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Рис. 87

Решение

1. Разбиваем систему на части по шарнирам. Силу, приложенную
к шарниру C, относим к части CD. Действие отброшенных частей и
опор заменяем их реакциями. Реакции частей, соединенных шарниром,
взаимно противоположны по направлению и равны по модулю (рис. 88).

E

6
-

6
-

6
-XA

YA

YE

XE

YC

XC

A

C

6
-?�

YE

XE

Y ′

D

X′

D

E D

Pq2P

D

�
6

6

?

�

-
Y ′′

D

X′′

D

C

YC

XC

-
6

�

?

�

?Y ′′

D

Y ′

D

X′′

DX′

D

YB

XB

BD 6

6Pq1

P

Рис. 88

2. Составляем три уравнения равновесия для каждой из частей.
Равнодействующие распределенных нагрузок равны Pq1

= 4q1 = 20 кН,
Pq2

= 5q2 = 20 кН.
Равновесие части AE

∑
Xi = XA + XC + XE = 0,∑
Yi = YA + YC + YE = 0,∑
MA =−10XE − 5XC + 4YC = 0,

(5.16)

Равновесие части DE
∑

Xi =−XE + XD = 0,∑
Yi =−YE + Y ′

D = 0,∑
ME = 8Y ′

D = 0.
(5.17)
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Равновесие части CD
∑

Xi =−XC + X ′′

D − Pq2 = 0,∑
Yi =−YC + Y ′′

D + P = 0,∑
MC =−5X ′′

D + 4Y ′′

D + 2.5Pq2 = 0.
(5.18)

Равновесие части DB
∑

Xi =−X ′

D − X ′′

D + XB = 0,∑
Yi =−Y ′

D − Y ′′

D + YB + P + Pq1 = 0,∑
MD = 8YB + 6Pq1 + 4P = 0.

(5.19)

3. Решаем систему 12 уравнений (5.16) – (5.19) 1 . Находим все 12
неизвестных: реакции опор и внутренние реакции. Имеем следующие
значения реакций (в кН): Y ′

D = 0, YE = 0, YB = −20, Y ′′

D = 10, YC = 20,
XC = −2, XA = −7, XB = 27, X ′

D = 9, X ′′

D = 18, XE = 9, YA = −20.
Замечание 1. Система (5.16) –(5.19) записана в расчете на про-

извольную нагрузку, но в данном случае систему можно сократить,
воспользовавшись тем, что прямолинейный стержень ED ненагружен
и его реакции по концам направлены вдоль стержня и равны по модулю,
XE = X ′

D. Так как для этого стержня, фактически выполняющего роль
связи, не надо писать уравнения равновесия, то система становится на
три уравнения меньше. Исчезают и неизвестные YE = 0, Y ′

D = 0, XE =

= X ′

D.
4. Строим эпюру моментов от действия нагрузки.
Используем правило, согласно которому положительные значения

ординат эпюры откладываются на сжатом волокне 2 . Построенная
эпюра MP изображена на рис. 91.

5. Прикладываем к точке рамы, перемещение которой разыскивается
единичную силу по направлению искомого перемещения. В данном
случае вертикальная сила 1 прикладывается к шарниру C (рис. 89).
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1Для решения рекомендуется использовать какую-нибудь программу: Maple,
Mathematica[6], MATLAB[7], MathCad[20]. Решение в системе Maple см. на
с.318.

2В архитектурно-строительных вузах принято обратное правило — эпюры
моментов строятся на растянутом волокне.


