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Расчет смещения подвижной опоры плоской балочной фермы со сложной решеткой

Фермы с простыми решетками и, как правило, параллельными поясами несложны в расчете с использованием известных из курсов теоретической и строительной механики методов. Для некоторых же конструкций (рис. 1) ни метод Риттера (сечений), ни метод последовательного вырезания узлов неприменимы. Такой фермой является и ферма, полученная как регулярное обобщение фермы Шухова [1]. Для определения усилий в ее стрежнях требуется комплексное составление всех уравнений равновесия узлов с последующим решением этой (подчас весьма громоздкой) системы уравнений. Безусловно, если выбрать себе цель получения аналитических выражений, без методов компьютерной математики [1,2] здесь не обойтись. В настоящей работе ставится цель получения формулы для смещения подвижной (правой) опоры в зависимости от числа панелей и размеров фермы. Применим для этого метод индукции. Ранее этот метод широко применялся для решения подобных задач для плоских [3-11] и реже для пространственных ферм [12-14]. В общем, индуктивный вывод уравнений работает практически для любых регулярных систем [15-18]. 
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Рис. 1. Ферма при k=2
Взяв за основу программу [2], найдем аналитические выражения для усилий в стержнях фермы. Ввод данных в программу начинается с нумерации стержней и шарниров (рис. 2) и ввода координат узлов.
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Рис.2. Нумерация шарниров и стержней фермы при k=1
Приведем соответствующий фрагмент программы:
> for i to 2*n+1 do        
>  x[i]:=a*i-a:      y[i]:=-((-1)^i*b+b)/2:
>  x[i+2*n+1]:=x[i]: y[i+2*n+1]:=h+((-1)^i*c+c)/2:
> od: 

Здесь обозначено n:=2*k. Начало координат расположено в левой опоре. Рассмотрим упрощенный вариант фермы: 
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.  В результате индукции с применением интеграла Максвелла - Мора получена следующая формула 
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. График этой зависимости для различных значений c дан на рисунке 3.
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Рис.3. Смещение опоры при L=2ka=100 м
Задача о смещении опоры фермы решена также в [19,20]. Обзор работ по аналитическим решениям  для ферм содержится в [21,22].
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