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Конструкция нижней 
части и схемы нагрузок Очертание свода tl таблицы

Параболические своды 
Эллиптические «• 
Круговые »*

155
156
157

Параболические своды 
Эллиптические »> 
Круговые »

158
159
160

Параболические своды 
Эллиптические »»
Круговые >*

161
162
153

Параболические своды 
Эллиптические »  
Круговые »>

184
165
156

Параболические своды 
Эллиптические »» 
Круговые »/

Л? 7 
168 
169

Параболические своды 
Эллиптические ** 
Круговые »

170
171
172
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ВВЕДЕНИЕ

При проектировании трубопроводов, коллекторов, дорожных труб и тому 
подобных сооружений постоянно приходится встречаться со статическим рас­
четом криволинейных контуров. Этот расчет представляет собою хотя и не 
сложную по существу, но весьма трудоемкую операцию.

Расчетные таблицы для сводов и замкнутых контуров криволинейного 
очертания предназначены для того, чтобы по возможности упростить и свести 
к минимуму необходимое количество труда и времени, которое приходится 
затрачивать на процесс статических расчетов.

При общепринятых способах статического расчета арок, сводов и замкну­
тых контуров громадная затрата труда и времени иногда становится совер­
шенно нецелесообразной по сравнению со значимостью и стоимостью проекти­
руемого сооружения и приходится вовсе отказываться от более или менее 
точного (вернее сказать, условно точного) расчета и прибегать к эмпири­
ческим формулам или вводить в расчет такие упрощения, которые делают 
результаты последнего по крайней мере весьма сомнительными.

Автору в своей почти 40-летней практической деятельности приходилось 
неоднократно сталкиваться с этим вопросом.

Еще в 1908 г. автором была разработана методика расчета сводов и арок, 
дающая по сравнению с общепринятый! способом Мёрша при той же степени 
точности довольно существенное сокращение вычислительных операций. Так 
например, срок, необходимый для составления проекта небольшой трубы, 
стало возможным довести до 3 — 5 дней, в то время как общепринятый 
способ поверочного статического расчета замкнутого контура по Мёршу 
требует не менее двух недель.

Но помимо указанной выше несоразмерно большой затраты времени при 
общепринятом способе статического расчета сводов и замкнутых контуров, 
последний, так же как и методика, разработанная автором в 1908 г., обла­
дает тем недостатком, что окончательные результаты подсчетов не с чем 
сравнивать, чтобы убедиться в отсутствии хотя бы грубых а р и ф м е т и ч е с к и х  
ошибок.

Последнее обстоятельство и побудило автора перейти к составлению 
готовых расчетных таблиц для сводов и криволинейных контуров,.аналогич­
ных известным таблицам для расчета рам. Таблицы эти не только дают воз­
можность в несколько раз сократить время, необходимое для расчета, но и 
гарантируют в большинстве случаев от крупных арифметических ошибок. 
Кроме того таблицы дают возможность предварительно сравнить ряд ва­
риантов и выбрать наиболее выгодную в статическом отношении форму 
очертания- замкнутого контура или свода.

Расчетные таблицы распадаются на три главы:
I) расчет сводов, заделанных в гресткие опоры;

И) расчет сводов, заделанных в упругие опоры;
III) расчет замкнутых контуров криволинейного и смешанного очертания.
Кроме того в приложении даны вспомогательные и дополнительные таб­

лицы .
В таблицах рассмотрены следующие формы криволинейного очертания 

сводов:
а) параболические своды,
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б) эллиптические своды,
в) круговые своды.
Таблицы параболических сводов построены для 9 различных значений 

f /L (отношение стрелы подъема свода к его пролету):
f /L =  0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0 ,6; 0,7; 0,8, 0,9; 1,0; 

таблицы эллиптических сводов построены для 11 значений //L:
f /L =  0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2 

и круговых сводов для 5 значений f/L:
f /L  =  0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5.

При промежуточных значениях f /L  следует интерполировать или оконча­
тельные значения неизвестных (своды с жесткими опорами) или коэфициенты 
в основных уравнениях для неизвестных.

Применение предлагаемых расчетных таблиц вполне возможно не только 
для эллиптических, параболических и круговых сводов, но и для иных форм 
плавного криволинейного очертания. В последнем случае Применяют интер­
поляцию окончательных значений расчетных величин или коэфициентов в ос­
новных уравнениях по высоте подъема кривой в У* пролета.

Для замкнутых контуров криволинейного и смешанного очертания рас­
смотрены следующие очертания форм:

1) верхняя половина контура — свод,
нижняя » » —обратный свод,

2) верхняя половина контура — свод,
нижняя » » — обратный свод с прямолинейной опорной

» » частью, при ширине опоры, равной полови­
» » не пролета свода;

3) верхняя половина контура — свод,
нижняя » » — горизонтальная плита;

4) верхняя половина контура — свод,
нижняя » » — перевернутая прямоугольная рама;

5) верхняя половина контура — свод,
нижняя » » — перевернутая трапецоидальная рама.

Таблицами предусмотрены следующие схемы нагрузок:
а) симметричные вертикальные нагрузки (9 схем);
6) » горизонтальные » (3 схемы);
в) односторонние вертикальные нагрузки (6 схем);
г) » горизонтальные » (4 схемы).
Всего рассмотрено 22 способа загружения свода или контура.
Расчетные таблицы главы I (жестко заделанные своды) дают для каждого 

способа загружения и определенного очертания свода значения трех стати­
чески неопределимых опорных реакций, действующих на левую пяту свода 
(в точке А):

Симметричная Односторонняя
нагрузка нагрузка

для вертикальной реакции А а  .А л А д
» момента М а  Mj_ М'А
» распора Н а  Н а  Н ^

Кроме того в этих же таблицах помещены значения соответствующих 
усилий, действующих на правую половину свода в точке К: Ак,  Мк  и Нц-

В главе II (своды, заделанные в упругие опоры) таблицы дают в окон­
чательной форме только три основных уравнения для определения неизвестных 
Аа , На и М а или А'л , Н \  и М'а , так как выражения для последних слиш­
ком громоздки. Предварительно следует вычислить с помощью таблиц коэфи­
циенты упругости опор; подставив значения всех коэфициентов в уравнения, 
из них находят неизвестные Аа , Н а и М а или А'а , Н'а и М'а -

В главе III (замкнутые контуры) ввиду симметричности отдельных коэ­
фициентов при неизвестных для верхней и нижней части контура таблицы
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дают в окончательной форме расчетные выражения для всех неизвестных 
в зависимости от очертания контура и принятой схемы нагрузки на него. 
Кроме того в таблицах приводятся и выражения для усилий в верхнем ключе 
(точка К),  нижнем ключе (точка К')  и правой опоре В.

Из общего количества 373 таблиц к основным расчетным таблицам отно­
сятся следующие:

по главе I (своды, жестко заделанные) (таблицы 1 — 66)
» » II ( » упруго » ) ( » 67 — 132)
» » III (замкнутые контуры) ( » 133j — 1545)

Остальные таблицы входят в приложение и являются вспомогательными 
и дополнительными таблицами ко всем трем главам:

а) вспомогательные таблицы с основными коэфициентами для некоторых 
способов загружения сводов (табл. 155— 172);

б) вспомогательные таблицы с коэфициентами для нижней части кон­
струкции из прямолинейных элементов (табл. 173 — 192);

в) схемы равновесных реакций для замкнутых контуров (табл. 193 — 208);
г) вспомогательные таблицы с геометрическими данными (табл. 209 — 211);
д) общие выражения для коэфициентов а, Ь, с при статически неопредели­

мых неизвестных — дополнительные табл. 212 — 214;
е) общие выражения для коэфициентов q и г  при известных членах для 

вертикальных и горизонтальных нагрузок — дополнительные табл. 215 — 224;
ж) дополнительные таблицы с поправочными коэфициентами для сводов 

с неравномерной толщиной стенок (табл. 225 — 250).
Общие выражения для всех коэфициентов, приведенные в дополнительных 

таблицах 225—250, относятся к сводам с произвольным законом изменения 
толщины свода от пяты к ключу, числовые же значения тех же коэфициентов 
в основных таблицах главы II, как и числовые коэфициенты при неизвестных 
главы I, относятся лишь к сводам с постоянной толщиной стенок (8 =  const). 
Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  всех коэфициентов при иных законах изменения 
толщины сводов должны составить содержание особых расчетных таблиц.

В тех случаях, когда толщина сводов при плавном очертании их значи­
тельно разнится в пяте и ключе, автор предлагает для сводов, заделанных 
в жесткие опоры (глава I), пользоваться поправочными коэфициентами, кото­
рые даны в дополнительных таблицах (табл. 238 — 250).

Эти таблицы составлены для линейного закона изменения толщины сводов 
от пят к ключу и для трех случаев изменения толщины сводов:

йп: &к =  2 : 1,
йп • =  1,5 : 1,

• 0ц =  1 : 1, э ,

где 8П —толщина свода в пяте, ои —толщина свода в ключе.
В сводах, заделанных в жесткие опоры, расчетные величины лишних 

неизвестных, полученные для сводов с постоянной толщиной стенок, мно­
жатся на поправочные коэфициенты, данные в табл. 238 — 250, в зависимости 
от отношения Sn : 8К; при промежуточных значениях отношения 8„ : 8К попра­
вочные коэфициенты берутся по интерполяции.

Для сводов, заделанных в упругие опоры (глава II), и для замкнутых 
контуров (глава III), когда толщина сводов при плавном их очертании раз­
нится в пятах и ключе не более, как на 15 — 20%, для определения лишних 
неизвестных можно пользоваться темп значениями коэфициентов а, Ь, с, q u r ,  
какие даны в основных таблицах для сводов с постоянной толщиной 
стенок.

Когда же эта разница превышает 15 — 20%, необходимо предварительно 
вычислить новые значения всех коэфициентов для заданной формы кривой 
свода, принятой схемы нагрузки и закона изменения толщины свода с по­
мощью тех формул, какие даны в таблицах приложения.

Для облегчения вычислений в дополнительных таблицах (табл. 225 — 233) 
даны новые значения коэфициентов при лишних неизвестных а, Ь, с (не
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1) 8П: 8К =  2:1,
2) 8П: 8К =  1, 5:1,
3) 8П: 8К =  1: 1,5.

Кроме того для упрощения .и облегчения вычислений коэфициентов при 
нагрузочных членах q и г в дополнительных таблицах (табл. 234 — 237) даны 
значения приведенных длин расчетных элементов свода для тех же трех слу­
чаев изменения отношения 8П : 8К, т. е. величины у- ^  для параболических,Lt J н
эллиптических и круговых сводов, а также и значения ^  и ^  (зависящие 
только от формы кривой свода).

ГЛАВА I
РАСЧЕТ СВОДОВ, ЗАДЕЛАННЫХ В ЖЕСТКИЕ ОПОРЫ. РАСЧЕТ СВОДОВ 

С ШАРНИРАМИ В ПЯТАХ ПЛП С ШАРНИРОМ В КЛЮЧЕ 

А.  П О Я С Н Е Н И Я
Основные уравнения для расчета сводов, заделанных в жесткие опоры, со­

ставлены на основе теоремы Кастильяно.
Практически для сравнительно тонкостенных сводов [сюда относятся

стальные, чугунные, деревянные, железобетонные и до известной степени
бетонные и кирпичные (с возможной
ошибкой до 10 — 20%)] в выражении
работы деформации свода вполне доста­
точно ограничиться первым членом — 
работой деформации от изгибающих 
усилий.

При симметричной нагрузке'и сим­
метричном очертании свода имеются два 
лишних неизвестных М а и Н а , отно­
сящихся к реакции левой опоры на свод 
(в точке 4̂), и основные уравнения де­
формации свода представятся в таком 
виде:

) С М dM , п
\  e j  ам А d s ~ °

[уравнение (1)—производная по М а ],
С М dM , „
)  EJ dHА

[уравнение (2)—производная по Н а )-
Интегралы распространяются на весь свод (или вследствие симметрии на 

половину его). Общее выражение изгибающего момента в произвольном сече­
нии при симметричной нагрузке будет (фиг. 1):

Mh =  М а — НаУ + ^ ^  — Рп") Р п — ^ п Т п ,  (а)

начало координат—в левой пяте (точка А).
Направления реакций Аа > М а и На , показанные на фигуре, считаются 

положительными.
При выводе формулы (а) учтено, что вертикальная составляющая опорной 

реакции Ап — р =  ^ Р п (с одной стороны). Ввиду невыполнимости интегриро­
вания в общем виде при произвольном очертании оси свода, в общеприня­
том расчете весь периметр свода разбивают на равные части и интегриро­
вание заменяют суммированием.

зависящие от принятой схемы нагрузок) для трех случаев изменения толщины
сводов

Фиг. 1
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В отличие от общепринятого способа автор для интегрирования разбивал 
на равные части не периметр, а пролет свода, заменяя криволинейное очер­
тание ломаной линией, что дает возможность произвести интегрирование и 
получить окончательные выражения для неизвестных в общей форме. Тео­
ретически это должно дать и большую степень точности.

После выполнения операции интегрирования и суммирования подобных 
членов с неизвестными Аа и Мл , а также известных чл-енов с Р  и Т по­
лучим два основных уравнения для симметричных нагрузок:

а) для вертикальных нагрузок
aiMА c^LHА -)- q^LP =  0 , (1)

~ a 2MA +  c2LHA~ q iLP  =  0,. (2)
б) для горизонтальных нагрузок

a1MA — c1LHA — r1LT  =  0, (la)
— А-{-с2ЬН A-\-rJLT =  0, (2а)

откуда:
а) для вертикальных нагрузок \

для горизонтальных нагрузок:
Н  Гл-аг  ri a i  р  г1са~~"гас1 р р

Коэфициенты уравнений (1) и (2) при неизвестных М А и Н А (а1, аг, ct 
и с2) зависят только от формы криволинейного, очертания свода и не зави­
сят от способа зах'руженпя свода.

Коэфициенты при Р  и Т (qx, q2, г г и г2) зависят и от формы свода и от 
расчетной схемы нагрузок.

При несимметричных нагрузках будем иметь три лишних неизвестных: 
А \ , Н'а  u М'а - Выражение момента в произвольном сечении свода примет 
вид (фиг. 1):

М х =  М'а  +  х А ’а  —  уН'А —  'ЯРпРп —  ^ t nT n. (б)

Выполняя интегрирование и приведение подобных членов, получим три 
основных уравнения в таком виде:

ахМ ’А +  Ь̂ ЬА'а — cxLH'a — qxLP  — rxLT  =  О, (Г)
— aiM а  — b2L А а сгЬН а q ^ P  ~\~rJLT — 0, (2 ')

агМ А +  Ъ3ЬА’а — csLH'a — q3LP  — rJLT =  0. (3')
Прежде чем решать эти уравнения в общем виде, введем в них следую­

щие постоянные соотношения между коэфициентами при неизвестных А'а , 
11'а и М'А--

1 , 1  , 1 "1
~  2 i — 2 2 — ~2 Яг‘

Принимая во внимание эти соотношения, после решения трех основных 
уравнений деформации относительно принятых неизвестных, получаем:

f j '  Яга 2 Я3а 1 р  JJ Г1Д2 " Г2Д1 Гр
^ сгах — схай ^ сгах — сх<aa ’

А'А =  ^ ~ 1 за' Р  и т_
— M l Ь1а2 — M l

Подставляя значения А'а и Н ’а в уравнение (1'), находим значение М'а '-

м . лах ах

Коэфициенты а1} а2, а3, b3, ct и с2 попрежнему не зависят от принятой
схемы нагрузки, а лишь от расчетного^ очертания свода.



Коэфициенты при известных членах qt , q2, q3; г г, г„ и г3 зависят и от 
формы свода и от расчетной нагрузки.

Общие выражения коэфициентов аг, аг, а3, Ьг, Ь2, Ь3, с1, с2 и с3 в трех 
основных уравнениях деформации приводятся в дополнительных таблицах 
212—214, численные же величины этих коэфициентов даны в основных таб­
лицах главы II (своды с упругими опорами) для каждого расчетного очерта­
ния свода (табл. 67—132).

Общие выражения для коэфициентов при известных членах (дг, q2, q3; 
rx, г2 и л,) в тех же уравнениях даны в дополнительных табл. 215—224, 
а численные значения их для каждой расчетной схемы нагрузки и для каж­
дой принятой формы очертания свода даны в основных таблицах главы II 
(табл. 67—132).

В основных таблицах главы I даются окончательные значения НА, М А 
и соответственно А а , Н а и Д/а, для каждой расчетной схемы нагрузки и 
определенного очертания свода.

Расчетными таблицами можно пользоваться не только в тех случаях, 
когда своды (или верхняя половина замкнутого контура) жестко или упруго 
заделаны в опоры, но и в случаях, когда свод имеет ш а р н и р ы  в п я т а х  
и л и  ш а р н и р  в к л ю ч е .

В п е р в о м  с л у ч а е ,  когда свод имеет шарниры в пятах, Д/А =  0.
а) При с и м м е т р и ч н о й  нагрузке будем иметь одно лишнее неизвест­

ное — распор НА в пяте. Для его определения воспользуемся вторым основным 
уравнением деформации свода, в которое надо подставить значение МА =  0. Имеем:

НА =  — Р  и Н А =  — - Т .с2 с3
Коэфициенты с2, q2 и г2 имеют прежние значения (те же, что и для жест­

ко заделанных сводов), и берутся из основных таблиц главы II, соответст­
венно принятой схеме нагрузки и расчетному очертанию свода.

б) При о д н о с т о р о н н е й  нагрузке будем иметь:
— b2LA'A - f  c2LH'a +  qtLP  -f  г гЬТ =  0

откуда

и

Ь3ЬА’а — c3LH'a — q3LP — r3LT =  0,

а * =  7 Г = Т ? Р  и А * :

П'А =  ~  qi * P  и Н'а ^ 1—— г- 4 г Т .сгЪ з — c3bi  Л с26 3 — с36 2

Коэфицпенты b2, b3, с2, с3, q2, q3, г2 и г3 берутся похгрежнему из таблиц 
главы II в зависимости от принятого очертания свода и расчетной нагрузки. 

Во в т о р о м  с л у ч а е ,  когда имеем один шарнир в ключе свода (Мк  =  0):
а) При с и м м е т р и ч н о й  нагрузке имеем одно лишнее неизвестное НА. 
При этом

M K =  M A +  { P L ~ H J ~ t p ~ T t ^  0 ,

откуда
МА=  R Af + ( j - ^ )  P  +  Tt.

Чтобы найти значение Н к , подставим в уравнение (2) найденное значе­
ние МА:

— а2 [ H Af + ( ? - ^ P  +  T t ]  + c , L H A- q 2LP =  0,
откуда и определяем НА.

б) При о д н о с т о р о н н е й  нагрузке (с правой стороны) имеем два лиш­
них неизвестных: А’а и  Н а - При этом

М-к  =  М 'а  +  \ ь А а - Н ' а 1 =  0 ,

1S



откуда
M'A =  H'Af - \ l A'a .

Подставляя в основные уравнения значение М'А, получим:

— а /  — 2 — b2LA'A -{-c2LH а +  q2LP -\-r2,LT =  О,

а3( Я л /  — I LA'a Ĵ +  b3LA'A — c3LHA — q3LP — r3LT  =  О,

(^ya2 — Ь ^ А а +  ( e t — HA -\- q2P -\-r2T =  0,

(j>> — у аз )  ( c ,  — HA — q3P — r3T = 0 ,

но так как Ь2 =  - а 2, то

(^c2 —  ^ a ^ H A +  q 2P  +  r 2T  =  О,

откуда
£?_
/

'£"■ ^ I

?2 ( «а

Я к - ----------Р  И  Я л = --------------------—  Т ,
са—Т а2 с2 г аа

___£ аз)

^ сз - | ; аз )̂ЯА+ ?зР Л ~~=  ------ = ------ _L---  р

Ь г  ^  й з ~~ 2  а з

^ [ Сз-]Г  аз ^  Н А +  г3Г

3 L a\ )

С2 2,
=  -------------= --------------^ ------- Т.

h  g ®3 3̂_ 2 °3
Коэфициенты а2, а9; 63; с2, cs; g3; г2 и л, берутся из таблиц главы II 

соответственно принятому очертанию свода и расчетной схеме нагрузки.
В заключение рассмотрим р а с ч е т  с в о д о в  с ж е с т к и м и  о п о р а м и  

на д е й с т в и е  т е м п е р а т у р ы .
Если бы опоры.не сопротивлялись температурному расширению или су­

жению свода, то пролет последнего изменился бы на величину
AL =  ^  %Lt° ,

где a—коэфициент температурного расширения материала свода.
При наличии жестких опор в левой пяте свода (точка .4) появятся опор­

ные реакции НА и М А, которые мы можем определить из следующих урав­
нений:

aiMA — ciLHA =  0,
- а2Мл +  c2LHa =  ±  y.Lt° =  ±  ,

откуда
На =  ±  7 И М А= ±  a C l W( с ^ —CjO,)/,* А ( c ^ —CjaJL  '

Знак +  соответствует повышению температуры.
. Коэфициенты а15 а2, и с2 берутся из таблиц главы II соответственно 
заданному очертанию свода. Остальные обозначения:

Е х—модуль упругости материала свода; 
т т *•/j—момент инерции сечения свода; где о—толщина стенки свода;

L—пролет свода;
t°—повышение или понижение температуры в °С.
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Б. Т А Б Л И Ц Ы  
1 .  П А Р А Б О Л И Ч Е С К И Е  С В О Д Ы

а)  С И М М Е Т Р И Ч Н Ы Е  Н А Г Р У З К И
Т а б л и ц а  1

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д \  Н к = Н д ;
A j[ = 0 ' t A l g = 0 .

М к — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

В

Значения А д ,  Н д  и  М д  при различной величине f j L

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 0,625 0,41667 0,3125 0,25 0,20833 0,17857 0,15625 0,13889 0,125 Р

М д 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 P L

Т а б л и ц а  2
Т РЕ У ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д, Н д  и М д; Н к  =  Нд;  
А х — 0.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Р  — нагрузка половины пролета свода.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
‘ приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ъ  М к  при различной величине f j L

1 I L .  . • 0,2 0,3 0,4 0 , 5 , 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0. 1,0 Р

Н д 0,85739 0,57723 0,43622 0,35230 0,29614 0,25572 0,22493 0,20120 0,18219 Р

М д 0,011576 0,010844 0,010380 0,009760 0,009212 0,008765 0,008463 0,008070 0,007650 P L

М  к 0,01639 0,01735 0,01820 0,01924 0,02023 0,02110 0,02174 0,02249 0,02317 P L

i!i;|il i?Pl
l l i l i i l
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Т а б л и ц л  3
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е РТ И К А Л ЬН А Я  (Ц Е Н Т РА Л Ь Н А Я ) Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А л ,  Н А и М л \ Н к  =  Н Л; 
А ж= 0 .

