЬНЫХ АРКАХ© 
 
Арка - система криволинейных стержней. К статически определимым системам относятся трехшарнир-

ные арки, имеющие шарнирные опоры на краях и один промежуточный шарнир, чаще всего - центральный. 
Трехшарнирная арка представляет собой геометрически неизменяемую систему без лишних связей.  

Арки относятся к распорным системам, т.е. таким системам, в опорах которых, в отличие от безраспор-
ных систем, при действии только вертикальной нагрузки возникает ненулевое горизонтальное усилие, назы-
ваемое распором. 

Трехшарнирные арки не испытывают дополнительных усилий ни от деформаций опор, ни от изменений 
температуры, ни от усадки и ползучести бетона. Поэтому их применяют, когда, возможны просадки или 
смещения опор, а также большие колебания температуры. Трехшарнирная система удобна также в мостах, 
монтируемых из готовых полуарок. 

 

 
 
Механические свойства таких сложных конструкций как трехшарнирная арка эллиптического очертания 

без затяжки целесообразно рассчитывать с помощью компьютера. 
Ниже приведен пример расчета такой конструкции с помощью программы Mathcad. 
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Определение опорных реакций 

M 20 q 15 7,5 0VA       
13 112,5 73,125VA 20
   

Y q 15 0V VA B        q 15 13 15 73,125 121,875V VB A        

c 14 q 9 4,5 2,52 0VM Hлев.сил. AA         

73,125 14 13 9 4,5 197,32HA 2,52
    

  

X 0H HA B      197,32H HB A   

Определение внутренних усилий 

  2y x : 0,6 x 0,03 x   
    

0 if x 5
q x :

13 otherwise




  

 

 tg x : 0,6 0,06 x     

 
 

 

tg xsin x :
21 tg x









   

 

 

-14,76
tg

2sin -0,998x2 2 21 tg x 1 14,762
x





  
  

 

 

 

1cos x :
21 tg x







  

 

1 1cos 0,067x2 2 21 tg 1 14,76x2



  

  

     
 

2x 5M x : x y x q xV HAA 2


     
 

M x y q 2 1 73,125 7 197,32 2,73 13 2 52,81V HAA1 1 1             
 

M x y q 11 5,5 73,125 16 197,32 1,9 13 11 5,5 8,592V HAA2 2 2              
 

           Q x : cos x sin x q x x 5 cos xV HAA          
 

           N x : sin x cos x q x x 5 sin xV HAA            

i: 0..20   : iXi   

Xi    M Xi   Q Xi
 
 
 

   N Xi
 
 
 

  
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Из графика M(x) видно, что момент силы в промежуточном шарнире C равен нулю, что является свой-
ством промежуточных шарниров. Нули поперечных усилий Q(x) соответствуют экстремумам M(x). Значе-
ния продольных усилий N(x) практически не изменяются по всей арке. Это обусловлено геометрией арки. 

Из приведенного примера видно, что компьютерный анализ механических свойств строительных арок 
позволяет провести полный анализ с наименьшими затратами времени, при этом естественные записи зако-
нов физики помогает яснее увидеть особенности механических свойств строительной арки.  
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КОМПЬЮТЕРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЛОСКОЙ РАМЫ© 
 
Плоская рама - это стержневая часть несущей системы, элементы которой соединяются жесткими, шар-

нирными или упругоподатливыми узлами. 
Конструкция - плоская рама с неподвижным шарниром, подвижным шарниром, промежуточным шарни-

ром и с распределенной нагрузкой. 
Рамы бывают: металлические, железобетонные и деревянные. Они служат несущими конструкциями 

зданий, мостов, путепроводов, эстакад и других инженерных сооружений. В основном применяются желе-
зобетонные и металлические рамы. 

Механические свойства таких сложных конструкций целесообразно рассчитывать с помощью компьютера. 
Ниже приведен пример расчета такой конструкции с помощью MathCAD'а. 
 

 
: 17F   : 13q   

Определение опорных реакций 

0AM     2 3 2.5 6 0F q VE        10.583slove  

: 10.583VE   10.583VE   

0X     3 0HA q    39slove  : 39HA   39HA  
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