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Я
ЪЯ

Значения А  л, Нд, М л  и М к  при различной величине j \L

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

Ал 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н А 0,82130 0,54472 0,40689 0,32385 0,26859 0,22928 0,200035 0,17718 0,15891 Р

М А 0,00579 0,00542 0,00519 0,00488 0,00461 0,00438 0,00423 0,00403 0,00382 P L

М к 0,00820 0,00867, 0,00910 0,00962 0,01012 0,01055 0,01087 0,01124 0,01158 P L

Т а б л и ц а  4
П А РА БО Л И Ч ЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А

j f, Реакции левой пяты: Ад, Н а и М л\ Н к  =  Нл\
А  к  =  0.

М к — реакция левой половины свода на правую.

Р  — 0,6G7 fiLy; у — удельный вес засыпки.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А Л, I I А, М л  п М к  при различных величинах //L  и f-JL

Ц Ь . . . 0,2 0,3

'

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А л 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н А 0,52460 0,34868 0,26087 0,20808 0,17296 0,14792 0,12922 0,11465 0,10299 h L f

М А 0,00357 0,00342 0,00332 0,00319 0,00309 0,00300 0,00295 0,00288 0,00280 №

М к 0,00242 0,00258 0,00273 0,00291 0,00307 0,00322 0,00333 0,00345 0,00357 h & i
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СОБСТВЕННЫ !! ВЕС СВОДА

Т а б л и ц а  5

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к  =  Н д ; 
А к  =  0.

М Е — реакция левой половины свода на правую.
Q — вес половины свода при длине его, равной 

единице; Ъ — толщина свода; у — удельный 
вес материала свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Q  при различной величине //£

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Q

Н д 1,28527 0,82190 0,59107 0,45667 0,36991 0,30963 0,26560 0,23268 0,20690 Q

+ + + + + + — — _
М д 0,00962 0,00710 0,00452 0,00268 0,00131 0,00016 0,00079 0,00139 0,00186 Q L

М к 0,00854 0,00955 0,01056 0,01263 0,01376 0,01527 0,01582 0,01711 0,01828 Q L

Q 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161 L b  т

Т а б л и ц а  6

РАВНО М ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д -  М в  =  — М д ,  
Н в  =  - Н £  Н к = Н д ,  А к  =  0.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Р  — нагрузка 'половины пролета свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  прй различной величине f j L

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 0,98543 0,65339 0,48765 0,38809 0,32210 0,27504 0,24003 0,21275 0,19095 Р

М д 0,01657 0,01598 0,01550 0,01502 0,01468 0,01438 0,01419 0,01399 0,01378 P L

М к 0,00698 0,00746 0,00794 0,00847 0,00892 0,00936 0,00967 0,01001 0,01033 P L
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Т а б л и ц а  7

РАВНО М ЕРП АЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  К РА Й Н И Х  ЧЕТВ ЕРТЕЙ
ПРО ЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: А а , Н А и М  А', М в = — М А\ 
А в  =  а а \ н к  =  Н л\ Н в  =  — Н А\ А к  =  0.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Р  — нагрузка четверти пролета свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А л ,  Н А, М А и М к  при различной величине f jL

11L.. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А л 1,0 1,0 1,0 1,0 . 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

и А 0,52914 0,35990 0,27470 0,22382 0,18912 0,16420 0,14494 0,13006 0,11810 Р

М А 0,03314 0,03196 0,03100 0,03004 0,02936 0,02876 0,02838 0,02798 0,02756 P L

М к 0,013% 0,01492 0,01588 0,01694 0,01784 0,01872 0,01934 0,02002 0,02066 PL

Т а б л и ц а  8

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты: А л ,  Н А и М А; М в  =  — Мл',  
Н в  =  — Н А ; А в  =  А х  =  А а ; Н к  =  Н А.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А а , Н а , М а п  М к  при различной величине f jL

Л Ь . .. 0,2 0,3 0,4 0,5 •' 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А  л 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

н А 1,15631 0,76219 0,56539 0,44714 0,36907 0,31352 0,27265 0,24062 0,21511 Р

М А 0,02896 0,02751 0,02625 0,02503 0,02413 0,02332 0,02280 0,02222 0,02166 PL

М Е 0,04770 0,04886 0,05010 0,05146 0,05269 0,05386 0,05468 0,05566 0,05656 PL

23



ЗА Г Р У ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ
Т а б л и ц а  9

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к  =  Нд.
М к  — реакция левой половины свода на правую.
Р — нагрузка половины пролета свода; у — удель­

ный вес грунта в пазухах свода.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Р  при различной величине //L

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

Н д 0,59994 0,40626 0,30850 0,25043 0,21134 0,18315 0,16148 0,14481 0,13151 Р

М д 0,02134 0,02043 0,01981 0,01907 0,01844 0,01793 0,01760
_
0,01719 0,01672 P L

М к 0,01444 0,01542 0,01632 0,01740 0,01833 0,01924 0,01989 0,02063 0,02134 P L

Р 0,0333 0,0500 0,0667 0,08333 0,1000 0,1167 0,1333 0,1500 0,1667

Т а б л и ц а  10

РАВНО М ЕРН АЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;  Н к = Т + Н д ;  
Т =  tf .

М к  — реакция левой половины свода на правую.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине ' f j L

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Т

Н д 0,60593 0,60019 0,59477 0,59000 0,58623 0,58340 0,58057 0,57836 0,57604 Т

М д 0,02734 0,03981 0,05170 0,06306 0,07458 0,08589 0,09714 0,10839 0,11932 T L

М к 0,00615 0,00975 0,01379 0,01806 0,02284 0,02751 0,03268 0,03787 0,04328 T L

24



Т а б л и ц а  11
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А Г РУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;

Н Ж = Т  +  Н А: T  =  \ t f .

M e  — реакция левой половины свода на 
правую. ' -

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

f j L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0 , 8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 , 0 0,0 0,0 Т

Н д 0,81005 0,80575 0,80131 0,79750 0,79480 0,79268 0,79110 0,78980 0,78850 Т

М д 0,03194 0,04676 0,06109 0,07495 0,08905 0,10284 0,11686 0,13089 0,14455 T L

М к 0,00314 0,00503 0,00724 0,00953 0,01217 0,01463 0,01731 0,02007 0,02272 T L

Т а б л и ц а  12
ОБРА ТНА Я ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н Т А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН

СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд',

Н к  =  Т  +  Нд-, Т  =  у  t f .

M s  — реакция левой половины свода на 
правую.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

0,2 0,3 t 0,4 0,5 0,6 ' 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А д 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Т

Н д 0,40121 0,39463 0,38823 0,38250 0,37766 0,37412 0,37004 0,36692 0,36358 Т

М д 0,02274 0,03286 0,04231 0,05117 0,06011 0,06894 0,07742 0,08589 0,09409 T L

М к 0,00916 0,01447 0,02034 0,02659 0,03351 0,04039 0,04805 0,05567 0,06384 T L



б)  ОДНОСТОРОННИЕ Н А Г Р У З К И
Т а б л и ц а  13

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПО ЛО ВИ Н Ы  ПРОЛЕТА
СВОДА

Реакции левой пяты: А ‘а , Н'а и  М а \ А ^ = А ' а \ 
Н К= Н А; M R=  О, Н в = —Н л ;

—реакция левой половины свода на правую
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты  за положительные.

Зпаченпя А'л , А'в , Н'А и М А при различной величине //Z,

f j L . . ■ 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

0,18958 0,19160 0,19328 0,19475 0,19562 0,19639 0,19689 0,19728 0,19765 Р

А ’в 0,81042 0,80840 0,80672 0,80525 0,80438 0,80361 0,80311 0,80272 0,80235 Р

Н'а 0,625 0,41667 0,3125 0,25 0,2083 0,1785 0,15625 0,13889 0,125 Р

М'а 0,03021 0,02920 0,02836 0,02763 0,02719 0,02680 0,02656 0,02636 0,02617 P L

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  К РА П Н Е П
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Т а б л и ц а  14 
ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ

Реакции левой пяты: А'л , Н'А и М'А; A j[ = A ’a^

н к  =  н г  Н в = ~ Н 'а - 
М 'к —реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А'л , А'в , Н'А, М'А, М ’в  и М ^  при различной величипе f jL

f I L . .. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А'л. 0,05726 0,05884 0,06015 0,06127 0,06192 0,06250 0,06284 0,06312 0,0634 Р

А 'в 0,94274 0,94116 0,93985 0,93873 0,93808 0,93750 0,93716 0,93688 0,93659 Р

Н'а 0,26634 0,18115 0,13826 0,11264 0,09520 0,08266 0,07295 0,06546 0,05944 Р

М'А 0,01718 0,01699 0,01682 0,01674 0,01675 0,01677 0,01678 0,01685 0,01691 PL

М ’в 0,05056 0,04917 0,04804 0,04700 0,04633 0,04574 0,04538 0,04503 0,04468 P L

М'к 0,00746 0,00794 0,00842 0,00895 0,00941 0,00985 0,01016 0,01051 0,01083 P L



Т а б л и ц а  15
РАВН О М ЕРН А Я В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ  ЦРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А а , Н  а  и  M  а , А £  =  д А - 
Нк =  НА -, Нъ =  - Н - А . '

М к —реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А а , A g ,  Н А, М M g  и М ^  при различной величине f(L

Ц Ь . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 ' 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

0,32190 0,32436 0,32641 0,32823 0,32932 0,33028 0,33094 0,33144 0,33189

■А В 0,67810 0,67564 0,67359 0,67177 0,67068 0,66972 0,66906 0,66856 0,66811 Р

н к 0,98366 0,65218 0,48674 0,38736 0,32140 0,27434 0,23955 0,21232 0,19056 Р

М'А 0,04324 0,04141 0,03990 0,03852 0,03763 0,03683 0,03634 0,03587 0,03543 P L

Щ 0,00986 0,00923 0,00868 0,00826 0,00805 0,00786 0,00774 0,00769 0,00766 P L

м к 0,00746 0,00794 0,00842 0,00895 0,00941 0,00985 0,01016 0,01051 0,01083 P L

Т а б л и ц а  16
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ

ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А а , Н а  и М а ; А к  =  А а ;
н к =  н а > Нв = > - Н А.

М к —реакция левой половины свода на правую.

Н аправления реакций, показанныё на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А'а , А д ,  Н к ,  М А , М в  и М%  при различной величине ЦЬ

/ / L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

0,10557 0,10723 i 0,10858 0,10978 0,11047 0,11108 0,11146 0,11176 0,11202 Р

А-в 0,89443 0,89277 0,89142 0,89022 0,88953 0,88892 0,88854 0,88824 0,88798 Р

н ; 0,42870 0,28862 !0,21811 0,17615 0,14807 0,12786 0,11246 0,10060 0,09110 Р

0,02476 0,02430 ; 0,02385 0,02355 0,02349 0,02341 0,02337 0,02342 0,02350 P L

Мв 0,03634 0,03514 ; 0,03424 0,03334 0,03270 0,03218 0,03184 0,03149 0,03114 P L

Мк 0,00819 0,00867

*■4ооо1 о

0,00963 0,01012 0,01055 0,01087 0,0112i 0,01158 P L



Т а б л и ц а  17

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРО ЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: А'а , 1Га  и  Н'к  =

=  НА' « к  =  ~ НА’ МВ =  М'а > М-к  =  0. 
М'к  — реакция , левой половины свода на 

правую.
Направления реакций, показанные на чер­

теже, приняты за положительные.

Значения А а , А'в , А ’к , Н'А и М'А при различной величине / /£

/ /£ • • • 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А'а 0,30278 0,30362 0,30429 0,30489 0,30524 0,30554 0,30573 0,30588 0,30601 Р

А'в 0,69722 0,69638 0,69571 0,69511 0,69476 0,69446 0,69427 0,69412 0,69399 Р

А'к 0,05278 0,05362 0,05429 0,05489 10,05524 0,05554 0,05573 0,05588 0,05601 Р

Н'а 0,62500 0,41667 0,31250 0,25000 0,20833 0,17857 0,15625 0,13889 0,12500 Р

М ’а 0,01527 0,01486 0,01452 0,01422 0,01405 0,01390 0,01380 0,01372 0,01366 P L

Т а б л и ц а  18

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН П РО ЛЕТА  СВОДА
С О БРАТНЫ М И ЗНАКАМ И

Реакции левой пяты: А'а , Н'а  и М ’А \ Н'к  =
=  « л  =  Д Ь  =  °; м ‘к  =  о-, м ’в  =  м'А ,

АВ АЛ'
М 'к — реакция левой половины свода на

правую.
Н аправления реакций, показанные на чер­

теже, приняты за положительные.

Значения А'а , А'к  и М'а  при  различной величине f jL '

№ . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

* А 0,78886 0,78554 0,78284 0,78044 0,77906 0,77784 0,77708 0,77648 0,77596 Р

А К 0,21114 0,21446 0,21716 0,21956 0,22094 0,22216 0,22292 0,22352 0,22404 Р

М'а 0,06110 0,05944 0,05809 0,05639 0,05619 0,05559 0.05521 0,05491 0,05464 P L

28



Т а б л и ц а  19

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты: А'а , Н'а  и М'а ; М'в  =
— М ’А \ А ’к  =  А а , А'в  =  -  ЛА.

1М'к  =  0; Н А =  Н ’к  =  I I  в Т.

М ’к  — реакция левой половины свода на 
правую.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А'а  и М А при различной величине / /£

f I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А'а 0,15278 0,23151 0,31125 0,39188 0,47227 0,55303 0,63355 0,71410 0,79486 Т

м 'а 0,02361 0,03425 0,04438 0,05406 0,06387 0,07349 0,08323 0,09295 0,10257 T L

Т а б л и ц а  20

РА В Н О М ЕРН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ П ОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А \ ,  Н'А и М'А ; А ’к  =  
=  А ’а \ Н ’к  =  Н'А ; Т  =  г/.

М ’к — реакция левой половины свода на 
правую .'

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А а , А ’в , Н'а , Н в , М А , М ’в  и М'к  при различной величине //L

0,2 0,3* 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
множи­

тель

А ’а 0,05197 0,07965 0,10806 0,13685 0,16597 0,19503 0,22397 0,25289 0,28202 Т

А'в 0,05197 0,07965 0,10806 0,13685 0,16597 0,19503 0,22397 0,25289 0,28202 Т

Н'а 0,19704 0,19990 0,20262 0,20500 0,20688 0,20840 0,20972 0,21082 0,21198 Т

Н'в 0,80296 0,80010 0,79738 0,79500 0,79312 0,79160 0,79028 0,78918 0,78802 Т

М А 0,01035 0,01527 0,02012 0,02504 0,02972 0,03454 0,03944 0,04436 0,04933 T L

М  в 0,03769 0,05508 0,07182 0,08810 0,10430 0,12043 0,13658 0,15275 0,16865 T L

М ’к 0,00307 0,00488 0,00690 0,00904 0,01143 0,01382 0,01635 0,01894 0,02164 T L

29



Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д - , А ^  =

=  а ;-. Н ±  =  и ± ;  T  =  \ t f .

М х  — реакция левой половины свода на 
правую. •

Н аправления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Т а б л и ц а  21
ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н Т А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Значения А д ,  А £ ,  Н  д ,  Я ^ , Д/д, М £  н М к  при различной величине f jL

Ц Ь . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Общий
мно­

житель

а а 0,02759 0,04242 0,05755 0,07320 0,08904 0,10445 0,12007 0,13569 0,15110 Т

А в 0,02759 0,04242 0,05755 0,07320 0,08904 0,10445 0,12007 0,13569 0,15110 Т

« X 0,09468 0,09713 0,09935 0,10124 0,10258 0,10366 0,10446 0,10510 0,10575 Т

н в 0,90532 0,90287 0,90065 0,89876 0,89742 0,89634 0,89554 0,89490 0,89425 Т

М 1 0,00357 0,00541 0,00735 0,00926 0,01095 0,01302 0,01487 0,01671 0,01880 T L
и - 0,03551 0,05217 0,0b844 0,08421 0,10000 0,11586 0,13173 0,14760 0,16339 T L

М к
-— _ _ _ — — — _ _ _
0,00157 0,00252 0,00362 0,00476 0,00607 0,00732 0,00866 0,01003

1
0,01136 
а б л  и ц

T L  
а 22

О БРА ТНА Я ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП
ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и У1 д ,  А £  =

=  Аа ; Т = 1  г/.

— реакция левой половины свода на 
правую.

Направления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Значения А д ,  А д ,  Н А , Я д , М д,  п при различной величине f jL

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 . 0,9 1,0
Обии
мно-

жите.т

0,07635 0,11688 0,15857 0,20050 0,24290 0,28561 0,32787 0,37009 0,41294 Т

л в 0,07635 0,11688 0,15857 0,20050 0,24290 0,28561 0,32787 0,37009 0,41294 Т
Н к 0,29940 0,30267 0,30589 0,30876 0,31118 0,31314 0,31498 0,31654 0,31821 Т

Н в 0,70060 0,69733 0,69411 0,69124 ,0,68882 0,68686 0,68502 0,68346 0,68179 Т

М к 0,01713 0,02513 0,03289 0,04082 0,04849 0,05606 0,06401 0,07201 0,07986 T L

М в 0,03987 0,05799 0,07520 0,09199 0,10860 0,12500 0,14143 0,15790 0,17391 T L

м к 0,00457 0,00724 0,01018 0,01332 0,01679 0,02032 0,02404 0,02785 0,03192 T L

40



2. Э Л Л И П Т И Ч Е С К И Е  С В О Д Ы

а)  СИММЕТРИЧНЫЕ Н А Г Р У З К И
Т а б л и ц а  23

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А

Реакции левой пяты: А а , I I А и М А\ Н к  =  II  А\
А к  =  0.

М к — реакция левой половины свода на 
правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А а , Н а , М а и М к  при различной величине f jL

0,2 0,8 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Л 1,2
Общий 
м нож и­

тель '

0)5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

0,72821 0,47345 0,34916 0,27583 0,22739 0,19315 0,16765 0,14801 0,13237 0,11968 0,10911 Р

м л 0,02978 0,02720 0,02568 0,02467 0,02392 0,02337 0,02290 0,02232 0,02218 0,02189 0,02164 P L

м к 0,00914 0,01016 0,01102 0,01174 0,01249 0,01316 0,01378 0,01431 0,01481 0,01524 0,01571 P L

Т а б л и ц а  24
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пять;: А а , Н А и  М а ; H g  =  Н А;
А к  =  0.

М х  — реакция левой г.олэвины свода на правую.

Р  — нагрузка половины пролета свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А а , Н А, М А и М к  при разной величине f jL

f / L  . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1,2
Общий
множ и­

тель

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

н л 0,98153 0,64711 0,48195 0,38358 0,31827 0,27186 0,23716 0,21028 0,18881 0,17127 0,15675 Р

М А 0,02777 0,02621 0,02537 0,02483 0,02443 0,02415 0,02391 0,02372 0,02355 0,02340 0,02328 PL
_ + + 4- +

м  Е 0,00187 0,00126 0,00075 0,00029 0,00013 0,00050 0,00085 0,00114 0,00140 0,00167 0,00185 P l

:?1



Т а б л и ц а  25

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  (Ц Е Н Т РА Л Ь Н А Я ) Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ; Н к  =  Н д ;  
А к = 0.

М к — реакция левой половины свода на правую.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f \ L

ц ь . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1*2
Общий
множи­

тель

а а 0,5 !о,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Я

т 0,9G566 0,62334 0,45734 0,35995 0,29564 0,25037 0,21672 0,19088 0,17034 0,15372 0,13984 Р

М а 0,045675 0,041295 0,038675 0,036925 0,035625 0,03466 0,033845 0,03318 0,032585 0,03208 0,03164 P L

м к 0,01921 0,02096 0,02241 0,02362 0,02491 0,02607 0,02714 0,02805 0,02892 0,02965 0,03050 P L

Т а б л и ц а  26

Э Л Л И П ТИ ЧЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;  Н к = Н д ;  ^ ^ = 0 .

М к —реакция левой половины свода на правую.

Р  =  0 ,785/jZ, у; f  — удельный вес грунта.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Р  при различных величинах / /£  и f j L

f / L  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

А а 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р
н а 0,65952 0,42753 0,31464 0,24820 0,20430 0,17338 0,15029 0,13256 0,11845 0,10702 0,09749 L r
м а 0,02892 0,02631 0,02477 0,02374 0,02298 0,02242 0,02194 0,02155 0,02120 0,02091 0,02065 fL*r
м к 0,00978 0,01080 0,01166 0,01240 0,01315 0,01383 0,01446 0,01500 0,01550 0,01594 0,01642
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Т а б л и ц а  27

СОБСТВЕННЫЙ ВЕС СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к = Н д ;  А ж=0.

M g —реакция левой половины свода на правую.

Q—вес половины свода при длине его, равной еди­
нице; Ь—толщина свода; у—удельный вес мате­
риала свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Зн ачен и я А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Q  при различной величине f j L

f/L. . . 0,2
i

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1,2
Общий
множ и­

тель

Ад 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Q

на 1,30084 0,78401 0,53949 0,40147 0,31460 0,25535 0,21353 0,18272 0,15912 0,14068 0,12583 Q
Мд 0,05142 0,04192 0,03556 0,03100 0,02768 0,02478 0,02262 0,02091 0,01949 0,01834 0,01736 QL

Мк 0,01568 0,01500 0,01416 0,01330 0,01225 0,01116 0,01036 0,00968 0,00900 0,00866 0,00760 QL

Q 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393 Lyb

Т а б л и ц а  28

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА
СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;  М в  =  — М д ;  
| Н к — Н д ;  Н в  =  — Н д ;  А в  =  А л ; А к  =  0.

У I М к —реакция левой половины свода на правую.

\ j  Р  — нагрузка половины пролета свода.

* Н аправления реакций, показанные на чертеже, при-
\ g  няты за положительные.

ш т

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

1IL . . - 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н а 1,09684 0,70536 0,51610 0,40528 0,33230 0,28097 0,24283 0,21363 0,19039 0,17164 0,15600 Р

Мл 0,05553 0,04973 0,04638 0,04415 0,04248 0,04124 0,04020 0,03935 0,03862 0,03797 0,03739 P L

М к 0Г02366 0,02562 0,02744 0,02901 0,03061 0,03206 0,03343 0,03459 0,03573 0,03667 0,03769 P L
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Т а б л и ц а  2S

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  К РА Й Н И Х  ЧЕТВЕРТЕЙ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А а ,  Н А и  М а ; М в = —  М А; 
Н в — —  Н А; А в  =  A  a ', H g  =  Н а ; А к  — 0.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Р — нагрузка четверти пролета свода.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения А а , На, М. а и  M r  при различной величине ЦЬ

f / L . . . 0,2 0,3 0 ,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 м 1.2
Общий
множи­

тель

Ад 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 р

н а 0,71916 0,48308 0,36444 0,29276 0,24496 0,21066 0,18494 0,16478 0,14870 0,13544 0,12444 р

М'А 0,00806 0,00934 0,00996 0,01038 0,01072 0,01100 0,01120 0,01138 0,01148 0,01162 0,01178 P L

М к 0,01077 0,01058 0,01082 0,01100 0,01126 0,01146 0,01175 0,01192 0,01222 0,01236 0,01255 P L

Т а б л и ц а  30

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты: А а, Н а  и  М а \ Н к  =  Н А',
Н в  =  — Н а ', А в  =  А х  А а ', М в  =  —М  А.

M g  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения Аа, Н а , М а  и  М к  при различной величине f jL

f / L .  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 м 1,2
Общий
множи­

тель

А а 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

н а 1,25268 0,79987 0,58202 0,45512 0,37156 0,31304 0,26959 0,23646 0,21011 0,18889 0,17121 Р

м а 0,06899 0,06103 0,05637 0,05326 0,05089 0,04911 0,04761 0,04640 0,04533 0,04439 0,04353 P L

М к 0,06845 0,07107 0,07356 0,07570 0,07795 0,07999 0,08194 0,08358 0,08522 0,08660 0,08808 P L
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Т а б л и ц а  31
ЗА ГРУ ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и М А; Й к  — Нд.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Р  — нагрузка половины пролета свода; у — удельный 
вес грунта в пазухах свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Р  при различной величине f j L

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1,2
Общий
множи­

тель

а а 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1*0 1,0 1,0 Р

Н А 0,62842 0,42003 0,31572 0,25308 0,21116 0,18125 0,15880 0,14131 0,12732 0,11584 0,10631 Р

М А 0,00784 0,00814 0,00836 0,00852 0,00863 0,00873 0,00881 0,00888 0,00894 0,00898 0,00904 P L

м к 0,00581 0,00584 0,00590 0,00599 0,00604 0,00612 0,00620 0,00627 0,00635 0,00641 0,00650 P L

р 0,0215 0,03225 0,0430 0,05375 0,0645 0,07525 0,0860 0,09675 0,1075 0,1182 0,1290

Т а б л и ц а  32

РАВ НО М ЕРН АЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д и М д ;  Н к  — Т  +  Н д ;  
Т  =  tf .

М к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

1 I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 М
Общий
множи­

тель

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Г

Н А 0,59027 0,56920 0,55987 0,55300 0,54806 0,54416 0,54114 0,53917 0,53777 0,53720 0,53700 Т

МА 0,02554 0,03352 0,04237 0,05044 0,05988 0,06878 0,07777 0,08701 0,09648 0,10626 0,11642 Т Ь

м к 0,00749 0,01276 0,01842 0,02394 0,03104 0,03787 0,04486 0,05176 0,05871 0,06534 0,07242 T L
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Т а б л и ц а  33

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А л , Н А и М А\ 

Н к  =  Т  +  Н А; Т  =  у  tf.

М к — реакция левой половины свода на 
правую.'

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Значения А а , Н а , М а и М к  при различной величине f jL

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1,2
Общий
множи­

тель

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 т

0,76450 0,75067 0,74222 0,73600 0,73221 0,72943 0,72773 0,72724 0,72753 0,72880 0,73074 т

0,02667 0,03706 0,04738 0,05060 0,06817 0,07894 0,08997 0,10148 0,11346 0,12604 0,13932 T L

0,00710 0,01186 0,01716 0,02193 0,02884 0,03501 0,04112 0,04696 0,05260 0,05769 0,06243 T L

Т а б л и ц а  34

О БРА ТНА Я Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  
С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А а, Н а и М А\ 

Н К =  Т  +  H a ; T  =  y  tf.

М к  — реакция левой половины свода на 
правую.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Значения А а, Н а , М а и  М к  при различной величине f jL

1 I L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0. 0,0 Г

0,41604 0,38774 0,37752 0,37000 0,36392 0,35888 0,35456 0,35110 0,34800 0,34560 0,34326 Т

0,02440 0,02998 0,03736 0,04428 0,05140 0,05862 0,06558 0,07254 0,07950 0,08648 0,09352 T L

ы к 0,00788 0,01366 0,01968 0,02576 0,03324 0,04074 0,04860 0,05024 0,06482 0,07300 0,0S242 T L
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б) ОДНОСТОРОННИЕ Н А Г Р У З К И
Т а б л и ц а  35

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А '  Н  ' и М 'л  А ’ =  А
А  А А  К  А

н к  =  н г н в = ~ н г  

М'к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А  ' А '  Н  ' Н  М  ',  М '  и М  ’ при различной величине f \L

ь ц . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

а ' а 0,19953 0,20494 0,20846 0,21105 0,21278 0,21412 0,21506 0,21581 0,21639 0,21688 0,21718 Р

А в 0,80047 0,79506 0,79154 0,78895 0,78722 0,78588 0,78494 0,78419 0,78361 0,78312 0,78282 Р

Н А 0,72821 0,47345 0,34916 0,27587 0,22739 0,19315 0,16765 0,14801 0,13237 0,11968 0,10911 Р

м ' а 0,05512 0,04973 0,04645 0,04415 0,04253 0,04131 0,04037 0,03962 0,03899 0,03845 0,03805 P L

м' в 0,00443 0,00467 0,00491 0,00515 0,00532 0,00542 0,00544 0,00542 0,00538 0,00532 0,00523 P L

М к 0,00914 0,01016 0,01102 0,01174 0,01249 0,01316 0,01378 0,01431 0,01481 0,01524 0,01571 P L

Т а б л и ц а  36
РАВПОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  К РА Й Н Е Й  Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А ' ,  Н '  и М А '  =  А ’ -
А  А  А  К А*

Н К =  Н А’ Н В = - Н Г

М'к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А '  А ' ,  Н '  М ’, М '  и М '  при различной величине f]L

f / L . . . 0,2 0 ,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

а а 0,06712 0,07324 0,07603 0,07^53 0,08022 0,08150 0,08236 0,08307 0,08356 0,08404 0*08483 Р

А в 0,93288 0,92676 0,92397 0,92147 0,91978 0,91850 0,91764 0,91693 0,91644 0,91596 0,91567 Р

н ' а 0,35955 0,24154 0,18223 0,14637 0,12248 0,10534 0,09246 0,»8240 0,07434 0,06772 0,06223 Р

М А 0,03317 0,03056 0,02947 0,02842 0,02774 0,02724 0,02691 0,02665 0,02648 0,02630 0,02622 P L

М В 0,02471 0,02119 0,01950 0,01805 0,01703 0,01626 0,01572 0,01528 0,01496 0,01466 0,0144о Р

м 'к 0,00518 0,00528 0,00541 0,00550 0,00563 0,00574 0,00587 0,00598 0,00609 0,00617 0,00629 PL
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Т а б л и ц а  37

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  СРЕДНЕЙ Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А '  Н \  и М А '  — А ’ -
А А А К А 1

н к  =  н ' г н в  =  - н 1-

М ' — реакция левой половины свода на пра-К
вую.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты аа положительные.

Значения A j ,  А £',  Н ^  М ^  и  М £  при различной величине / /£

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0 ,7 0,8 0,9 1,0 м 1,2
Общий
м нож и­

тель

а ' а 0,33184 0,33664 0,34089 0,34357 0,34534 0,34674 0,34776 0,34855 0,34922 0,34972 0,35003 Р

А в 0,66816 0,66336 0,65911 0,65643 0,65466 0,65326 0,65224 0,65145 0,65078 0,65023 0,64997 Р

Н 1 1,09687 0,70536 0,51609 0,40537 0,33230 0,28096 0,24284 0,21362 0,19040 0,17164 0,15599 Р

М 1 0,07707 0,06890 0,06343 0,05988 0,05732 0,05538 0,05383 0,05259 0,05150 0,05060 0,04988 PL

м ;
0,03357 0,03053 0,02932 0,02835 0,02767 0,02710 0,02660 0,02612 0,02572 0,02530 0,02491 P L

м ‘ 0,02346 0,02560 0,02745 0,02898 0,03061 0,03206 0,03343 0,03460 0,03571 0,03665 0,03771 P L

Т а б л и ц а  38
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ

ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты свода: А \  Н '  и М ' -
А А">

А к = А 1\ н к - н : = ^ На;  м к = т м к '
н в = - н 1.

М. ’к  — реакция левой половины свода на правую.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Ц Ь . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множи­

тель

0,11473 0,11994 0,12331 0,12574 0,12738 0,12864 0,12950 0,13019 0,13069 0,13107 0,13145 Р

А В 0,88527 0,88006 0,87669 0,87426 0,87262 0,87136 0,87050 0,86981 0,86931 0,86893 0,86855 Р

н ' а 0,490765 0,323555 0,24098 0,19179 0,15914 0,13593 0,11858 0,10514 0,09441 0,08564 0,07838 Р
0,03985 0,03647 0,03437 0,03288 0,03186 0,03109 0,03054 0,03010 0,02977 0,02950 0,02925 P L

м в 0,01209 0,01026 0,00900 0,00805 0,00743 0,00694 0,00663 0,00638 0,00622 0,00610 0,00597 P L

МЖ 0,00094 0,00063 0,00037 0,00015
~ь
0,00007

+
0,00025

+
0,00043

-Ь
0,00057

ч*
0,00070

+
0,00083

+
0,00092 PL
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Т а б л и ц а  39

Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А '  Н'А и М  Н ^  =  Н ^  

н в =  ~ н 1- 
М  ’— реакция левой половины свода на правую.К
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значения А '  А ’ А '  Н '  М '  М '  и М '  при различной величине f \L
А)  л ‘ .А* А * Л  К

f f L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1*2
Общий

множи­
тель

0,30736 0,30997 0,31165 0,31287 0,31369 0,31432 0,31475 0,31509 0,31534 0,31553 0,31572 Р

А в 0,69264 0,69003 0,68835 0,68713 0,68631 0,68568 0,68525 0,68491 0,68466 0,68447 0,68428 Р

А к 0,05736 0,05997 0,06165 0,06287 0,06369 0,06432 0,06475 0,06509 0,06534 0,06553 0,06572 Р

н ' а 0,72821 0,47345 0,84916 0,27583 0,22739 0,19315 0,16765 0,14801 0,13237 0,11968 0,10911 Р

м 'а 0,04270 0,03888 0,03652 0,03490 0,03374 0,03288 0,03219 0,03164 0,03118 0,03079 0,03044 P L

м в  * 0,01680 0,01552 0,01484 0,01444 0,01410 0,01386 0,01361 0,01340 0,01318 0,01299 0,01284 P L

" х 0,00914 0,01016 0,01102 0,01174 0,01249 0,01316 0,01378 0,01431 0,01481 0,01524 0,01571 P L

Т а б л и ц а  40

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА
С ОБРА ТНЫ М И  ЗНАКАМ И

Реакции левой пяты: А ‘ Н ^  и М — 0;

м в = м /,  м ; = ° - ’ Ав = - А1- 
М £ — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А \  А '  Н  ' и М ' при различной величине //LА  7 Jj 7 А  А

f f L  . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1*1 1,2
ОбШИЙ

множи­
тель

0,77054 0,76012 0,75338 0,74852 0,74524 0,74272 0,74100 0,73962 0,73862 0,73786 0,73710 р

Н1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 р

м ' а 0,05193 0,04673 0,04337 0,04093 0,03929 0,03803 0,03717 0,03648 0,03599 0,03560 0,03522 P L
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Т а б л и ц а  41

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

т

Реакции левой пяты: А ’ Н '  и М ' - А ' = = А ’, .
А '  А  А* К  А

а в = - а :-, hk = h i -, м к = ° -
— реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеж е, 
приняты за положительные.

Значения А Д ^ ,  Я д ,  М ’ и M' s  при различной величине f \ L

f /L.  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1,2
Общий
множ и­

тель

0,11575 0,18234 0,25052 0,31975 0,38905 0,45852 0,52769 0,59701 0,66598 0,73537 0,80410 Т

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 т
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 т

МА 0,04213 0,05883 0,07474 0,09013 0,10548 0,12074 0,13615 0,15149 0,16701 0,18232 0,19795 TL

ЫВ 0,04213 0,05883 0,07474 0,09013 0,10548 0,12074 0,13615 0,15149 0,16701 0,18232 0,19795 TL

Т а б л и ц а  42

РАВНОМ ЕРН АЯ ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А  '  Я  '  и М  '• А '  — А ' '
A '  A  J.* К  л*

if.

М £  —  реакция левой половины свода на пра­
вую.

Значения А Н ^  Н и М ^  при различной величине f j L

ЦЪ * • 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1,2
Общий

множ и­
тель

Ах 0,03554 0,05817 0,08206 0,10532 0,13101 0,15553 0,17991 0,20437 0,22861 0,25311 0,27719 Т

« I 0,20486 0,21540 0,22006 0,22350 0,22597 0,22792 0,22943 0,23042 0,23112 0,23140 0,23150 Т

н в 0,79514 0,78460 0,77994 0,77650 0,77403 0,77208 0,77057 0,76958 0,76888 0,76860 0,76850 т
м ’ а 0,01946 0,02916 0,03779 0,04630 0,05455 0,06284 0,07116 0,07931 0,08746 0,09531 0,10320 T L

м в 0,04500 0,06268 0,08016 0,09756 0,11443 0,13162 0,14893 0,16632 0,18394 0,20157 0,21962 T L

м к 0,00374 0,00638 0,00921 0,01220 0,01553 0,01894 0,02243 0,02588 0,02935 0,03267 0,03600 TL
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Т а б л и ц а  43
ТРЕУ ГО ЛЬН А Я ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А  ' , Я  ’ и М А ^ = А ^ ;

НК=НА’ T=\tf. #

— реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже,
приняты за положительные. в

Значения А '  А ’ Я ' ,  М ’ М '  п М '  при различной величине f jLл  х) А Д i> А

f / L .  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множ и­

тель

А А 0,02004 0,03304 0,04645 0,05821 0,07385 0,08750 0,10106 0,11468 0,12817 0,14184 0,15519 Т
_ _ _ __ _ __ 1 __ __

А В 0,02004 0,03304 0,04645 0,05821 0,07385 0,08750 0,10106 0,11468 0,12817 0,14184 0,15519 Т

н 'л 0,11775 0,12467 0,12889 0,13200 р ,13390 0,13528 0,13613 0,13638 0,13623 0,13560 0,13463 т

н в 0,88225 0,87533 0,87111 0,86800 0,86610 0,86472 0,86387 0,86362 0,86377 0,86440 0,86537 т

К 0,00998 0,01495 0,01975 0,02440 0,02899 0,03345 0,03782 0,04192 0,04585 0,04939 0,05274 Т Ь

М ’в 0,03665 0,05201 0,06713 0,08253 0,09716 0,11239 0,12779 0,14340 0,15931 0,17543 0,19206 Т Ь

М'к 0,00355 0,00593 0,00858 0,01132 0,01442 0,01750 0,02056 0,02348 0,02630 0,02885 0,03122 Т Ь

Т а б л и ц а  44
ОБРАТНАЯ Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: Л '., Я '  и М  '• А ' = А ’.;
А  А  А  К А

Н к = Н Г  Т = \ Ц .

М  ' — реакция левой половины свода на правую.
А

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А  А ' ,  I I ' ,  Я ' ,  М \ ,  М '  п М '  при различной величине f jL
л  В  А  В  А  в  к

1 { Ь . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Общий
множ и­

тель

0,05104 0,08330 0,11767 0,15243 0,18817 0,22356 0,25876 0,29406' 0,32905 0,36438 0,39919 Т

А в 0,05104 0,08330 0,11767 0,15243 0,18817 0,22356 0,25876 0,29406 0,82905 0,36438 0,39919 Т

Н1 0,29197 0,30613 0,31123 0,31500 0,31804 0,32056 0,32273 0,32446 0,32601 0,32720 0,32837 т

н в 0,70803 0,69387 0,68877 0,68500 0,68196 0,67944 0,67727 0,67554! 0,67399 * 0,67280 0,67163 т

М1 0,02894 0,04337 0,05583 0,06820 0,08011 0,09223 0,10450 0,11670 0,12907 0,14123 0,15366 T L

м в 0,05335 0,07335 0,09319 0,11259 0,13170 0,15085 0,17007 0,18924 0,20857 0,22771 0,24718 т ь

м к 0,00393 0,00683 0,00984 0,01308 0,01664 0,02038 0,02430 0,02828
-

0,03240 0,03649 0,04078 T L
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3.  К Р У Г О В Ы Е  С В О Д Ы

а)  СИ М М ЕТРИ Ч Н Ы Е Н А Г Р У З К И

РАВ НО М ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А
Т а б л и ц а  45

—  Реакции левой пяты: А к , Н д  и М д \  Н к  =  Н д \  
А к  =  0.

М к  — реакция левой половины свода на правую.

[д  Направления реакций, показанные на черт'еше, 
J приняты за положительные.

Значения А д ,  I I  д,  М д  и М к  при различной величине f j L

f I L ......... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 1,26093 0,63782 0,43421 0,33558 0,27583 Р

М д 0,00131 0,00414 0,00925 0,01649 0,02467 P L

М к 0,00022 0,00158 0,00399 0,00726 0,01175 P L

Т а б л и ц а  46
Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д , Н к = Н д \  
А к  — 0.

Р  — нагрузка половины пролета свода.

Направления реакций, показанные на'^ чертеже, 
приняты за положительные. *

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

11L ...... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

И д 1,59238 0,81904 0,57475 0,45416 0,38358 Р

_ _ _ + +
М д 0,01842 0,01294 0,00271 0,00982 0,02483 P L

М к 0,01099 0,01008 0,00847 0,00518 0,00029 P L
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Т а б л и ц а  47

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  (Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я ) Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н А и М д \  
Н к =  Н А\ А к  =  0.

М к  — реакция левой половины свода 
на правую.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

Ц Ь . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 1,72563 0,86950 0,59048 0,44660 0,35995 Р

М д 0,01183 0,01519 0,02178 0,02887 0,03693 P L

М к 0,00593 0,00796 0,01130 0,01690 0,02362 P L

Т а б л и ц а  48

ЭЛ Л И П ТИ Ч ЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д \  Н к — 
=Нд, 0.

М к  — реакция левой половины свода 
на правую.
у—удельный вес грунта.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значепия А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Р  при различных величинах Ц Ь  и f j L

Ц Ь . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,5 0,5 - 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 1,08014 0,55216 0,38386 0,29862 0,24820

М д 0,00565 0,00782 0,01226 0,01740 0,02374 hL*y

М к 0,00198 0,00308 0,00493 0,00822 0,01240

Р 0,671 0,686 0,711 0,744 0,785 №
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СОБСТВЕННЫ Й ВЕС СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д ,  М д ;  Н % =  
—Нд; А к = 0.

М к —реакция левой половины свода на 
правую.

Q—вес половины пролета свода при длнне 
его, равной единице.

Ъ—толщина свода; -j—удельный вес мате­
риала свода.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  п Q  при различной величине f j L

Т а б л и ц а  49

f IL  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Q

Н д 2,48476 1,20645 0,77364 0,54391 0,40147 Q

М д 0,00186 0,00582 0,01378 0,02200 0,03100 Q L

М к 0,00005
+
0,00198

+
0,00435

+
0,00836

+
0,01330 Q L

Q 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785 L b f

Т а б л и ц а  50

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;  
Н к = Н д .

М к —реакция левой половины сво­
да на правую.

Р —нагрузка половины пролета 
свода.

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за поло­
жительные.

Значепия А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

H L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н д 1,99212 1,00047 0,67139 0,50716 0,40528 Р

М д 0,01914 0,02269 0,02865 0,03632 0,04415 P L

М к 0,00742 0,01009 0,01473 0,02095 0,02901 P L
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РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  К РА Й Н И Х
ПРОЛЕТА СВОДА

Т а б л и ц а  51 
ЧЕТВ ЕРТЕЙ

Реакции левой пяты: А л ,  Н А и М А; М в — — М А;
А в — А а ; н в  — — Нл\ Н]г Н А; А к  =  0.

М к —реакция левой половины свода на правую.
Р —нагрузка четверти пролета свода.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значепия А л ,  Н л ,  М л  и М к  при различной величине f jL

fIL  . . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А л 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

Н А 1,05948 0,55034 0,39406 0,32800 0,29276

+

Р

М л 0,03304 0,02882 0,02030 0,00668 0,01038 P L

М к 0,01396 0,01386 0,01350 0,01286 0,01100 P L

Т а б л и ц а  52

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

Р

Реакции левой пяты: А л ,  Н л  и М А; А в  =  А к  =  А л ;  
Н в  =  — Н А; М в  =  -  М А; Н к  =  Н А.

М к —реакция левой половины свода на правую.
Направления реакций, показанные на чертеже, при­

няты за положительные.

Значения А а , Я  л, М А и М к  при различной величине f jL

fIL  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А л 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Р

Н А 2,34606 1,16774 0,77402 0,57689 0,45512 Р

М А 0,03249 0,03526 0,04014 0,04663 0,05326 P L

М к 0,04789 0,05171 j 0,05793 0,06587 0,07570 P L
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ЗА Г Р У ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ
Т а б л и ц а  53

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к  =  Нд; 
А% 0.

М к —реакция левой половины свода на правую.
Р —нагрузка половины пролета свода; у—удельный 

вес грунта в пазухах свода.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д ,  М к  и Р  при различной величине Ц Ь

f I L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д , 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Р

Н д 1,09958 0,55637 0,38117 0,29819 0,25308 Р

М д 0,02641 0,02206 0,01419 0,00397
+
0,00852 P L

М к 0,01070 0,01030 , 0,0р972 0,00833 0,00599 P L

Р . 0,01644 0,03140 0,04335 0,0512 0,05375

Т а б л и ц а  54

РА В Н О М ЕРН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;  Н к  =  71 +  Н д ;  
Т  =  t f .

М к —реакция левой половины свода на правую.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

f I L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Т

Н д 0,57184 0,56746 0,56888 0,56350 0,55300 Т

М д 0,01151 0,02237 0,03383 0,04364 0,05044 T L

М к 0,00433 .0,00888 0,01317 0,01824 0,02394 T L
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Т а б л и ц а  55
Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А Г Р У ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д ;

Н К  =  Т  + Н А ; Т = ± ;  »/•

М к —реакция левой половины свода на 
правую.

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты ва положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

f j L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Т

Н д 0,75989 0,75679 0,75857 0,75246 0,73600 Т

М д 0,01273 0,02502 0,03795 0,04919 0,05660 T L

М к 0,00372 0,00699 0,01038 0,01488 0 j 02193 T L

Т а б л и ц а  56
О БРА ТНА Я Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН

СВОДА

Реакции левой пяты:- А д ,  Н д  и М д ;  

Н к  =  Т  +  Н д ;  Г  =  1 « / .

М к —реакция левой половины свода на 
правую.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Значения А д ,  Н д ,  М д  и М к  при различной величине f j L

f l L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А д 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Т

Н д 0,38379 0,37813 0,37919 0,37454 0,37000 Т

М д 0,01029 0,01972 0,02971 0,03809 0,04428 T L

М к 0,00494 v 0,01077 0,01596 0,02160 0,02595 T L
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б) Односторонние нагрузки

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ
П РОЛЕТА  СВОДА

Т а б л и ц а  57

Реакции левой пяты: А'а , Н'а  и  М'а ; А ' к  =  А 'а ;

н а  =  н а -, Н в  =  - Н а -

М'к  — реакция левой половины свода на правую.
м*

8 Нд Направления реакций, показанные на чертеже, 
*" приняты за положительные.

Значения Л'А , Л'в , Н  А , М'А, М'в  п М'к  при различной величине f jL

f fL  . . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А'а 0,18853 0,19162 0,19680 0,20355 0,21101 Р

А в 0,81147 0,80838 0,80320 0,79645 0,78899 Р

Н'а 1,26093 0,63782 0,43421 0,33558 0,27583 Р

М'а 0,03204 0,03333 0,03585 0,03971 0,04416 P L

М ’в
+
0,02943

+
0,02505

+
0,01735

+
0,00674 0,00517 P L

М'к 0,00021 0,00158 0,00399 0,00726 0,01175 P L

Т а б л и ц а  58

РАВ НО М ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  К Р А П Н Е П  ЧЕТВ ЕРТИ  
ПРАВОП ПОЛО ВИНЫ  П РОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А 'а , Н'А  и М'А ; А'к  =  А'а ;

н к  — а А ’ н в  — —  Н 'А .

М'к  — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А'л , А'в , Н'А , М'А , М'в  и М'к  при различной величине / /£

f / L  . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

а ’а 0,05559 0,05810 0,06284 0,06987 0,07853 Р

А в 0,94441 0,94190 0,93716 0,93013 0,92147 Р

Н'а 0,52974 0,27813 0,20098 0,16653 0,14637 Р

М ’а 0,01818 0,01958 0,02187 0,02502 0,02842 P L
М'в 0,05123 0,04732 0,04029\ 0,03010 0,01805 P L

М'к 0,00700 0,00700 0,00700 0,00665 0,00550 P L
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Т а б л и ц а  59

РАВ НО М ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДНЕЙ Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакция левой пяты: Л'А , Н'А , М 'А ; А'к  =  А'а  ;

Н К — Н А> н ’в  ~ н ' а - 

М'к  — реакция левой половины свода на правую.

приняты за положительные.

Значения А а , А в , Н а ; М а , М'в  и  М'к  при различной величине j \ L

1IL  ••• 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А ’а 0,32147 0,32514 0,33076 0,33723 0,34349 Р

А в 0,67853 0,67486 0,66924 0,66277 0,65651 Р

Н ’а 1,99212 0,99751 0,66744 0,50463 0,40529 Р

М ’а 0,04590 0,04708 0,04983 0,05440 0,05990 P L

+ + — _ _
М'в 0,00763 0,00278 0,00559 0,01662 0,02839 P L

М 'к 0,00742 0,01016 0,01498 0,02117 0,02900 P L

Т а б л и ц а  60

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
ПРО ЛЕТА  СВОДА

р  Реакции левой пяты: А ’а , Н'а  и  М'а \ Н'к  =  Н'А -

Н'в Н А \ А'к  =  А а ; Р  =  JL pL.

д ’а М'к  — реакция левой половины свода на правую.

,'jx в t f  Н аправления реакций, показанные на чертеже,
- 3 приняты за положительные.

Значения А ’а , А'в , Н'а , М'а , М'в  и М'к  при различной величине f jL

f I L . . . 0,1 0,2 0,3 0, 4 0,5 Общий
множитель

А ’а 0,10384 0,10637 0,11103 0,11772 0,12573 Р

0,89616 0,89363 0,88897 0,88228 0,87427 Р

Н'а 0,79619 0,40952 0,28406 0,22708 0,19181 Р

М ’а 0,02221 0,02368 0,02579 0,02938 0,032889 P L

М 'в 0,04062 0,03662 0,02985 0,01957 0,00804 P L

М-к 0,00549 0,00504 0,00391 0,00259 0,00015 P L
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Т а б л и ц а  61

Т РЕ У ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А'л , Н'л , М

н к = н г н ’ш = - н г  p = y pL- 
M ’g — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А ^ ,  А ’в , А'к , Н'А, М ' М'в  и М'к  при различной величине ЦЬ

/ / £ . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А \ ..................... 0,30192 0,30318 0,30551 0,30886 0,31287 Р

Л ..................... 0,69808 0,69682 0,69449 0,69114 0,68713 Р

А ж ..................... 0,05192 0,05318 0,05551 0,05886 0,06287 Р

н 'ж..................... 1,26093 0,63782 0,43421 0,33558 0,27583 Р

.................... 0,01702 0,01922 0,02316 0,02873 0,03490 P L
+ + + — —

М в .................... 0,01440 0,01094 0,00466 0,00425 0,01444 P L

М ’к ................• 0,00022 0,00158 0,00399 0,00726 0,01175 P L

Т а б л и ц а  62

ТРЕУ ГО ЛЬН А Я В Е РТ И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИП ПРОЛЕТА СВОДА
С О БРА ТНЫ М И  ЗНАКАМ И

Реакции левой пяты: А'  , Н '  и М ' =  М ‘' ; Н '  =  
=  Я ‘ ; Н ’в =  H'j\ * В = - Л ‘л ; Ж г = 0 ;

P =  \ p L .
М ‘к — реакция левой половины свода на правую.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Значения А'л , А'к , Я М ^  и М'в  при различной величине ЦЬ

1 I L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А'а .................... 0,79233 0,78727 0,77795 0,76456 0,74853 Р

Ак ..................... 0,20767 0,21273 0,22205 0,23544 0,25147 Р

На ..................... 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Р

м а .................... 0,06283 0,06030 0,05564 0,04895 0,04093 P L
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СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

т
я'в

Т а б л и ц а  63

Реакции левой пяты: А \ ,  1Г , и М '  : А '  — А '  .
А  А  А  К  А

м к  =  0.

Направления реакций, показанные на чертеже, Я,  
приняты за положительные.

Значения А л , А в , Я ^ , Н'в , Н'к , М'А, М'в  и М'к  при различной величине ЦЬ

f I L .................. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

А * .............................
А

0,07444 0,14570 0,21105 0,26919 0,31975 Т

А в ..................... 0,07444 0,14570 0,21105 0,26919 0,31975 Т

Н 'а ............................. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Т

н в ..................... 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Т
н к . • --------- 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Т

М ’а ............................ 0,01278 0,02715 0,04452 0,06540 0,09013 T L

м в .................... 0,01278 0,02715 0,04452 0,06540 0,09013 T L

Т а б л и ц а  64

РАВНО М ЕРН АЯ ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ СВОДА

Реакции левой пяты: А" Я ' и М ’ ; А '  =
А '  А  А '  К

t = А Г  Н 'к - Н ’а > T = < f -  
М'к  — реакция левой половины свода на правую.

/
8 Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

—  К - "Ч ._  f =

\ й * у ' I ш

\ / м« « 1 1
я !Л  Hr

Щ > Я  ' 1 щ ю .  % 
L ----------------------- ^

Значения А'г  А ’£ , Н ’л , Н ’в , М ’А, М ’в  и М ’к  при различной величине ЦЬ

1\L.

Л ’а

Я ’,

Я '

М'А ,

М ’в -

М ’

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

0,02486 0,04855 0,07063 0,08992 0,10532 Т

0,02486 0,04855 0,07063 0,08992 0,10532 Т

0,21408 0,21455 0,21556 0,21825 0,22350 Т
0,78592 0,78545 0,78444 0,78175 0,77650 Т
0,00682 0,01454 0,02277 0,03322 0,04630 T L
0,01832 0,03691 0'05660 0,07686 0,09838 T L

0,00216 0,00410 0,00658 0,00912 0,01279 T L
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Реакции левой п яЫ : А'„  Н \  и М'.; А ' =  А '  •
А А А К А*

М'к  — реакция левой половины свода на правую.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Т а б л и ц а  65

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Значения А ’,, А '  Н ’„ Н ’ , М ' , М ’ и М ‘ при различной величине f/L
А В  А В  А о  Л

11L ........... од 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

Л'л 0,01311 0,02561 0,03736 0,04795 0,05821 Т

А 'в 0,01311 0,02561 0,03736 0,04795 0,05821 Т

н 'а 0,12006 0,12020 0,12072 0,12377 0,13200 Т

Н 'в 0,87994 0,87980 0,87928 0,87623 0,86800 т

М А 0,00375 0,00802 0,01234 0,01810 0,02593 T L

м ; 0,01647 0,03304 0,05030 0,06728 0,08253 T L

М 'к 0,00170 0,00322 0,00520 0,00743 0,01097 T L

Т а б л и ц а  66

О БРА ТНА Я Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ
ПОЛО ВИНЫ  СВОДА

А '  =  А '±1

М'к  — реакция левой половины свода на правую.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты эа положительные.

Значения А '„  А ' ,  Н ‘,, Н '  М ', ,  М '  и М '  при различной величине ЦЬ
А В  А В  А Л  К

№ ............. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Общий
множитель

0,03661 0,07149 0,10390 0,13189 0,15243 Т

А в 0,03661 0,07149 0,10390 0,13189 0,15243 Т

Н А
0,30810 0,30890 0,31040 0,31273 0,31500 т

Н в 0,69190 0,69110 0,68960 0,68727 0,68500 т

М ’а
0,00989 0,02106 0,03320 0,04834 0,06667 T L

м - 0,02017 0,04078 0,06290 0,08644 0,11423 T L

М к 0,00262 0,00498 0,00797 0,01081 0,01461 T L
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Г Л А В А  II

РАСЧЕТ СВОДОВ, ЗАДЕЛАННЫХ В УПРУГИЕ ОПОРЫ 

А .  П О Я С Н Е Н И Я

В этой главе даются таблицы, с помощью которых сравнительно просто 
можно вычислить вертикальную реакцию, распор и момент в левой пяте: 
Ал , Нл и МА, при опорах с определенной упругой податливостью, т. е. 
если известна зависимость между пятовым моментом МА и углом поворота 
опоры, распором НА и горизонтальным смещением опоры и вертикальной 
реакцией Аа и  осадкой опоры.

Наиболее важное значение в большинстве случаев имеет поворот пятовых 
опор, так называемая степень заделки пят свода в опорах. Упругость обеих 
опор в дальнейшем предполагается одинаковой, но не составит особого труда 
приспособить выведенные уравнения и для случая, когда упругость обеих 
опор неодинакова.

Таким образом для учета упругости опор нам надо иметь значения 
коэфициентов р, р и ш в следующих уравнениях:

где А»а — угол поворота левой опоры при расчетной нагрузке;
ALa — горизонтальное смещение левой опоры;
М А — вертикальное смещение левой опоры.

Приведенными ниже таблицами можно пользоваться независимо от тех 
предпосылок, какие будут положены в основание определения упругости 
опор. С достаточной для практических целей точностью коэфициенты [i, р и ш 
можно определить следующим образом.

Предположим, что грунт под опорами свода имеет коэфициент постели к. 
Тогда

и

Д<рА =  vAMA, 
b L A =  VAH A ,

А Ьа =  шаАа ,

а =  ку,
откуда

У Ьт*к' 
С другой стороны,

в то же время

где J0 — момент инерции площади опоры 
(горизонтальной). Действительно (фиг. 1), 
напряжение в грунте

1 12

Фиг. 1.

Ы



откуда

tg ?  =  A? =  ^ A /= = = 7^ M  =  M /.
В некоторых случаях при достаточной глубине заложения опор (особенно 

прп значительной высоте опор по сравнению с их шириной)* помимо сопро­
тивления грунта по горизонтальной плоскости основания можно вводить 
в расчет и упругое сопротивление грунта по одной из вертикальных сторон 
опоры.

В этом случае будем иметь:

Л/А = ( Й  +  Й )  ЪкЪ Ъ
откуда

t g ^ A  Ч =  к ( Л к * ) ЬМ
и

______ 12______
^ к (то3 +  Л3) Ъ ’

при этом принимаются одинаковые значения для коэфициентов постели 
грунта в вертикальной и горизонтальной плоскостях.

При размере опоры 1 0 0 x 1 0 0 x 1 0 0  см, коэфициенте постели грунта 
к =  1 кг/см3 и опорном моменте равном 1 тм угол поворота опоры достигает 
величины

tg о =  0,006
или

tg 9 =  0,012
(при учете только вертикального сопротивления грунта).

Зная размеры опор и коэфициент постели грунта, легко определить и 
величину р.

Определение коэфициента р
При определении коэфициента можно исходить из следующих предпо­

сылок.
1) распор НА =  ТА, где ТА — упругое сопротивление грунта по вертикаль­

ной плоскости опоры F B,
2) НА =  ТА-\-f 0AA, где / 0 — коэфициент трения опоры по грунту, и
3) Нл =  ТА -(- f aAA +  / 02£>а , где /„ — коэфициент трения опоры по грунту 

(в вертикальных и горизонтальных плоскостях) и DA — горизонтальное давле­
ние грунта (активное) на боковую вертикальную плоскость опоры.

В первом случае получим:

Дl a =  $Ha =  $Ta , =  x  =  ALa , TA =  kFBM A,
л В

откуда

во втором случае:
HA =  TA +  f 0AA, ТА =  НА — f 0AA,

^ а =  ш / а =  ж в (н а - / 0а а)

и в третьем случае:
Н а ~  Та +  /о^а +  2 /0-Оа , Та =  Нл — f 0AA — 2fQDA,

ALa =  TlF-  TA =  ^ r  (HA -  f 0AA -  2f 0DA),

где k — коэфициент постели грунта (в вертикальной плоскости);
FB — площадь вертикальной плоскости опоры (параллельной оси свода).
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Определение коэфициента ш 

AhA =  о)у1А,
но

где к — коэфициент постели грунта (в горизонтальной плоскости); 
F rop — площадь основания опоры.

ВЫ ВОД ОСНОВНЫХ У РА В Н ЕН И И

а) СИММЕТРИЧНЫЕ Н А Г Р У З К И

При симметричном очертании свода и симметрично расположенных на­
грузках имеются две статически-неопределимые опорные реакции: момент 
в левой пяте М А и распор свода НА.

Для их вычисления мы можем воспользоваться двумя уравнениями де­
формации системы:

Уравнение (1): производная от работы деформации свода по неизвестному 
МА равна 2А® — удвоенному углу поворота пяты;

Уравнение (2): производная от работы деформации свода по неизвестному 
НА равна AL — приращению пролета L свода.

а) При в е р т и к а л ь н ы х  нагрузках общий вид уравнений будет: 
Уравнение (1):

где а1? а2; сх, с2; qx и q2 — числовые коэфициенты.
Первые четыре коэфициента зависят только от формы свода, а послед­

ние коэфициенты qx и дг зависят от формы свода и схемы вертикальной 
нагрузки. Прочие величины:

Е х — модуль упругости материала свода;
Jx— момент инерции сечения свода;
L — расчетный пролет свода. -
Подставляем в эти уравнения значения Дер и AL:

У р а в н е н и е  (1):

(ахМА -  ClLHA +  qiLP) £ г = -  2Д?а-

Уравнение (2):

{ - a t MA +  c,LHA - q t L P ) - £ -  =  — АЬ =  - 2 ALa ,

ахМА -  cxLHA +  qxLP 2рАМА;
12

ПРИ t*A — Ьт?к

(«*  +  24 z f e f e )  Мл -  С̂ Н А +  q1LP  =  0;

12

E \J \ МА — cxLHA +  qtLP — 0.Lb(m3 -J- h3)k

В общем виде:

(ах +  24а0) МА — схЬНА +  qxLP  =  0,

или а.о Щт3 +  h3)k'
E XJ X
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У р а в н е н и е  (2) (AL — 2ALa ):
Случай 1 (Н А =  ТА):

- а 2М А +  c2L H a  -  q2L P  = - * &  2М А =  -  2 ^  Я А, 

- а 2М А +  ( с ,  +  2 - ^ Q  L H A -  q2L P  =  0.

Случай 2 ( я А =  ГА+  ^ /0P j :

А^ Л =  W b T a  =  W b [ Н А ~  2 ?°Р ' ) ’

- а 2МЛ +  c2L H a -  q2L P  =  - * £  ( я А-  1 / 0/ > ) ,

— а2Д /л +  (̂ с2 +  2 i , 4 i O  L H a ~  C92" ^ l 4 ^ ^ 0  L P = z ®-

Случай 3 ( H A =  T A+ y oP  +  2 f0D Ay .

AL^  =  3 tk  ^  =  * F , ( Я а “  l ' / . p  -  2/ о ^ л ) ,

- a2MA +  c2LHA-  g2L P ^  ( я А-  ^ /0P  - 2 /0D A) ,

-  M / A +  ( c 2 +  2 ^ )  L H a -  ( * .  +  * £ - / „ )  Li> - b - * ± f J L D A

E  JВводим обозначение с0 =  -^ -^ -; получаем:

Случай 1 (Н А =  ТА):
— а2Д/А +  (с2 +  2c0)LH a — q2L P  =  0.

Случай 2 ( я А =  ТА +  i / 0p ) :

— а2М А +  (с2 +  2ca)LHA — (g2 +  c0f a)L P  =  0.

Случай 3 ( я А =  7*А+ | / в/> +  2 /в/ ) А) :

— а2М л  +  (с2 - f  2c0)LHa — (q2 +  c0f 0)LP  — 4 caf 0LDA =  0 .  
Решив уравнения (1) и (2) относительно Н А и М А, получим:

Случай 1 (Н А =  ТА): •
[ {  —  *?g(gl ~f~ р

Л (С2 +  гсоНв! +  24a0) - c 1a, ’
М  =  ?aci~ ? i(ca ~Ь 2с0) j  р

Л (сг +  2c0j(a1 +  24ct0) — '

Случай 2 ( я А =  ГА+  ) :

j j  __ (?г С р /р Ж  ~г 24а0) — у 1 2 q  
А (са +  2с0)(а 1  +  24а0) —CiCEj ’ 

^  _  (?з +  co/o)ci~gi(ca +  2с0) j  р  
Л  (с2 +  2с0)(ах +  24а0) —Cjaa '

Случай 3 (^HA =  TA- \ - y oP  +  2f0D Ay .

Г ( ? 2  +  со/о) +  /i (“o/o - 7 7  1  ( « 1  +  2 ia 0) — q1a2
Н  А —— ----------------------------------- __________________________Р

(Cg -j- 2c0)(a1 *

Г ( ? 2  + c0/o) 4- W o   ̂1 cx— qt(cа +  2c0)
M A  =  - ---------- — --o . „ -  - ------------- L P .(c2 +  2c0)(a 1  +  24ae) — cxa,



тэН этпх выражениях а0 =  Lbm k̂ 

или
E , J l E 1J 1

п  = ---------- — —_—_ и  с  =  —  — —0 i 6(TO3 +  h3)k 0 i 3№B
б) При г о р и з о н т а л ь н ы х  нагрузках общий вид уравнений будет: 
У р а в н е н и е  (1):

(cSj +  24а0) М а — сгЕНА — ггЬТ  =  О,
где г г — численный коэфициент, зависящий от формы свода и схемы распо-

Е  J Е  Jложения горизонтальной нагрузки Т,  и а0 =  или а0 =  •
У р а в н е н и е  (2):
Случай 1 (НА =  ТА):

— а3Л/л +  (с2 +  2 c0)LHA -f- г JJT =  0.
Случай 2 (H A =  TA +  2f0DA):

— а„ЛГа +  (с2 -)- 2с0) LH А -\-ггЬТ — 4c J 0LDA =  0,
E XJ  !где с0 равно попрежнему •

Решая оба уравнения, получаем: 
Случай 1 (Н А =  Т А):

Н а
r 2 (a t +  24а,,) +  r t a2

(с2 +  2с0) (а , +  24а0) — сха2 ’

ду _ Г2С1 *4 (с2 "Ь 2с0)____  г гр
А  ~~ {сг +  2С0) (аг +  24а0) -  Cla 2 ^  *

Случай 2 {H A =  TA +  2faDA):

Q -  rt +  (“i +  24а») +
(с2 +  2с0) («1 +  24а0) — с,а2

( — г2 +.4со/о — ) С! +  /-1 (с0 +  2с0)
Jlf V______________1 У__________________ т т

А  (с2 +  2с0) (а! +  24а0) — сха2 *

б; ОДНОСТОРОННИЕ Н А Г Р У З К И
При односторонней нагрузке на свод имеются три лишних неизвестных: 

А'а , Н'а  и М'А\ здесь А а — вертикальная реакция левой пяты.
К двум уравнениям деформации приходится добавить третье уравнение, 

выражающее равенство производной от работы деформации свода по неиз­
вестному Аа перемещению в вертикальной плоскости левой опоры относи­
тельно правой.

а) При в е р т и к а л ь н ы х  нагрузках общий вид трех основных уравне­
ний деформации свода будет:

У р а в н е н и е  (1):
( a xM'A +  K L A 'A - c 1L H 'A - q lL P ) ^ ^  -  Дер,

где Аа , Н'а и М а — лишние неизвестные, Д«р — угол поворота левой пяты 
относительно правой; Дер =  Дер А— Дсрв; Д<эА =  \>-А М А и А<эв =  рв М'в, где 
М'в — момент правой опоры и срв — угол поворота правой опоры.

Выразим М'в через М'А:
М ’А +  A'a L -  sL P  +  М'в =  0,

где числовой коэфициент s зависит от конфигурации односторонней верти­
кальной нагрузки.
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Отсюда
Д<?в= — \l b M 'a  —  \>.b LA'a -\-\i b sL P

и
Д© =  А<рл — Д®в =  +  ,и.в) М А -\-\>-b LA'a — fi-b ^LP;

При [iA =  fis  =  n
Дер == 2ц М'а +  LA'a — psLP;  

ахМ ’А +  btLAA — с^Н'а — q ^ L P =  — QjU {2рМА +  v-LAa — рsLP );

^ а1 +  2 -^ -1р.  ̂ МА +  ( \  +  -£~l LA'A — c1LH'A — (^q1-jr -'^p.s'^ LP  =  0;
12

п р и  v  =  №

( “. + 24 и й . )  ^  +  ( * ' + 12 r a )  -  ( j , + 1 2  - § & )  LP _  o;

п р и  ^  =  i  (m3 +  ft3) *

( ai +  2 4 ^ A + C 6l +  12Z T ( ^ 14:A5r * ) L ^ _ 'ClZ' ^  —

— [9x +  12 i6 (w3 + дз)А] L P  =  0,

или уравнение (1):
(ai +  24a0) M'A-\- (^i +  12a0)L ^A —cxLH'a — +  12a0s) LP =  0 , (1)
E XJ i

ГДе a » =  M  ИЛИ а ^ Т Ц т ^ Щ к '

s — расстояние в горизонтальном направлении центра тяжести площади 
вертикальной нагрузки от правой опоры; при сплошной равномерной верти­
кальной нагрузке правой половины свода s =  ~ L .  Остальные обозначения 
имеют прежние значения.

У р а в н е н и е  (2):

- a 2M ' A - b 2LA'A +  ciLHA +  qiL P =  — ̂ ~ A L ;
AL =  ALa — ALb.

С л у ч а й  1 (Н'А — Т а )".

4 i A = 5 k r * ’ A L ‘ = - m T »''

4 L  =  4 L a _4£  в  =  ^ Н ' л .

Подставляя значение AL, получаем:

- агМА -  Ь.ЬА'а +  ( с ,  +  2 LH 'a  +  gtL P  =  0.

С л у ч а й  2 (Н 'а  =  Т'а +  f0A'A):

=  Т А =  -j-pr {Н а faA A)', Ав — Р  - 4 а !  Я в  =  Т ' в ' Ь / о - ^ в »  

Т'в — Н'в —  f 0AB=  —Н  а  +  10Ав',

А Ь в =  - Ш в(НА - / вАв); ALr=ALA- A L B =  ~ ( 2 H A- f 0P);

а2М'А ЬгЬА'А -\-сгЬНА -\- q2L P =  - Щ Ь  ± . J 2 H A - f 0P);

- a 2M k - 62L ^ + ( c 2 +  | ^ ) L ^ + ( ? 2 - ^ r / o) ^  =  0.
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С л у ч а й  3 (H'A =  T'A +  f0AA +  2f0D'A): 

ALa =  j±rT'A =  ^  (Н'л -  f 0AA -  2f aD'),  

ALB =  ± - J B =  ± - ( H ' B-  f aAB -  2f 0D') ^ ± - { - H ' A +  f0AB +  2f0D ' );
l

' Щ
AL =  ^r \2H'A - f 0P - i / 0D'y,

- агМА -  ЬгЬ А \  +  c2LH'a +  q2LP  =  _  A -  (2H A -  f aP - i f aD '),

откуда v
-  « ,  J l f i  -  6 , L ^ i  +  ( с ,  + 1 ^ )  i f f k  +  (  ? ,  -  ^  / . )  t P  -  4  t C '  =  0 .

T- r  E XJ  jПодставляя в предыдущие выводы с0 — ? получаем:

С л у ч а й  1 (Н'А =  Т'Ау.
— агМ А — b2LAA-{- (с2 +  2с0) ЬНА -f- =  0. (2)

С л у ч а й  2 (Яа =  71д +  / 0̂ а):
— а 2М А —  b2LAA -\- (с2-\-2с0) LH A -\-(q2 — с0/ 0) LP =  0 . (2')

С л у ч а й  3 (H'A =  TA +  f 0AA +  2f0D 'A):.
- а 2Л/к -  Ь,1Ла +  (с2+ 2 с 0) L //a + (? 2-с„/„) L P - i c J 0 LDA= 0. (2')

У р а в н е н и е  (3) (производная по А'а ):

а3М'А +  b3LA'A — c3LH'A — q3LP  =  — ~ А  h\L?
Ah — AhA— AhB;

AflA==k ] F 2 A A ’ A h e  =  l ^ F i A B = = k ^ F i ^ P '~ 'A j ^ ’ 

A h = Z ( , k j F l  +  k l F i )
при kA =  kB и Fa =  F1

A h ~ k F A 'A k F P ’
отсюда

a3M A +  b3LAA - c 3LH'A - q zLP  =

и
а 3М л  +  (  63 +  2 § § )  -  c sL t f A -  ( ? .  +  z f e )  =  О-

Tjt T
Подставляя получим уравнение (3):

+  ( h  +  2Ь0) -  с3ЬЯл -  (q3 +  b0) LP  =  0. (3)
б) При г о р и з о н т а л ь н ы х  нагрузках общий вид основных уравнений 

деформаций свода будет:
У р а в н е н и е  (1):

ахМ'А - f  ЪгЬА'А — cJ-.H'A — rJJT =  — Дер; Дер =  ДсрА — Дсрв,

Д <р а =  Р1 а М a j Д<р B =  v-BM'B, М'А -{- AaL — sfT-\-MB =  Q\
М в  =  — М А — LAa -\-sfT,

Г д е  s — расстояние центра тяжести площади горизонтальной нагрузки Т  
от плоскости пяты свода ^для равномерно распределенной по высоте свода

горизонтальной нагрузки s =  -j^) ; /  — стрела свода.

59



Далее имеем:
Д<Рв =  —f>-вМ'а — Pb L A ’a +  s/71;

при цв =  цА =  ^
Дер =  2рЛ/д +  рЬА'д — psfT,  

агМ ’А +  b,LAA -  cxLH'a -  r tLT =  — (2 M ’A +  LA a -  sfT)
И

(«1 +  2 - р ! ^  M ’A +  ( 6̂, +  LA'a — cxLH'a — 1 LT =  0 ;
12 /44при Н- =  ^ з £  уравнение (1) получает вид:

( a> +  24 т а )  +  ( ^  +  12 ж )  -  е ^ Я л  -

- ( ^ + 12Й & 4 ) ^ = ° ;
12

прп  ̂=  bj m3 +  Л») к УРавнение (1) принимает вид:

( a i +  24 Lb (m* +  h * ) k ) M A  +  (  fc! +  12  Lb { m f + h * ) k )  L A a  ~  C1 L H 'A ~

—  ( 4  + 12  Lb (т з +  Asj к s x ' )  L T  =  0 .

Обозначая попрежнему a0 =  или a, =  j b (m> + h>) к ’ полУчаем урав­
нение (1) в таком виде:

(ах-\-2ка0)М'А-\- (Ъ1 + 1 2 a0)L^4a — cxLHA — ^r± - f  12a0s - - ^  LT =  0. (4)
Уравнение (2)

-  агМ A -  b2LAA +  c2LH a +  r2LT  =. — ^ ~ A L ;  AL =  ALa -  ALB.

С л у ч а й  1 (HA = T ’A) (учитывается только упругий отпор грунта в вер­
тикальной плоскости):

Тв  =  Н'в =  Т  — Н а ,

М.'в  =  - ± - Г в  =  j i ( r - f l i )  и  &L =  s L w A - T ) .

Тогда

-  а2М'А -  ЪгЬА'А +  c2LH a +  г2ЬТ =  -  {2Н\  -  Г),

-  агМ а — +  ( с а +  2 ^ LH'a +  ( r 2 — )  LT  == 0.

С л у ч а й  2 (HA =  TA -{-f0AA) (учитывается и трение по подошве осно­
вания):

A L a  ~ W 2 T ’a ~  Ш в ~  f  ,

^Lb =  Т'в — (Н'в /оАд), Нв — Т — НА и Ав = — А'а ,

А^ ' в = щ ( Т - Н А +  / аАА),

A L =  Д UA -  AL'b =  j L  (2 Я  Я -  Г -  2 / . 4 0 ,

-  а2Л/а -  b,LAA +  сг1 Н ’А f  r,LT =  -  (2Як -  71 -  2 /0Лк),

- M » i - ( * . + a  5 f t  / . ) ^ * i + 0 - + ^ > Я л + ( г . - ^ - ) и - - о .
E  J  в

Обозначая co= jr^p^> получим уравнение (2) в таком виде:
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С л у ч а й  1 (Н'А =  Т'А):
-  а,М'А -  Ь2ЬАа +  (с, +  2с0) LH a +  (г, -  с.) LT  =  0. (5)

С л у ч а й  2 (HA =  T'A +  f aAA):
-  а,Л/к -  (Ь, +  2с„/0) LA a +  (с, +  2с0) ЬНА +  (г, -  с„) LT — 0. (5')

С л у ч а й  3 (HA =  T A +  f 0AA +  2f0DA) дает ту же формулу, что и слу­
чай 2 , так как трение по боковым вертикальным плоскостям опор одинаково 
уменьшает упругий отпор грунта в обеих пятах (направление распора 
в обеих пятах одинаково).

У р  а в н е н и е  (3):
а3М'А +  b3LA'A — съЬН ’А — rsLT  =  — ^  Д h; 

Д h =  Д /г д — Д/гв, Лв =  — Аа ;

Д^А ”  Тс/'1 ̂  ̂ ? АЛВ -̂ -А) fcj? -̂ А*
Отсюда имеем:

a.ilfk +  b . ^ - c . L t f k - r . L T ^  - 5 ^ 2Лд, 

a3i l / A + ( 63 +  2 LAA - c aLHA - r 3LT =  0.

Обозначая 60 — получаем уравнение (3) в таком виде:

аз-^А“Ь (&з +  260) Ь Л д — csLH a — r3LT =  0. (6)
Имея выведенные выше три уравнения деформации свода для случая 

односторонней вертикальной или горизонтальной нагрузки, мы можем вычи­
слить лишние неизвестные: момент, распор и вертикальную реакцию левой 
пяты: М'А, Н'А и Аа , пользуясь приложенными ниже таблицами, в которых 
для соответствующего очертания свода даны входящие в формулы числовые 
коэфициенты ai; аа, a8; 6Х, 62, b3; с15 с2, с3; qlt q3, q3, г±, г2 и г3. Остальные 
обозначения:

L  — расчетный пролет свода;
/  — расчетная стрела свода;

/ 0 — коэфициент трения опоры по грунту;
Р  — вертикальная нагрузка свода;
Т — горизонтальная нагрузка свода;

Da — горизонтальное давление грунта на боковую вертикальную поверх­
ность опоры;

ТА и Тп — упругое сопротивление грунта на торцевую вертикальную пло­
скость опоры;

тп — ширина опоры;
b — толщина опоры;

Е х — модуль упругости материала свода;
J 1 — момент инерции нормального сечения свода;
А —коэфициент постели грунта;
F — горизонтальная площадь опоры;

FB — вертикальная торцевая площадь опоры;
sL — расстояние центра тяжести площади вертикальной нагрузки пра­

вой половины свода по горизонтальному направлению от центра 
правой опоры;

sf — расстояние центра тяжести площади горизонтальной односторонней 
нагрузки от плоскости пят;

А —высота опоры.
В тех случаях, когда предварительно вычисляются лишние неизвестные 

НА и МА для симметричной нагрузки той же конфигурации, какая принята 
для односторонней нагрузки, определение неизвестных А ’а , Н ’а и М а можно 
значительно упростить, пользуясь определенным соотношением между неиз­
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вестными М а , М'а и  Н а , Н ’а ■ Таким образом в этом последнем случае 
достаточно составить вместо трех новых уравнений (производные от работы 
деформации свода по неизвестным А'а , Н ’а  и М 'а ) т о л ь к о  одно дополнительное 
уравнение — производную от работы деформации свода по неизвестному А'а.

Так, для односторонней вертикальной нагрузки имеем (фиг. 2):

Н'к  =  \ Н к : , Н к =  Н А', Н'к — Н'а ; H'A =  - j H  а;
M a  +  LAa  — sLP  -j- M b  — 0; M a  —  M a  — M g ; M b  =  M ’a  — M a i

где HA и МА — распор и момент в левой пяте при симметричной вертикаль­
ной нагрузке обеих половин свода той же конфигурации, что и рассматри-

Фиг. 3.

ваемая односторонняя вертикальная нагрузка (фиг. 3). Исключая М'в , полу­
чим два дополнительных уравнения:

Н'а =  \ Н а , [ур-ние (1)] (7)
М'А =  0,Ь{Мa +  sLP) — 0 , Ъ Ь А ’а \ [ур-ние (2)] (8)

при треугольной нагрузке s =  -i- ; при равномерной нагрузке s =  .

Аналогично для односторонней горизонтальной нагрузки правой половины 
свода получим (фиг. 4 и 5):

Н ’к =  \ Н к - ,  Н К =  Н А +  Т-, Н'К =  \ Н А +  \ Т ; Н'а =  Н'к, Н'а =  ± Н а +  ± Т ;  

М а -\- L A a  — sfT  +  M b  =  0 ;  М а  =  М 'а  —  М 'в ) М 'в  =  М 'а  —  М а  •

и

Исключая М'в, получим два дополнительных уравнения:

H ’a  =  { H a  +  y t

М 'а  =  0,5 (M а  +  sfT) -  0,5 LA'a ,

[ур-ние (1)] (9)

[ур-ние (2)] (10)

где «/ — расстояние центра тяжести площади односторонней горизонтальной 
нагрузки от плоскости пят свода.

Кроме того мы имеем основное уравнение деформации свода [уравне­
ние (3) — производная от работы деформации свода по А 'л]: 

для вертикальных нагрузок
йгМ'А +  {Ъ% +  26.) LA’x -  ctL H \  -  [qt - f  60) L P  — Q
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и для горизонтальных нагрузок

азМ A -\-{b3-\-2ba) LA'a — c3LH A — r3LT  =  0,
откуда

для вертикальных нагрузок

А \
(?з +  &о — 0 ,5 a 3s) Р  +  0,5 с3Н А - ■0,5=2 М А

Ьа +  2*о — 0,5 а3 ’

для горизонтальных нагрузок

^/*з ~Ь 0,5 с3 0 ,5  &3s — )  ^  -Ь 0,5 с3Н А 0 ,5  -J- М А
А л Ьа +  ‘2Ь0 — 0,5 а3

(11)

(12)

Когда неизвестные для симметричных нагрузок Нл  и М л предварительно 
вычислены или равны нулю, то для определения значений А'а , Н'А и М'А 
пользуются формулами (7), (8), (9), (10), (11) и (12), в противном случае 
применяют основные формулы: (1), (2), (3), (4), (5) и (6).

В том случае, когда очертание свода задано по произвольной кривой, 
значения табличных коэфициентов at , a2, a3; blt 62, b3; ct , c2, c3, qlt q2, q3, 
г г, r2 и r3 для подстановки в соответствующие формулы могут быть полу­
чены путем интерполяции в соответствующих пределах табличных крйвых 
(эллипс, парабола, окружность) при том же отношении f / L .  Интерполяция

|
производится по ординате заданной кривой в точке х =  L (подобно тому,
как предлагает Штрасснер определять инфлюентные линии сводов по орди­
нате в четверти пролета).

В. Т А Б Л И Ц Ы

1. П А РАБ О Л И Ч ЕС К И Е СВО ДЫ

а) СИММЕТРИЧНЫЕ Н А Г Р У З К И
Т а б л и ц а  67

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А а , Н а и  М а ; А а = -  Р  (при
одинаковой вертикальной и горизонтальной жестко­
сти опор).

М к —реакция левой половины свода на правую. 
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры

Общий вид уравнений, из которых определяются 
Н А и М А:

Н Л =

М А =

Г  _ , 2 ^ 1  Л _ 
---- L ---- ) a3q1

( * 1+ ^ ) ( с 2+  

- * (?2С1 C2 +

-  ) -

№ i J i  \
L3 )

P;
asct

( a i +  W , ) ( C2 +  ^ ) _ ai
L P ,

где ii и p—коэфициенты,«зависящие от упругости опор. 
Угол поворота опоры Ayj =  рМ А.
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Приращение пролета свода

2Д£д =  2 Щ А, если Н А =  Т А (учитывается только упругий отпор грунта по вертикаль­
ной опорной поверхности основания),

Д L A =  $ ( j I A - \ f ap ' ) y если Н Л =  Т А +  ^ f 0P  (учитывается и трение по основанию),

и Д L a  =  р ^ Н А - \ h P  -  2 faDA ^ , если Н А =  Т А + ^  f0P  +  2 f0DA (учитывается трение

по основанию и трение по фасадным вертикальным поверхностям опор).
Значения отдельных букв см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно при­

нимать

12 12

11 =  т а г  или +  (см- стр- 53~ 54)-

С л у ч а й  1. Н А = Т А

„  qt (ai +  24а„) -  дхаг
А (с, +  2с0) (а, +  24а0) -  Cla2 ’

М ,  =  9iCl ~  91 +  2Со) L P
(<■*2 +  2с0) (“! +  24а0) -  сга2 ’

С л у ч а й  2. H A — T A +  ^ f aP

н  _  (?2 +  со/о) («1 +  24а0) -  дхаг 
Л (с2 +  2с0) ( а ,+  24а0) -  сга2 '

м  (?2 +  Ср/о) Cl -  g i  (С2 +  2е0)
(сз +  2с0) К  +  24а0) -  Cjdjj ‘

С л у ч а й  3. H A =  T A +  ^ f 0P  +  2 f 0DA

Г (9а +  Со/о) +  W o  -р  1 К  +  24а0) -  ?1а2
/ / .  — J=__________________ ______________________р-

(с2 +  2с„) (aj +  24а0) -  cta2 ’

[  (9г +  с0/о) +  4с0/0 р  J  Ci -  ?i (с2 +  2с0)

М а (с2 +  2с0) К  +  24а0) -  сгаг L P ’

EyI i J'j ̂ ■/1
где a0 =  - , ,  , или a 0 =  у ,  , ч , ■ и с„ =  * .“ Lbm3k “ ifc (то3 +  Л3) к 0 L 3k F в

К оэф ициенты  а, с и  q при различной величине f jL

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

“ i 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
«2 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485; 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
с2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735
?1 0,088265 0,093979 0,101181 0,109093 0,118076! 0,127393 0,137510 0,147686 0,158110
?2 0,013870 0,021829 0,030860 0,040933 0,052484j 0,065254 0,079771 0,095501 0,112709
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Т а б л и ц а  68

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к  =  Нд; Н в =  
=  —Нд; А д = А в —Р; М в = \ - М д .

М к  — реакция левой половины свода на правую; М к —

= M A +  ^ P L - f H A.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д —см. табл. 67.

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0

1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

аг
0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
с3 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735
9i 0,133534 0,142966 0,154795 0,167868 0,182533 0,197792 0,214171 0,230755 0,247678

?« 0,020364 0,0321768 0,045677 0,060859 0,078334 0,097750 0,119815 0,143855 0,170200

Т а б л и ц а  69

Т Р Е У Г О Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  (Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я ) Н А Г РУ ЗК А

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; А д = А в =  — Р;

Н к = Н д;  Н В= - Н А; М в = - М д .
М Е — реакция левой половины свода на правую

M K= M A+ ± - P L - f H A.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д  — см. табл. 67.

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f/L... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ai 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

<4 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

C2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

0,109763 0,116745 0,124964 0,134252 0,144885 0,155890 0,167934 0,179994 0,192381

?2 0,017558 0,027570 0,038881 0,051436 0,065801 0,081633 0,099635 0,119074 0,140318
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Т а б л и ц а  70

П А РА БО Л И Ч ЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А

Реакции левой пяты: А л , Н А и М А; Н К= Н А;

А а = А в  =  - Р ; Н В= - Н А\ M b - М . .

М к — реакция левой половины свода на правую;
P L - f H A.

2
Р =  y  ftL b  где у—удельный вес грунта; значения rt—

см. табл. 211.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­

няты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А— см. табл. 7.

К оэф ициенты  для а, с и q при различной величине f /L

f/L ... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 . . . 0,9 1,0

“ i 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

2̂ 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

С2 0,022147 0,052283 0,0985488 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

4l 0,105404 0,111962 0,120247 0,129325 0,139693 0,150430 0,162151 0,173908 0,185972

?2 0,016776 0,026362 0,0372072 0,049265 0,063072 0,0783048 0,095624 0,114348 0,134819

Т а б л и ц а  71

СОБСТВЕННЫЙ ВЕС СВОДА

Реакции левой пяты: А а , Н а  и М А; А а  — А в =  Р;
— Н А; Н В =  - Н А-У М В =  - М А.

М к — реакция левой половины свода на правую;
M K = M A +  t L P — f H A.

Вес свода — 2Р ; у — удельный вес материала свода;
Ь — толщина свода.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А—см. табл. 67.

Коэф ициенты  а, с и q назначения P u t  при различны х величинах f /L

f!L... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

<Н 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
Ч 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

с2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

?1 0,170562 0,176430 0,184924 0,194864 0,207039 0,220105 0,234762 0,249819 0,265416

?а 0,026726 0,040743 0,055881 0,0722004 0,090601 0,110692 0,133396 0,157931 0,184668
Р 0,549 Lby 0,602 Lby 0,667 Lby 0,740 Lby 0,818 Lby 0,9001, by 0,985 Lby d, 072 Lby l , l S l L b f
t 0,239 0,230 0,221 0,2130 0,207 0,201 0,1975 0,194 0,1905
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Т а б л и ц а  72

РАВНО М ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ
П РОЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и М А; Ад  =  А в  =  — Р;

Н I Нд; Н в  =  — Нд, М_g =  — Мд, А к =  0.
Мк — реакция левой половины свода на правую,

М , Мд +  - Ь Р - 1 Н д .

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Нд  и Мд—см. табл. 67.

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f /L

ЦЬ... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

а1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

аг 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ci 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

С2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

?1 0,120673 0,127812 0,136869 0,146752 0,158123 0,169878 0,182801 0,195712 0,208965

9а 0,019490 0,030565 0,043051 0,0568738 0,07267 2 0,090057 0,109824 0,131136 0,154412

Т а б л и ц а  73

РАВ Н О М ЕРН А Я В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  К РА Й Н И Х  Ч Е ТВ ЕРТЕЙ
П РОЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд, Ад =  А в — Р;
Н к = Н д ,  Н в =  — Н д ; М в =  - М д .

М к  — реакция левой половины свода на правую;

M K = M A + ± L P - f H A.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Нд  и М А—см. табл. 67.

К оэф ициенты  а,' с и 1q при различной величине f jL

f/L.. J 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

“i 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

“а 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

0,0221473 0,0522835 0,0985488 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

?1 0,111714 0,120292 0,130986 0,142868 0,156058 0,169816 0,184438 0,199320 0,214510

?а 0,0165008 0,0261860
I

0,0373376 0,0499836 0,0645912 0,0809022 0,0994372 0,119732 0,142012
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СОСРЕДОТОЧЕННАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗКА  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

Р

Реакции левой ппты: Ад, Нд  и Мд; Ад  =  А в  =  
=  — Р; Н к  =  Нд; Н в  =  — Нд; М в  =  — Мд.

М к  — реакция левой половины свода на правую: 

М к  — М д  +  L P  — /  Н д .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  Я М д —см. 
табл. 67.

Т а б л и ц а  74

К оэф ициенты  1я, с и q при различной величине fjL

f j L . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

сх 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
с% 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735
Яг 0,143350 0,162587 0,185862 0,212362 0,239775 0,268825 0,298012 0,328362 0,359350
Чг 0,013702 0,022606 0,033529 0,046688 0,062234 0,080218 0,100626 0,123693 0,149285

Т а б л и ц а  75

ЗА Г Р У ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд; Ад — А в =  Р; 
Н к  =  Нд; Н в  =  — Нд; М в  =  — Мд.

М к  — реакция левой половины свода на правую; 
М к  = Мд +  0,12689 L P  — / Нд.

■у — удельный вес грунта засыпки пазух,
V  =  0,373.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д —см. табл. 67.

К оэф ициенты  а, с и q и зпачения Р  при различной величине f jL

HL о о со 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ai
1

1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

С\ 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
2̂ 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Чх 0,107972 0,116026 0,126096 0,137259 0,149684 0,162638 0,176455 0,1904850,204770
Чг 0,016115 0,025526 0,036329 0,048536 0,062615 0,078304 0,096133 0,11561210,136980
р 0,033331,^ 0 , 0 5 ^  

1
0,06667Z,2y 0,08333£»т 0. 1L Y О.Ибб?!,^ 0ДЗЗЗЗХ»г 0 , 1 5 ^ 0,166671^
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Т а б л и ц а  7б

РАВНОМ ЕРНАЯ ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН
СВОДА

Реакции левой пяты: А д ,  Н д  и М д', А д  — 
=  А в  =  А к  =  0; Нж =  Т  +  Н д \  Н Б =  -  Н д \  
М в =  — Мд.

M r — реакция левой половины св^да на пра­

вую; М к  — Мд  — — f T  — ]Нд.

Направления реакций, показанные на чер* 
теже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие onopbf 

Общий вид уравнений, из которых определяются Нд  и М д ‘.

Г1а2 — Г2 ( а1 +  ---£ ---  )

^ +  - ^ A c , +  " T V _ e ,C l

Т;

• I T ,

где ц и р—коэфициенты, зависящие от упругости опор (упругость обеих опор принята 
одинаковой). Угол поворота опоры Ь.щд — v-Мд. ■

Приращение пролета свода
2ДЬ,1 =  2рДд, если Нд — Тд (учитывается только упругий отпор грунта по верти­

кальной опорной поверхности основания),
Ы-д =  Р (Нд — 2f 0DA), если Нд =  Тд +  2f„DA (учитывается и трение по фасадным 

вертикальным поверхностям опор).
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно при­

нимать
12 12 

11 =  T r i *  ИЛИ 11 =  »■ ь (СМ> СТР‘ 53- 54>-Ъ (m3 -f h3) к
Тогда

Н д  =

С л у ч а й  1. Нд — Тд

■ Т; Мд  =  ■r i a 2 — r 2 iai +  2 4 a 0 ) rr. TUT . _  Г1 (c2 +  2c0) -  r2C! ^

Н д =

(ax +  24a0) (ca +  2c0) -  a 2cx " ’ (ax +  24a0) (c2 +  2c0) — a 2cx
С л у ч а й 2. Нд  =  +  2/0D^

i a2 -  ( Ч  ~  +  24a0) rx (f2 +  2c0) - ( ^ 2  -  4o0/0^  cx

(«! +  24a0) (c2 +  2c0) — —  Г ; M i =

где a0 = или a0 =

(ai +  24a0) (c2 +  2c0) — a2cx
E iJ i

L T ,

Lb (m3 +  h3) к 0 i 3* ^ B '

Коэфпциепты a, e а г при различной величине //L

//£ 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

0,14^920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

«1 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

C2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

rl 0,055368 0,087147 0,123186 0,163392 0,209497 0,259466 0,318408 0,381189 0,449868

0,009386 0,021960 0,041000 0,067275 0,102587 0,147164 0,204790 0,273920 0,357030



Т а б л и ц а  77
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А Г РУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А а , Н а и М а ;
Аа  =  А Кг=Ав = 0; Н к  =  т +  На; Н в =  
=  - Л А; М б =  -  д* *  '

■Wjr — реакция левой половины свода на 
правую ; М К =  М  А — /  Т  — fH A.

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные. 

Формулы для определения Я ^  и 3 /^ —см.
табл. 76.

К оэф ициенты  а, с п г при различной величине f jL

fjL... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ai 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

«2 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

са 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Гу 0,079164 0,125036 0,177387 0,236208 0,303872 0,379003 0,464397 0,557347 0,659184

0,013211 0,030985 0,0580054 0,0954616 0,145955 0,210429 0,292660 0,392282 0,512263

Т а б л и ц а  78
О БРА ТН А Я  ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  

С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: А  а , Н а  и M i;  
А а =  А в  =  А л- =  0; Н К =  Т  +  Н а ,
Н В =  - Н А; М В =  - М А.

М к  — реакция левой половины свода на 

правую -,Mk = M a — ^ 1 T  -  f H A.

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н а  и  М а —см. 
табл. 76.

К оэф ициенты  а, с и  г при различной величине f jL

f j L - 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204

СОСО 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

<72 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

С2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Ч 0,031572 0,049257 0,068985 0,090576 0,115122 0,139929 0,172419 0,205031 0,240552

г 3 0,005562 0,012935 0,023996 0,039089 0,059219 0,0838990 0,116920 0,155558 0,201797
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б) ОДНОСТОРОННИЕ Н А Г Р У З К И

Равном ерная вертикальная нагрузка правой половины  пролета свода

Т а б л и ц а  "9

Реакции левой пяты: А л , Н А и М А ; А ^  =  

=  АГ А'в =  р - Аг  НК =  Н’А =  \ н А;

м-я  =  м 'л .

М 'к —реакция левой половины свода на пра- 
1
i f  А '

Вую; М ’к = — М'л.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, нз которых определяются А ' ,  Н'А и М

С ®1 + M 'a+ Q >1 +  L A a ~  CiLHa ~  (^2i +  ^ 7 Г ^ ) Р Ь  =  0; [ур-ние (1)]

-  а2М ’А -  b2LA'A +  +  2 ^  LH'A +  qJLP =  0; [ур-ние (2)]

азм 'А +  ( Ч  +  2 ^ J T  “> ) l a ’a ~  c3L H 'a ~  ( я з  +  Щ у  v ^ L P  =  0, [ур-ние (3)]

где [ij [5 и ш—коэфициенты, зависящие от упругости опор (считая их одинаковыми для 
обеих опор).

Угол поворота пят fa?’ =  уМ ' .
Горизонтальное перемещение опоры:

ДL ’a  =  $Н'А при Н ’А =  Т ’л ,

или М ’А =  р ( н ^  -  - I  / 0Р ^  при Н А =  Г А +  /оА'г

или ЛЬ’А =  р ( н ’А -  1  / ,Р  -  2 /o D 'J  при Н'А =  Т'А +  fQA ’A I- 2/0В ;

и вертикальное перемещение опоры Дh'A — a)A'l - 
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленны х в грунт, можно при-

12

bm3k ИЛИ I1 =  ТГГтЗ
12

Ь (то3 +  h3) k ’ kF- kF

Тогда:
У р а в н е н и е  (1):

(dj 24а0) М А -j- (Ьг -j- 12а0) L A А cxL H А — (i^i 4- 12a0s) L P  — 0.

У р а в н е н и е  (2):

а) при Н ’А =  Т ’

~  А  — Ь ,Ь А а  +  ( с 2 +  2 с0) L H 'A -\-~q2L P  — 0 ;
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б ) при Н ‘х  =  Т'к  +  f0A'A

-  агМ ‘А -  b2LA'A +  (с2 +  2с„) Ь Н ’А +  (g , -  с„/0) P L  =  0;

в) при Н'А =  7 ^  +  / о ^  +  2/0О ^

— а2М'^ — 62L^4^ +  (с2 +  2с„) L H А +  (д2 — со/о) — 4cq/0LZ)^ «■ 0.

У р а в н е н и е  (3):

а3М'А +  (4, +  260) LA'a  -  c3LH'a -  (q3 +  Ь0) L P  =  0.

E \J  ̂  E jJ  j
ГДе °  =  ~LbmaY  ИЛИ a° ~  Lb  (m3 +  h a) к ’

r _  и b =  ^ 1’̂ 1
0 _  0 Z,8* ^  '

В тех случаях, когда предварительно были определены значения Н А и ikf4 для 
симметричной нагрузки той ше конфигурации, А а> Н ’а  и М а  проще определять и* 
следующих уравнений:

(?а +  i 0 — °-5a ss) Р  +  0,Ъс3Н л  — 0,Ь*уМА .
* 1  = -----------------• ». +  » . - ода ;----------- —  ; * i  - * l  +  o . s ^ i  -  / * ;  =  ;

s =  Х-  ; Н А =  и M J =  0,5 (ЛГ^ +  e i P )  —0,51,Л  ̂  ; М ^  =  — ( М ’А +  -  - | l , P ) .

Коэф ициенты  a, 6, с п д  при различной величине f jL

HL 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

a i 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

<*3 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

ь* 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,6301572

ь3 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

с2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

с3 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

?1 0,048985 0,056521 0,065569 0,075907 0,086424 0,097607 0,108740 0,120314 0,132140

?2 0,003773 0,006347 0,009587 0,013579 0,018320 0,023852 0,030158 0,037313 0,045270

?3
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0,043160 0,050022 0,058242 0,067641 0,077159
1

0,087287 0,097346 0,107800 0,118489



Т а б л и ц а  80

РАВНОМ ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  К Р А Й Н Е Й  Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А'&, Н'А и М А\ А ’к  =  А ’л ;

А в  -  Р  ~  А ’а ’ Н к  =  Н а ' 11 а  =  ~2Н А ‘

М '^ — реакция левой половины свода на правую;

м ’к =  м 'а +  ь ь ь а х - 1 Н ' а  =  \ м к .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных у равнений—см. табл. 79-

Если I Iл  и М А вычислены ранее, то А ’а , IVа и  М'а определяются проще из следующих 
уравнений:

А ’л =

(?з+ bo —  0,bass)P -f 0,5 саН А —  0 ,5 - ^  М А 

6,  +  260 — 0,5а3

Н'а  =  Т Я А;

М ’А =  0,5 (М А +  sLP)  — 0,5L A ’a,

1 i 1 где s =  "g" и Ь0 =  1 1 Ш .

M b =  - 1 M a  +  L A a — s L P )’

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной величине f jL

№ . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

#3 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

a Z 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

h 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

2̂ 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

b3 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815
1

0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251306 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

C3 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

4i 0,012768 0,015105 0,017882 0,021065 0,024222 0,0275933 0,0309062 0,0343404 0,037870

«2 0,000557 0,000973 0,001523 0,002220 0,003047
i

0,0040347 0,0051595 0,0064395 0,007866

? 3 0,011994 0,014204 0,016828 0,019834 0,022814 .0,0259967 0,0291200 0,0323591 

! 1 1
0,035692
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Т а б л и ц а  81

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДНЕЙ Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А'л , Н'А и М 'А; А ’К = А ’Л;

А В = Р ~ А Г Н К =  Н Г  Н Л = Т Н А- 
М'Е — реакция левой половины свода на правую;

М к  =  М Х  +  ° ^ Ь Л 'А  -  f H 'A  = Т М к -

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 79. 
Если Н А и М А вычислены ранее, то А ' , Н'А и М ^ определятся проще из следующих

уравнений:

(?з +  &о — 0,5a3s) Р  +  0,ЪсгНА — 0,5 - М ,

А х  =

/

М '  =  0,5 (М л  +  sLP)  — 0,5L A '  ; m 'b =  - ( M ' x  +  l a 'a- t l p ),

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и q при различной величине ЦЬ

f/L... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Oi 1,098 1,204 1,334

0,140920 0,225058 0,323065

0,549 0,602 0,667

Ьг 0,549 0,602 0,667

0,070460 0,112529 0,1615325

^3 0,372470 0,414042 0,464638

«1 0,140920 0,225058 0,323065

«г 0,022147 0,052283 0,098549

Сз 0,070460 0,112529 0,161532

9i 0,085202 0,097937 0,113256

9а 0,006989 0,011721 0,017650

Яз 0,074327 0,085840 0,099655

74

1,480 1,636 1,800

0,435396 0,565485 0,711774

0,740 0,818 0,900

0,740 0,818 0,900

0,217698 0,282742 0,355887

0,521815 0,581848 0,645215

0,435396 0,565485 0,711774

0,163392 0,251396 0,364652

0,217698 0,282742 0,355887

0,130749 0,148627" 0,167622

0,024937 0,033592 0,043670

0,115448 0,131503 0,148577

1,970 2,144 2,322

0,878046 1,060886 1,261945

0,985 1,4)72 1,161

0,985 1,072 1,161

0,439023 0,530443 0,630972

0,709980 0,776628 0,844780

0,878046 1,060886 1,261945

0,509454 0,686140 0,899735

0,439023 0,530443 0,630972

0,186574 0,206288 0,226410

0,055156 0,068186 0,082673

0,165573 0,183241 0,201286



Т а б л и ц а  82

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
ПРО ЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: А'л , Н ’А и М ’А, А '  =  А'а ;

Н к = Н 'а  =  А в  =  р - А Г

М ’ — реакция левой половины Свода на правую;

м к  =  м а +  о,ь ь а а - щ -л =  { м к .

Н аправления реакции, показанные на чертеже, 
приняты аа положительные.

Общий вид трех основных у равнений—см. табл. 79.

Если Н А и М А вычислены ранее, то А'а , Н ’а и  М'а определятся проще из следующих 
уравнений:

(?з +  — 0,5a3s) Р  -f- 0tocsH д —■ 0,5

Ьг +  2Ь0 —  0,5а3 ’

^  =  -2-Яд;

М'А =  0,5 [М А +  sLP) —  0,5LA'a , М ‘ =  — [ М \  +  L A ' — sLP),  а а л

где s — —.

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и q при различной величине //L

//£... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0-1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

аг 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

аз 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ъг 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ъг 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

h 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ч 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

сз 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

?i 0,025122 0,029277 0,034242 0,039924 0,045646 0,051741 0,057779 0,064049 0,070467

?« 0,001611 0,002746 0,004198 0,006008 0,008157 0,010692 0,013574 0,016855 0,020509

?з 0,022709 0,026546 0,031124
1 .

0,036366 0,041628 0,047236 0,052780 0,058537 0,064436
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Реакции левой пяты: А ’., Я ' и М ',; А '  —А А А К

~ АЛ~Т Р; н 'к = НА’ Ав = Р ~ А’г

Н в - ~ Н 'г  
М'к — реакция левой половины свода на правую ;

М к  = М-А +  0,Ь ЬА 'Л- 1 Н ’Л - ± Ь Р .

Направления реакций, показанные на чертеже,, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений — см. 
табл. 79.

Если вычислены ранее величины Нд  и М д  для вертикальной, равномерно распределен­
ной по всему пролету нагрузки 2Р,  то А ' , Н'А и М'А определятся проще из следую­

Т а б л и ц а  83

Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

щих уравнений:

А ‘л ~

(?з 4- * о ~  a3s) Р  +  0 ,5 с3# д  — 0,5 -  М л

н а  =  Т Н а ’
М ’А =  0 ,5 {Мд + s L P )  — 0,ЬЬА'а \ М ’в =  — {М'а + LA'a  — sLP),

1 E tJ tгде s _  3 , 60 _  .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной величине f jL

f/L... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Oi 1,098 1,204 1,334 •1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

0,140920 0,225058 0,323065. 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

аз 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

h 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ьг 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

h 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

% 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

C3 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

?i 0,094929 0,106901 0,121388 0,137836 0,154881 0,172926 0,191172 0,210027 0,229293

?a 0,009642 0,015720 0,023041 0,031710 0,041864 0,053501 0,066725 0,081501 0,097839

?3 0,077031 0,087665 0,100480 0,115073 0,130055 0,145950 0,161902 0,178427 0,195322



Т а б л и ц а  84

ТРЕ У Г О Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  О БЕИ Х  ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА
С ОБРАТНЫ М И ЗН А КА М И

Реакции левой пяты свода: А " , Я ' и М ’л

Я ' Н 'к =  Т Н * = 0; Н'в  =  0; А'к -

А 'г
М 'к — реакция левой половины свода на правую;

М к - ± м * = о .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—-см. 
табл. 79.

Но проще определить неизвестные следующим образом. Симметричной нагрузкой для 
данной односторонней нагрузки будет отсутствие всякой нагрузки н а  свод. Отсюда

Нд  =  0 и Мд  =  0,

<9з +  Ь0 — 0 ,5a3s) Р  4- 0 ,5с ,Н д  — 0 ,5  у-(М д

А 'а  = Ьз "Ь 2&„ — 0,5а3
<9з +  ^о— 0.5 a3s) 
b3 +  2b0 — 0,5a8 P ,

где s =  -g-;

Н А =  Т Н д =  0: H'K =  0;

M'.  =  0,5 (M i +  sLP)  — 0,5 L A '  =  0,5 s L P — 0,5LA' \

M '
a  +  L A 'a - ~ s L P ) .  *0 = Ъ 1± .

' L 4 F '=  ~ ( M ’a 

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

Коэф ициенты  а, Ь, с и q при различном значении f[L

fIL... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 j 0,7 0,8 0,9 1,0

a, 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ъг 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

h 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

bs 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Cl 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

ci 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

cs 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

4i 0,365222 0,400480 0,443722 0,492285 0,544174 0,598725 0,655271 0,713148 0,772388

9s 0,046873 0,074860 0,107460 0,144824 0,188095 0,236754 0,292060 0,352877 0,419754

9» 0,260285 0,289466 0,324993 0,365150 0,407325 0,451847

t

0,497334 0,544177 0,592052
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Т а б л и ц а  85
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты: А'а , Н'А и М'А; А ’к  —

А а ’ А в = - А а ’ Н 'к  =  Н Г  Н в
т - н А.

М 'к —реакция левой половины свода на пра­
вую.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, из которых определяются А'а , Н ’а и М ’А.

Q b  +  2 Ы х ^ м - А + ( ь 1 +  Ц ±  , )  L A a  -  4 LH'a  -

~  i s 1 +  ^ l T ^ s L  } - L r = 0 ;  [♦р-ние (1)1

-  агМ'А -  Ь2Ь А ’а  +  ( с ,  +  2 f ^ L H ’A +  ( г ,  -  ^  L T  =  0; [ур-ние (2)1

a*M ’A + ( j > 3 +  2 L A 'a  -  c3LH'a  -  r3L T  =  0, [ур-ние;(3)]

где |x, p и <u—коэфициенты, зависящие от упругости опор (считая упругость обеих опор 
одинаковой),

угол поворота пят к$’А —
Горизонтальное перемещение опоры ДL ’ =  Щ 'А при Н'А =  Т'А (см. стр. 60) или

b.L'A — Р (Н'А — / 0А ‘л ) при Н'А =  Т'А +  f aA'A, вертикальное перемещение опоры Дh'A =  ^>А'а . 

Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно при­

нимать:
12 • 12 .  1 1

1* =  ~Т Ч7~  и л и  И п — а ~Т . 4 '  ; Р T F T  И ш =  Т Е Г  •bm3k  г Ъ (тп3 +  h3) k kF B kF

Тогда имеем:
Уравнение (1):

(а, +  24а0) М'А +  (Ь± +  12«„) L A ’± -  с ^ Н ’А -  (т х +  12a0s - 0  L T  =  0.

Уравнение (2):

а) при Н'А =  Т'А -

агМ А ЪгЬ А  А (с2 +  2с0) L H А +  (г2 — с0) L T  =  0;

б) при Н'А =  Т'А +  / 0̂  и при Я ^  =  Т'А +  / 0̂  +  V 0D'A

-  агМ'А -  [Ъг +  2cgfo) LA'a  +  (ct +  2са) L H ’A +  (г, -  с0) L T  =  0;

П



Уравнение (3):

azM ’A -f- (b3 -f- 2Ъ0) caL H  A f aL T  =  0,

EfJ-i E^J x
г д е а ° = Ж А  или «• =  Lb(m* + h*)k ’

. E iJ i  „  u E y f iCo -- T G 1 -П И On --L akFB L 3kF

В тех случаях, когда предварительно были определены значения Н д  и М д  для 
симметричной нагрузки той же конфигурации, что и для односторонней, А 'а , Н ^  
и М 'А проще определять из уравнений:

^ r 3 +  0,5с3 -  0,5a3s -L  ^ Т  +  0,5саН д  -  0,5 ^  М д

ьг +  2Ь0 — 0,5а3

н \  =  Y  Н д  +  у  Т  и М ’А =  0,5 (М А +  sfT )  -  0,5L A ’a .

В нашем случае, так как симметричная нагрузка приводится к двум одинаковым 
горизонтальным силам, приложенным в ключе свода, очевидно, Мд  =  0 и Нд  =  0, тогда

г3 +  0,5с3 — 0,5а3 s  

ЛА =  Ьа +  2Ь0 -  0,5as f  Т;

М 'А = 0 , 5  s f T  -  0 ,5 L A 'a  и М 'в  =  М ’А -  М А =  М ’А< s  =  1 ,0 ; 

м 'к  =  м д  +  0 , b L A ’A -  1Н 'А =  0 ,5 /Г  -  0 , 5 2 ^  +  0 ,5 L A 'a  -  0 ,5 f T  =  0 ; 6„ =

Коэф ициенты  а3, Ь3, с3 и г3 при различном значении f \L

f/L... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

<*з 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

h 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

'•з 0,034638 0,060205 0,093450 0,135644 0,185660 > 0,245016 0,312272 0,389012 0,475078
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Т а б л и ц а  86

РАВНО М ЕРН АЯ ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ
СВОДА

Реакции левой пяты: _д' , Н'А и М'А; А'к  =
' • А=  А Л‘ А В =  

М к
н 'г

— реакция левой половины свода на пра­
вую; М'к  =  М'А +  0,5L A ’a — fH'A; М'в  =
=  - ( М ' А +  L A ’A - 0 , 5 f T ) .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты 8а положительные.

Общий вид основных уравнений—см. табл. 85. 
Если Н д  и  М а известны, то А'а , Н'а и  М ’а

проще определяются из следующих урав­
нений:

а а -

Н \

( r 3 +  0,5с„ — 0,5a3s Т  +  0,5сьН А — 0,5 ^  М а

4- —'0,5а3

: 2 На + 2

М'А =  0,5 ( М А + sfT )  — 0,5L A ’a , « -  1 - л -
2 ’ J J k F ’

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и г при различном значении f jL

fIL... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

а1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

«3 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

*1 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ъг 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

Ьз 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

ci 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

<•2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

сз 0,07Й460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

п 0,012124 0,021341 0,033460 0,048998 0,067406 0,089346 0,114181 0,142551 0,174461

Ч 0,000067 0,001720 0,003537 0,006374 0,010431 0,016014 0,023302 0,032621 0,044176

0,011153 0,019675 0,030900 0,045316 0,062391 0,082756 0,105798 0,132127 0,161762
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Т а б л и ц а  87

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А'л , Н'А и М'А;

А К =  А Г  а в = - а г  Н к  =  Н ’г  Н в  =
- Т - Н ' а -

М ’к  — реакция левой половины свода на правую; 

М 'к = М 'а  +  ° ' Ъ Ь А 'а - 1 Н а ' м в  =

(
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Общий вид основных уравнений—см. табл. 85. .
Если Н А и М А иввестны, то А'а , Н'а и  М'а  проще определять из следующих уравнений:

^ г 3 +  0,5с3 — 0,5а3 j -  Т  +  0,5с3Н А —  0,5 ^3 М А

Ь3 2Ь0 0,5а3

Н А =  ± Н Л +  ± Т ;

М ’л  =  0,5 [МА +  sfT) -  Q,bLA’A, s =  i - ;  ba =  ,

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и г при различной величине f jL

ц ь ... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

а2 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

«3 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

h 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

ъ3 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

«1 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

са 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,304652 0,509454 0,686140 0,899735

Сз 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

?1 0,005925 9,010516 0,016586 0,024422 0,033699 0,044777 0,057296 0,071611 0,087762

Г* 0,000404 0,001048 0,002152 0,003887 0,006368 0,009786 0,014226 0,019934 0,027019

Гц 0,005565 0,009891

1

0,015613 0,023009 0,031764 0,042221 0,054034 0;067543 0,082797
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Т а б л и ц а  88

О БРА ТН А Я ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  СВОДА

л \ -
( '

0,5с3 — 0,5a3s +  0,5 csH A

Реакции левой пяты: А ', ,  Я ' и М ’ ■ А ’ = А \ ;
А  А  А  К  А

А ' Г ~ А 'г  Н К = Н Г  Н в = Т - Н 1  
М ' —реакция левой половины свода на правую;

M K =  M 'A +  0'b L A ' A - f H ' r  М'В =
=  - ( М ' л + Ь А ' 2 - р Т ) .

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид основных уравнений—см. табл. 85. 
Если Н А и М А известны, то А'а , Н'а  и М'а  про­

ще определять из следующих уравнений:

- ° ’ЪТ М А
&з +  260 — 0,5а3

Н А - т  Я , ■ Г ;

М'А — 0,5 (М А +  sfT) — 0,5 LA'a , S =  - | ;  Ь0 =  ^ ~ ± .  

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

Коэф ициенты  а, Ь, с и г при различной величине f jL

0,2- 0,3 0,4 '■ 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

«1 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

«а 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

°з 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 • 1,161

К 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

Ъг 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Ч 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ч 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

сз 0,070460 0,112529 0,161532 0,217698 0,282742 0,355887 0,439023 0,530443 0,630972

'•х 0;018324 0,032165 0,050335 0,073574 0,101113 0,133915 0,171066 0,213491 0,261160

'•а 0,000929 0,002393 0,004923 0,008862 0,014493 0,022242 0,032377 0,045308 0,061333

Гц 0,016742 0,029460 0,046187 0.Q67623 0,093018 0,123290 0,157562 0,196711 0,240727
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2 .  Э Л Л И П Т И Ч Е С К И Е  С В О Д Ы  
СИММЕТРИЧНЫЕ Н А Г Р У З К И  

РАВ Н О М ЕРН А Я В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А

Реакции левой пяты: А а , Н а и М д ; А  а =  у  Р

Т а б л и ц а  89

(при одинаковой вертикальной и горизонтальной же­
сткости опор).

M g  — реакция левой половины свода на правую.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры
Общий вид уравнений, из которых определяются 

Н д  и М А:

( а1 т ) ?2 °2?1
Н а  =  .  ' W -гИ  ■ J  оаР , . -------------- Р\(«1 + W.) (с2 + ̂ )

М А =

L 3

ЯгЧ
Г  , 23E XJ { \  

~  Ях J
— L P ,

L  J  V 2 ' '
где ц и Э — коэфициенты, зависящие от упругости опор.

Угол поворота опоры Дуд =  цМд.
Приращение пролета свода:
2 \L a  =  '2$Hа, если На - - Т а  (учитывается только упругий отпор грунта по верти­

кальной опорной поверхности основания),
/  1 \  1 

ДL a  =  3 f Н а  — j  foP ) , если Н а  =  Т а +  у  1»Р (учитывается и трение по основанию),

ДL a  =  Э ( jH A — y  UP —  2/ a > если Н а  =  Т а  +  - j  fop  +  2/о &А (учитывается тре­
ние по основанию и трение по фасадным вертикальным поверхностям опор). 

Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать: 

12 12 
^ =  т^57 : или  I* =  1ГПГЗ-7-Г57Т (см - СТР- 53—54).

Н А =  -

Ьтгк Ъ (то3 -j- h 3) к
С л у ч а й  1 . Н а — Т а 

(а, +  24а0) — qta2 D _ _  q ^ i  — Ях (с» +  2с0)
(е2 +  2с0) (аг +  24а0) — с ^ Р ; М д = (с2 +  2с,) (at +  24а0) — cLat 

1

■ZP.

С л у ч а й  2. Я д =  Т д + т / 0Р

я  __ (?2 +  <о/о) («1 +  24а0) — дхаг м  {q2 +  с„/0) ct — (с2 +  2с0)
4 (с2 +  2со) [ах +  24а0) — Cjaj ’ Л (с2 +  2с0) (ах +  24а0) — сха 2 '

С л у ч а й  3. Н А = Т А +  у / 0Р  +  2/0

Г (?2 +  Со/о) +  ^Со/о —гГ 1 (а1 +  24я0) --- ?1а2
Н а  =  J=-----------w _ , ,-----— ------------- P i

где а0

(с2 +  2с0) (aj +  24а0) — c±at 

[  [Я2 +  с0/о) +  W o j r  ]  ci —?! (с2 +  2е0 

(с3 +  2с0) (ot + 2 4 а0) —сха2
■ЕЛ „ „ „  „ E J ,

L P ,

или а0 E rh
“ С° ‘Lbm3k ......  Lb  (то3 +  Л3) А

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f i b . . . 032 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

«1
a 2
Cl
C2
a i
92

1,148 
0,166064 
0,166064 
0,027544 
0,086625 
0,015095

1,274
0,268076
0,263076
0,064222
0,089894
0,023249

1,416
0,373634
0,373634
0,119353
0,094093
0,032078

1,570
0,499439
0,499439
0,196046
0,099031
0,041752

1,732
0,641194
0,641194
0,297223
0,104371
0,052248

1,898
0,798412
0,798412
0,425454
0,109865
0,063521

2,070
0,974338
0,974338
0,585994
0,115947
0,075930

2,244
1.167362
1.167362 
0,781436 
0,122252 
0,089375

2,422
1.379164
1.379164 
1,015961 
0,128821 
0,103881

2,604
1.609742
1.609742 
1,293639 
0,135637 
0,119575

2,786
1.857572
1.857572 
1,615566 
0,142404 
0,136086
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Т а б л и ц а  90

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой ‘ пяты: А а , Н А и М А; Н К — Н А\
Н в =  - Н л ; А а  = А б  = Р .

М Е — реакция левой половины свода на правую;
М К = М А +  - i L P  -  fH A; М в  =  -  M A.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения+НА и М А—см. табл. 89.

К оэф ициенты  а, с п q прп различной величине //L

U L  . . . 0 ,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

a i  
0.2 
Cl 
С2
91
92

1,148
0,106064
0,166064
0,027544
0,131122
0,022424

1,274
0,263076
0,263076
0,064222
0,136851
0,034664

1,416
0,373634
0,378634
0,119353
0,144152
0,048044

1,570
0,499422
0,499422
0,196022
0,152589
0,062790

1,732
0,641194
0,641194
0,297223
0,161767
0,078935

1,898
0,798412
0,798412
0,425454
0,171210
0,096378

2,070
0,974338
0,974338
0,585994
0,181575
0,115676

2,244
1.167361
1.167361 
0,781436 
0,192236 
0,136626

2,422
1.379164
1.379164 
1,015961 
0,203364 
0,159346

2,604
1.609742
1.609742 
1,293639 
0,214914 
0,183935

2,786
1.857571
1.857571 
1,615566 
0,226308 
0,209990

Т а б л и ц а  91

ТРЕ У ГО Л Ь Н А Я  В Е РТ И К А Л ЬН А Я  (Ц Е Н Т РА Л Ь Н А Я ) Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты : А а , Н а  и  М а , А а —А в  =  - -̂ Р;
Н К = Н А, Н В = - Н А. '

М к  — реакция левой половины свода . на правую; 
М к  =  M A +  -|- L P  — fH A, М в  =  -  М А.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Я д  и М д—см. табл. 89.

К оэф ициенты  а, с и q прп различной величине f jL

/ /L . .. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1,1 1,2

а±
а2
ci
с2
Яг
92

1,148
0,166064
0,166064
0,027544
0,107690
0,018979

1,274
0,263076
0,263076
0,064222
0,111363
0,029166

1,416
0,373634
0,373634
0,119353
0,116110
0,040134

1,570
0,499422
0,499422
0,196022
0,121766
0,052108

1,732
0,641194
0,641194
0,297223
0,127858
0,065028

1,898
0,798412
0,798412
0,425454
0,134125
0,078853

2,070
0,974338
0,974338
0,585994
0,141106
0,094022

2,244
1.167361
1.167361 
0,781436 
0,148386 
0,110437

2,422
1.379164
1.379164 
1,015961 
0,155961 
0,128090

2,604
1,009742
1,609742
1,293639
0,163817
0,147182

2,786
1.857571
1.857571 
1,615566 
0,171654 
0,167177

£4



1
Р\

Т а б л и ц а  92

Э Л Л И П ТИ ЧЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А

Реакции левой пяты: А а , Н А к М А; Л А — ^
А к  3= 0; Н к  =  Н А\ М в — — М л .

М к—реакция левой половины свода на правую;

М Ж =  М А +  ( у - 1 )  l p ~ 1 H a -

1
Р  =  л Д Ly; y — удельный вес грунта; г) =  0,212.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А—см. табл. 89.

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f / L  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
✓

1,1 1,2

а г 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а 2 0,166064 0,263^76 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

Cl 0,166064 0,263076 ■0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 0,167361 1,379164 1,609742 1,857571

сг 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196022 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Ql 0,0975214 0,1010421 0,1055734 0,1109320 0,1167229 0,1226821 0,1292965 0,1361697 0,1433299 0,1507747 0,1581467

<22 0,0170796 0,0262806 0,0362187 0,0470909 1,0588602 0,0714835 0,0853591 0,1003852 0,1165772 0,1340918j0,1524862

Т а б л и ц а  93
СОБСТВЕННЫ !! ВЕС СВОДА

Р;Реакции левой пяты: А а , Н а и М А; А а — А в 
Н К = Н А, Н в  — — Н А\ М В =  - М А.

М к — реакция левой половины свода на правую;
M R =  М А +  Q  -  r ^ L P  -  fH A.

b —  толщ ина свода; у — удельный вес материала сво­
да; т]—табл. 209.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

2Р  — вес-свода.
Формулы для определения Н А и М А — см. табл. 89.

К оэф ициенты  а. с и q и значения Р  при различной величине f jL

f l L  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

ах 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,07 2,244 2,422 2,604 2,786

а 2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,79S412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

C2 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196022 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Ql 0,1569974 0,1528441 0,1512209 0,1518372 0,1533910 0,1568532 0,1612375 0,166381 0,1722435 0,178707 0,185373

32 0,0272919 0,0393216 0,0511039 0,0635052 0,0757467 0,0888601 0,1030932 0,118375 0,1347780 0,152469 0,171039

p 0,574 Lby 0,637 Lbr 0,708LbY 0,785Lbr 0,866L&y 0,949Lt>v 1,035Li>Y l,l22Lby l,2H Lby l,302Lbr l,393Lbr
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Т а б л и ц а  94

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ ПРОЛЕТА
СВОДА

Реакции левой пяты: А л , Н А и М А\ А а =  y Р; А к  =  0; 
Н к  =  Н А; Н в  =  — Н А.

М к  —  реакция левой половины свода на правую;

М % =  М А L P  — fH A.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А—см. табл. 89.

К оэф ициенты  а, с и q прп различной величине f jL

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 м 1,2

1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а а 0,166064 0,263076 0,373634 оД99439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с2 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

«1 0,1183950 0,1222117 0,1271592 0,133101 0,1394850 0,1460492 0,1533892 0,1610675 0,1690508 0,1774158 0,1856167

32 0,0209894 0,0322177 0,0442691 0,0574046 0,0715259 0,0866100 0,1031308 0,1209946 0,1401706 0,1609127 0,1825761

Т а б л и ц а  95

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  К РА Й Н И Х  Ч Е Т В Е Р Т Е Й  ПРОЛЕТА 
СВОДА

Реакции левой пяты: Л А, Н А и М А\ А а  — Р\ А к  — 0; 
Н% =  Н А; Н в  — — Н А, М в  — — М А.

М Е — реакция левой половины свода на правую;

М к  — М А + - g L P  — f H A.

Направления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А — см. табл. 89.

Коэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

Ц Ь  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 I ,2

1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а 2 ■0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

ca 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

a i 0,109712 0,115153 0,122054 0,129918 0,138513 0,147361 0,157009 0,166873 0,177184 0,187716 0,198383

Q 2 0,0184032 0,0285602 0,0397734 0,0522092 0,0659390 0,0808640 0,0974584 0,115510 0,135185 0,156474 0,179192
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1
Реакции левой пяты: А д , Н д  и М д; А д  =  ~2 ~Р’

A g = Q ;  Н в  =  — Нд; Н ^ = Н д .

М к — реакция левой половины свода на правую;

Т а б л и ц а  93

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

■■ М д  +  1  L P - Щ д .

няты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д  —  см. табл. 89.

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f / L  . - 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 1,2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786
a% 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

; c2 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

«1 0,158175 0,185825 0,2163625 0,2488125 0,282900 0,3177875 0,3533875 0,3890875 0,4255125 0,4625125 0,499750

<12 0,0184690 0,0304552 0,0450057 0,06262475 0,0824928 0,1056342 0,131998 0,161227 0,193845 0,229526 0,268659

Т а б л и ц а  97

ЗА Г Р У ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ

Реакции левой пяты: А д , Н д  и Мд; А д  =  Р; Н к — Нд;
11 в  =  — Нд; М в  =  — М д.

М к — реакция левой половины свода на правую; 
м к  =  М д  +  ( 1  -  т„ )  L P  -  Щ д ;

7 — удельный вес грунта; значения т; — см. табл. 
209—211.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, при­
няты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д  — см. табл. 89. 

К оэф ициенты  а, с и q и нагрузка Р  при различной величине f jL

f / L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1Д 1,2

«1 1,143 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,07 2,244 2,422 2,604 2,786

a 2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167262 1,379164 1,609742 1,867572

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

C2 0,0275439 0,0642219 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

<Zl 0,0953542 0,1001284 0,1061356 0,1130206 0,1204492 0,1281312 0,1364836 0,1450325 0,1539507 0,1630837 0,1722962

<12 0,0160067 0,0248335 0,0345612 0,0453554 0,0572288 0,0701382 0,0844702 0,1000587 0,1170265 0,1353968 0,1549592

P 0,0215L2y 0,03225L2r 0,04301,2 Г 0,05375L2y 0,0645L2y 0,07525L2K0,0860L2y 0,09675L2r 0,1075L2y 0,1182Lar 0,1290L2y
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Т а б л и ц а  98

РАВ НО М ЕРН АЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН
СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд; Ад  =  0;
Н к  =  Т  +  Нд; Н Б =  -  Нд.

М к  — реакция левой половины свода на правую;

М х  =  М д - - 1 Т - ■1Нд.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 
Общий вид уравнений, из которых определяются Нд  и Мд.

Н д =

М ,  =

Т;
Я 2С1

■LT,

L  J  V *  ' L 3
где |л и р — коэфициенты, зависящие от упругости опор (упругость обеих опор принята 
одинаковой).

Угол поворота опоры Д^д =  у-Мд.
Приращение пролета свода:
2ДЬд =  2}Нд, если Н д  =  Тд  (учитывается только упругий отпор грунта по верти­

кальной опорной поверхности основания),
ДЬд — Э (Н д  — УоОд), если Н д =  Т д  +  2/0 DA (учитывается и трение по фасадным 

вертикальным поверхностям опор).
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать 

12 12 
|1 =  Ътзк ИЛИ |Л =  и 1тЯ t ъз\ Т  (см‘ СТР- 53—54)- ТогдаЪ (т3 +  h3) к

Н д =  -

Мд  =  -

С л у ч а й  1. Н д — Тд 
ггаг — гг (at +  24а0)

ах +  24а0) (с2 +  2с0) — агех ' 
г 1  (с2 +  2 с„) — r2ct L T

Нд =

м .

где а0 ■■ E ,J i

ах +  24а0) (е2 +  2с0) — <
С л у ч а й 2. H A =  T A +  2faDA

ria2 — ( г2 —  4с0/0 К  +  24а0)

(Я1 Н~ 24а0) (с2 2с0)

'•i (с2 +  2с0) — (%2 — 4с„/0 у  ^

К  +  24а0) (с2 +  2с0) — a2Ci

ЬЪтък
ЯхА

Lb (m 3 +  h3) к 0 L 3kFB ' 
К оэф ициенты  а, с и г при различной величипе fjL

ЦЬ . . 0 ,2 0,3 0,4 0,5 •0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

<ч 

аг 

Cl 
С2 
*1 

Г 2

1,148
0,166064
0,166064
0,027544
0,068705
0,012037

1,274
0,263076
0,263076
0,064222
0,107045
0,027798

1,416
0,373634
0,373634
0,119353
0,149202
0,051124

1,570
0,499439
0,499439
0,196046
0,196046
0,083156

1,732
0,641194
0,641194
0,297223
0,247703
0,124833

1,898
0,798412
0,798412
0,425454
0,303916
0,177017

2,070
0,974338
0,974338
0,585994
0,366270
0,241769
\

2,244
1.167362
1.167362 
0,781436 
0,434158 
0,320086

2,422
1.379164
1.379164 
1,015961 
0,508010 
0,418299

2,604
1.609742
1.609742 
1,293639 
0,588051 
0,523225

2,786
1,85757*
1,857572
1,615566
0,67818»
0,649500
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Т а б л и ц а  99

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А Г РУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: Ад,  Нд  и Мд,
Ад — А к  =  Д в =  0; М в  =  — Мд.

М&— реакция левой половины свода на пра­

вую; М к = M A~ ~ f T - f H A.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д — см. 
табл. 98.

I

К оэф ициенты  а. с и г прп различной величине f \L

f / L  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 * 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,07 2,244 2,422 2,604 2,786

а 2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

Сл 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

ri 0,096342 0,150273 0,210231 0,277198 0,351422 0,432568 0,522814 0,621227 0,728580 0,844989 0,969264

гг 0,016662 0,038563 0,071103 0,115929 0,174479 0,248022 0,389525 0,450381 0,582660 0,738801 0,918712

Т а б л и ц а  100

ОБРА ТНА Я ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  
С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд и М А\ Ад — Q. 
М Е— реакция левой половины свода на пра­

вую; М к  ----- M A- ^ f T - f H A.

Т  =  у  г/­
Н аправления реакций, показанные на чер­

теже, приняты за положительные. 
Формулы для определения Нд  и Мд—см. 

табл. 98.

Коэф пцпепты а,  с  и г  прп различной велпчппе fjL

f / L  . . 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1}0 M 1.2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,07 2,244 2,422 2,604 2,786

a 2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499422 0,641194 0,798412 0,974338 1,167361 1,379164 1,609742 1,857571

c2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

r X 0,041067 0,063817 0,088174 0,114894 0,143985 0,175264 0,209725 0,247090 0,287441 0,331113 0,377114

гг 0,007412 0,017034 0,031146 0,050383 0,075187 0,106012 0,144013 0,189791 0,243938 0,307649 0,380300
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Односторонние нагрузки

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РОЛЕТА  СВОДА

Реакции левой пяты: А ' , , Н',  и АГ  ;
А  А  А

А к  =  А 'а ; Л б = Р - А ’а ; Н 'к  =  Н 'а = Ч Н а - 

М'к  — реакция левой половины свода на пра­

вую; М'к  =  I  М к ; М ‘в  =  М-А + L A -a - 1  LP.

Me , Н аправления реакций, показанные на чер-
ffe теже, приняты за положительные.

Т а б л и ц а  101

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, из которых определяются А ’а , Н ’а и  М'а :

( в1 +  2 М А + ( b l + Z £  ^  CiLH-a _

— ( q i  +  ns^) L P  =  0; [ур-ние (1)]

— агМ ’А — b2L A A +  ( c a +  2 ^  L H ’A +  q2L P  =  0; [ур-ние (2)]

а3М-А +  ( b 3 +  2 ^ -  . )  L A 'a — c3L H a -  ( д 3 +  ^  о ,)  L P  =  0, [ур-ние (3)]

где ц, Э н “  — коэфициенты, зависящие от упругости опор (считая их одинаковыми для 
обеих опор).

Угол поворота пят Д?^ =  у-М'А .
Горизонтальное перемещение опоры ДL'A — ^H ’A при Н'А = Т ' А (см. стр. 58), или

ALa =  ? ( н А -  у  / 0р )  при Н'А =  Т'А +  UA'a , или AL'a =  ? ( 1ГА - у  /„Р -  2/„

при Н'А =  Т'  +foA 'A +  2/о D'a и вертикальное перемещение опоры Дh'A =<»А'а .
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать

11 =  ’ ИЛИ ^  Ъ (то3 +  А3) к ’ ^ =  T F 7  И “  =  W  ’

Тогда будем иметь:

У р а в н е н и е  (1)

(at +  24а0) А1'а +  (bx -J- 12a0) L A a — ctL H  А— (qx +  12a0s) L P  =  0.

У р а в н е н и е  (2):

а) при Н А =  Т'А

— д — b2LA'A -j- (с* -f 2с0) LII'a  -j- q2LP  — 0:

Э<)



б) при Н'Л = Г А +  foA'A

— at M ’A— b2L A ’A +  (с2 +  2с0) LH'a +  (q2 — с0/0) L P  =  0;

в) при Н ’А =  Т'А +  faA'A +  2/0

— а2М'л  — b2LA'A +  (с2 +  2с0) Ь Н ’А +  {q2 — с0/0) L P  — lica]aLD'A =  0.

У р а в н е н и е  (3)

агШ^  +  (Ь9 -}- 260) -£*<4̂  — съЬН д  — (^3 -J- £>0) L P  =  0,

,  £*i */*
ГД6 =  Z W l  ’ “ ЛИ “  Lb (m3 +  ha)k ’ С° ~~ Z*AFB И 0 ~  Ж ?  '

В тех случаях, когда предварительно были определены значения Нд  и М д  для симме­
тричной нагрузки той же конфигурации, А ' , Н'А и М ' проще определять из следую­
щих уравнений;

(?з +  *о — ° .5 a3s) Р  +  °>5 сзН д  - 0 , 5  у  М д
А  ' = --------------------- 1-7-91----- ----------------- — ------- ; M r  =  М '  +  0,5 L A ’ — fH  ’ =  ^-Мж;А £>з +  2й0 — 0,5 а3 к  А А '  А 2

Н'А =  ~  Нд а М А =  0,5 {М д +  sLP)  — 0,5 LA'a , М д' =  — ( М  А +  LA'A — sLP)-,

1для данного случая s = — .

К оэф ициенты  а, Ь, с п q при различной величине f \L

1/ь 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1,2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

a 3 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

аз 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьа 0,033032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

С2 0,027544 0,064222 0,119353 0,190046 0,297223 0,425454 0-585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Q1 0,056875 0,069356 0,082907 0,097220 0,112129 0,127385 0,142803 0,158248 0,173929 0,189863 0,205846

«2 0,005663 0,009634 0,014626 0,020675 0,027901 0,036284 0,045863 0,056555 0,068509 0,081632 0,096120

Яг 0,051133 0,063102 0,076018 0,089639 0,103781 0,118247 0,132824 0,147429 0,162227 0,177279 0,192342

91



Т а б л и ц а  102

1
Реакции левой пяты: А '  Н  ' и М 'л  А '  — А ' -  Я '  =  Я ' ;  Я '  =  — Н л \ А '  =  Р  — А ’

А Л  А л  Л  Л  А  А  £  *» А

РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  К Р А Й Н Е Й  Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ
П О ЛО ВИ Н Ы  П РОЛЕТА СВОДА

М'к — реакция левой половины свода на правую;

м к  =  м 1 + ° ’5 L A i  - i H i  =  Y  М *-

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 101.

Если Н А и М А известны, то А А, Н'А и М'А опре­
делятся проще из следующих уравнений:

А 1 =

(q3 + b0~  0,5a3s)P +  0,5с3Н А -  0,Ъ^ М А 

Ь3 +  260 — 0,5а3

Н а  =  т И а -,

м: 0,5 (М А +  sL P )  —  О,ЪЬАа \ М ^ - ^ М ^ + Ь А ^ - ^ Ь Р ^ - ,  s =  ± L .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с п д при различной величине //£,

Ub 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 м 1,2

0\ 1,148 1,274 1,416 1,370 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а% 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

аз 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ъх 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

ь2 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 ’ 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

С2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

с3 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

«1 0,016894 0,022048 0,027473 0,033165 0,038993 0,044945 0,050870 0,056814 0,062783 0,068892 0,074933

«2 0,001177 0,002162 0,003465 0,005110 0,007105 0,009469 0,012167 0,015205 0,018605 0,022372 0,026501

Чз 0,016082 0,Q21184 0,026343 0,031852 0,037487 0,043237 0,048959 0,054699 0,060459 0,066358 0,072185
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, , / * *Реакции левой пяты: А'&, Н А и М  А> А^, =  А а ; Н ^  =  Н ’а  — -^  Нд; А £ = Р —А а .

Т а б л и ц а  103

РА В Н О М ЕРН А Я В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОП
ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

М '  — реакция левой половины свода на правую;К
м ; = м ;  + 0 , 5  L A ' - f H ' ^ ~ M K .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты эа по.^онштельные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 101.

Ecjiji Н д  и М д  известны, то А'а , Н  ' и М'А опре­
д е л я т с я  проще из следующих уравнений:

А 1 -

(Яз +  — 0,5 a8s) Р  +  0,5 с8Я_д — 0,5 j M a

-f- 2bQ — 0,5а3

Н 1  =  Т Нд-,

М А = 0,Ъ  (М д  +  sL P )  —  0,5 I M j ;  М ^  =  — ( м 'а +  Ь А ’а —  ^ Ь Р ^ ;  s = | l - 

Значения букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной величине //L

f i b 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

а 1 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

ао 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

аэ 0,574 о.езя 0,703 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьа 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

С2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,015566

Се 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ql 0,096855 0,110663 0,138341 0,161274 0,185265 0,209825 0,234736 0,259682 0,285075 0,310834 0,336759

«а 0,010149 0,017106 0,025786 0,030240 0,048697" 0,063099 0,079559 0,097904 0,118414 0,140893 0,165739

9з 0,086184 0,105020 0,125692 0,147427 0,170075 0,193257 0,216689 0,240159 0,263995 0,288200 0,312498
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Реакции левой пяты: А ’ Я  ' и М  '■ А ‘ =  А '  •. 4^ А А* К  А >

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

—  у  М к> А п =  р ~ А 1-

• реакция левой половины свода на правую;

М .

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 101.

Если Н А и М А известны, то А  ' Я ' и М ' опре-
А  > А  А  г

делятся проще из следующих уравнений:

А а :

(?з +  60 — 0 ,5ass) Р  +  0 ,5с3Н А — 0 ,5 —

Ь3 +  260 — 0, 5а,

н :  =  ±Т  Н а ;

М ;  =  о,5 [ М а  +  в ь р ) - о , ъ ь а л ; м ' в =  — Q u -a +  l a ' a - L l p ^ ;  s =  - I .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и q при различной величине f jL

1/Ь 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

<*1 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а 8 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

а 3 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ь* 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ьъ 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,2^9719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928780

«1 0,030512 0,038192 0,046425 0,055095 0,064063 0,073234 0,082446 0,091677 0,101009 0,110513 0,119999

«2 0,002685 0,004684 0,007246 0,010399 0,014192 0,018628 0,023702 0,029381 0,035746 0,042748 0,050461

аз 0,023207 0,029251 0,043408 0,051717 0,060292 0,069055 0,077841 0,086647 0,095535 0,104597 0,113623
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1 *Реакции пяты своза: А '  Н ' и М Я ^ = Я ^ ; А'к =  А'а —  —  Р; =  — Н А,

ТРЕУ ГО ЛЬН А Я В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

А в  =  Р ~ А 1- 
М 'Е — реакция левой половины свода на правую;

м '  = м \  +  L l a  \ — f H'  — I l p .
а . J. 1 2 л  А 24

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 101.

Если были ранее вычислены I IА и М л  для верти­
кальной нагрузки 2Р, равномерно распреде­
ленной по всему пролету свода, то величины 
А '  Я '  и М '  проще определять из следую­
щих уравнений:

(?з +  6о — 0 ,5a3s) Р +  0,ЪсаН А —  0,5 ^  м л
JU

Н '  =  ± - Н А\ s=
А 2 3

Ьа +  2 Ь0 — 0, 5а3 

1 .  ̂ E J ,  .
L 3kF

М ;  =  0,5 {МА +  sLP) -  0,5 L A ’~t м ^  =  —  ( м А +  LA'a -----i- L P  ^  .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

Коэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной величине f jL

f i b 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1.2

а х 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 / 2,244 2,422 2,604 2,786

а2 0,166084 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

аз 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьг 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьг 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928736

ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

С1 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

С2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

ах 0,104911 0,122665 0,142158 0,162915 0,184603 0,206805 0,229420 0,252146 0,275274 0,298848 0,322423

42 0,012611 0,020644 0,030261 0,041575 0,054732 0,069689 0,086632 0,105392 0,126224 0,149001 0,173838

Qz 0,087317 0,104216 0,122630 0,142152 0,162496 0,183314 0,204420 0,225601 0,247117 0,269014 0,290946
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Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА
С О БРА ТНЫ М  ЗНАКОМ  ч

Реакции левой пяты: Н д  и М ц  Я £  =  Н д - Я в' =  — Н  д \  А ^  =  А д  — Р; А в  =  —А д .
М £ —реакция левой половины свода на правую;

M k = ° -
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 101.

Но проще определять неизвестные следующим 
образом.

Симметричной нагрузкой для данной односторон­
ней нагрузки будет полное отсутствие всякой 
нагрузки на свод. Тогда

Н А =  0 и М А =  0

(?з +  ьо — 0,5a„s) Р  +  0 ,5с3Н А — 0,5- М ,
А Л  =  - — 0,5а3

H i  =  — Я д =  0; Я *  =  0;

9з +  Ъа — 0, 5a3s 2
' 6s +  260- 0 , 5 a ,  ’ где s — 3 :

М д  =  0 ,5 (М А + s L P ) -  0 ,bLAJi =  0 ,bL(sP  -  А д ) ; М £  =  —  +  L A a  -  A  L P

EJ,
гяе b° =  L 4 F -  .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и q при различной величине //L

f / L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

а х 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

i 02 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,788412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

03 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьх 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьа 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

ь3 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,240719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

41 0,381854 0,423764 0,470997 0,522221 0,576106 0,631322 0,688534 0,746410 0,805618 0,866060 0,926693

Qt 0,055237 0,087505 0,124280 0,166122 0,213277 0,265572 0,324089 0,388294 0,458744 0,535440 0,617875

аз 0,278981 0,317771 0,360922 0,407210 0,455791 0,505555 0,556637 0,608085 0,660604 0,714123 0,767792
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СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н Т А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты : A  At ! А к — ;

Н к  =  Н а ’ А 'в = - А ' а >Нв - Т - Н ' а .

М'к  — реакция левой половины свода на 

правую; М'к  =  М'± +  0,5 L A 'a — f H 'A; М'в  =  

=  - ( M ' A +  L A ’A- f T ) .

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, ив которых определяются А '  , Н'А и М ’А ‘.

( a 1 + 2 ^ ^ M A + ( b 1 +  ^ i ) L A A -  ClLH'A -

-  (V +  ^ - ^ - 0  Z.T =  °; [ур-ние (1)]

- a 2M A- b 2L A ’A +  ^  +  2 ^ - ^ Г Н а + ( г, - ^ $ ) ь т  =  0; [ур-ние (2)1

[ур-ние (3)]азМ ’А +  ( \  +  2 - ^ 1 ^  L A a - c3LH'a -  r3L T  =  0,

где (1, Р и о> — коэфициенты, зависящие от упругости опор (считая упругость обеих 
опор одинаковой).

Угол поворота пят Ду^ =  V-M'A .
Горизонтальное перемещение опоры

Д ^ = р я ;  при Н - = Т \А А

или ДЬ ’А =  р [Н'А—  faА ’л ) при Н'А = Т 'А +  f0A'A

и вертикальное перемещение опоры Ыг'А =  шА'а  .
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно при­

нимать

12 12 
I* А_8Ь ИЛИ I1 — h (m3

1 1
bmsk r  b (то3 +  Л3) k ’ ^ kF B ’ kF  ’

Тогда будем иметь:

У р а в н е н и е  (1)

(ах +  24 а0) М'А +  (Ьх +  12а0) LA'± — cxLH'A — (^rx +  12a„s - г ^  LT- =  0.
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У р а в н е  н и е  (2):

а) при Я ' =  Т

— а2М ’ — b2L A \  +  (са +  2с0) L H '  +  (га — с0) L T  =  О-

б) при Я '4 =  Т \  +  /0Л ^ и 1ГЛ =  Г ;  +  /„Л ; +  2/0’В '

— а 2Л /^ — (62 +  200/ 0) +  (с2 +  2с0) L H ’a  +  (г2 — с0) L T  — О.

У р а в н е н и е  (3)

где а0 '■ Lbm?k , или ав =

а3М'А +  (63 ■ •- 2Ь0) Е А д — c3L H д r3L T  — О,

E 1J 1
Lb (m3 +  h3) к

E i J 1  „ ъ   E XJ X
’ C° ~  L 3k b \  И ° ~  тL 3kF

В тех случаях, когда предварительно были определены значения Н д  и М д  для 
симметричной нагрузки  той же конфигурации, А'а , Н'л  и М 'А проще определять 
из следующих уравнений:

А ',
^ г 8 +  0,5 с3 — 0,5a3s -jr-^ Т  +  0,5 сгН д  — 0,5 -j- М д

Ь3 +  2 b0 — 0,5а3 ’

Н'д =  Н д  + - j  Т  и М ’л  =  0,5 (М л  +  s f T )  —  0,5L A 'a .

В нашем случае, так  как  симметричная нагрузка приводится к двум равным гори­
зонтальным силам, приложенным в ключе свода, очевидно М д  =  0 и Н д  — 0, тогда

/л, +  0,5р3 — 0,5a3 — s

л л  Ь3 +  2Ьа — 0,Ьа3L  Т \  Я ' =  4- Т;  s = l , 0 ;  М ‘ =  0,5/tT — 0 ,5£Л ' ;
А 2. -а А

М ’В =  М'Л —  М л = М 'А \ М'К = М 'А +  0,5L A a —  fH 'A =  0,5/Г  — 0,51,А ’л  +  0 ,5 1 ,^  — 0,5/Г  =  О,

где *0 =

К оэф ициенты  а3, Ь3, с3 и г3 при различной величине f/L

1/L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

«8 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 =0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Сз 0,0830Б2 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Гз 0,029050 0,055073 0,089731 0,133562 0,186749 0,249364 0,321128 0,402012 0,492377 0,592902 0,702448
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РАВНОМ ЕРНАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А  А , Я д  и М  А', А £  — А  А', А ^  =  — А  А', I I  ̂  =  Я А' ; Я ^

— реакция левой половины свода на правую;

м й =  м  А +  °-5^  -  /Яд; =  -  (^ л  +
+ Ь А ^ - О М Т ) .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Общий вид основных уравнений—см. табл. 107.
Если Я д  и М А известны, то М А, IIА  и А д ,  опре­

делятся проще из следующих уравнений:
М д =  0,5 (М Л +  s fT )  — 0,5 L A a ,

Т  — Н А .

А- ( '

Як = 4 - На + т  Г;

r 3 +  0 ,5 с 3 —  0 , 5 a 3s  ~ ' ^ ) Т  +  0 ,5 с3Я д  —  0 , 5  —  М д

0 ,5а3

ЕуГг 
L 3kF  ‘

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

где s =  —  ; Ъ0 ■■

f \ ш
ч — —

в\

К оэф ициепты  а, Ь, с и г при различной величине f jL

11L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
1

0,8 0 ,9 1,0 1,1 1,2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а 2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

а з 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

ь 2 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,92878©

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,*03106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

<■3 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928788

П 0,008719 0,017531 0,029378 0,044554 0,063046 0,084892 0,109954 0,138285 0,169908 0,205237 0,243591

Г2 0,000540 0,001488 0,003182 0,005985 0,009815 0,015290 0,022530 0,031809 0,043457 0,057794 0,075133

Гз

7*

0,008402 0,016834 0,028295 (Т, 042995 0,060907 0,082077 0,106366 0,133830 0,164482

,

0,198742 0,235916
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Реакции левой пяты: А ’ Н \  и М ’. - А ’ — А ' \ А 'A A A ’ v  „ л* р

Т а б л и ц а  109
ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н Т А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  П РА ВО Й  ПОЛОВИНЫ  СВОДА

=  ~ А г  Н к = Н а ’ Н в = Т - Н 'а -
М '  — реакция левой половины свода на правую;

М к - М ‘л 0,5LA'A - f H ' A ; М в М'Л + Ь А 'Ж - Т / Г

Н аправления реакций, показанные на чертеже, приняты 
за положительные.

уравнений:

Общий вид основных уравнений см. табл. 107.
Если Н А и М А известны, то А'а , Н'А и М'А определятся проще из следующих

^ r 3 +  0,5с3 — 0,5а3 j - Т  +  0,5с3Я 4 — 0,5 г ± М л

А а .
Н А =  ± Н А + ± Т ;

I“Ь 260 — 0,5а3

где

М ’А =  0,5 (М А +  sfT)  —  0,5LA'a ,

,L*.
3"’ b° ' U k F  '

Значения отдельных букв—см. стр. 61.
Коэфициенты а, Ь, с и г при различной величине //L

Ц Ь 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 м 1,2

«1 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

«2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

«3 0,574 0,637 0,708 0,785' 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bz 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Г1 0,004098 0,008444 0,014396 0,022067 0,031429 0,042494 0,055202 0,069587 0,085635 0,103610 0,123068

0,000194 0,000560 0,001231 0,002310 0,003899 0,006105 0,009012 0,012723 0,017342 0,023005 0,029766

1*3 0,003982 0,008230 0,014051 0,021557 0,030718 0,041546 0,053984 0,068064 0,083772 0,101369 0,120413

Т а б л и ц а  110
О БРА ТНА Я ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А А ’ Н \  и М \ ;А А

А К  А л ’ А в А А ’ Н К Н А ’ Н В Т  Нл - 
М '  — реакция левой половины свода наК

/я- М вправую; M'R =  М ‘А +  0,5L A ’a  ■

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты аа положительные.

Общий вид основных уравнений — см. 
табл. 107.
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Если Н А и М д  известны, то А'а , Н'а  и М'А определятся проще из следующих 
уравнений:

( г ,  +  0,5с3 -  0,5a3s j f )  Т  +  0,5csH A -  0,5 J  М А

А ’а  = bz +  2 Ь0 — 0,5а3

h 'a = Y H a  +  T T '
М'А =  0,5 (М А +  sfT )  — 0,5LA'a ,

' 2 . E iJ i
■ где S 3 ’ 0 L 3kF  •

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ъ, с и г при различной величине f jL

f i b 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

ai 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

do 0,166064 0,263076 У, 373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

а 3 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1,122 1,211 1,302 1,393

ь% 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0.8048W. 0,928786

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,166064 0,263076 0,378334 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

С2 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Сз 0,083032 0,131538 0,186817 0,249719 0,320597 0,399206 0,487169 0,583681 0,689582 0,804871 0,928786

Г1 0,013341[ 0,026617 0,044360 0,067040 0,094662 0,127290 0,164706 0,206983 0,254181 0,306864 0,364114

гг 0,000886 0,002416 0,005334 0,009660 0,015732 0,024475 0,036049 0,050895 0,069572 0,092583 0,120500

гз 0,012822 0,025438 0,042539 0,064433 0,091096 0,122608 0,158748 0,199596 0,245192 0,296115 0,351419

Т а б л и ц а  111
3 .  К Р У Г О В Ы Е  С В О Д Ы

а) СИММЕТРИЧНЫЕ Н А Г Р У З К И
РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А

Реакции левой пяты: А а , Н а и  М а ; А а =
1; — Р  (при одинаковой вертикальной и гори­

зонтальной жесткости опор).
Л * = 0 ;  Л в =  1 р ;  Н В = — Н А, Н К = Н А;

М в  — — М А.
М к — реакция левой половины свода на 

правую; М Е =  М А +  0.125.LP— f H A.
Направления реакций, показанные на чер­

теже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, из которых определяются Н А и М А:

Н а  =  — --------У ------------ Р ;

М А :

( * 1 + ^

L Я.1 (?2С1"

Т?— )  ---4 * 1
\

f  , Z' , 2Э£,1/ 1 л
( а̂1 +  i  у  ^  C* J ,3 J  а2е1

где (л и р — коэфициенты, зависящие от упругости опор.

L P ,
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Угол поворота опоры Д?д =  у.МА.
Приращение пролета свода:
2ДL a =  ЩНА, если Н А =  Т А (учитывается только упругий отпор грунта по верти­

кальной опорной поверхности основания),

A L a  =  р ( Н а ---------f0P  если Н Л — Т А +  у / р р  (учитывается и трение по основанию),

ALa =  Р  ( н А- - - -  ̂ f° P —  2 / о - О д ^ , если Н А =  Т А +  у  f aP  +  VaDA (учитывается тре­

ние по основанию и трение по фасадным верти­
кальным поверхностям опор).

Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать

12

г Ьтп3к ИЛИ ** b (то3 +  А3)  к 

С л у ч а й  1. Н А =  Т А

гг _  ?2 (ai ~Ь 24д0) — ____  р.

А (с 2 +  2с„) ( a j  +  2 4 а 0)  —  сха 2 ’

МА =  V  - - - - - - b J > -(с2 “Ь -*̂со) (a i 4“ 24а0) —■

С л у ч а й  2. Я д  =  Г д + 4 - / 0Р

н  =  ( ? 2  +  Со/о) ( « 1  +  2^Др) — ?la 2 р .
4 ( с 2 ! 2со) ( « 1  +  24а0) — сгаг '

м  =  (g2 -I- Со/о) С1 — g l f e  +  ^ p) х р 
А  ( с 2 +  2 с р )  ( “ 1 +  2 4 а 0 )  —  с 1 ° 2  ’

12

С л у ч а й  3. Н А =  Т А +  - j f 0P +  2/оD a

Г (?а +  с„/„) +  4с„/„ 1 (в! +  24а0) — ?1«2
Н а  =  ± , о ,„ ч  . . ---------------

М д =

(с2 +  2с0) (а2 +  24а„) — сха2 

[  (ga +  со/о) +  4ср/0 ^  ]  Cj — <?i-(c2 +  2с0)

(с2 +  2с0) (ах +  24а0) — схаг L P ,

где а 0 = E1J1
Lbm sk или а. E J i и с0 = E J  1

L 6 (то3 +  Л3) к 

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине ЦЬ

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

«1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

д2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Cl 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

с2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

gl 0,0847270 0,0882819 0,0929849 0,0968055 0,0990300

За 0,0067759 0,0141694 0,0225856 0,0318523 0,0417546
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Реакции левой пяты: *Ад, Нд  и М д; Н к  =  Нд;
Нв =  —Нд\Ад =  А В=Р;  М в — —Мд.

М %—реакция левой половины свода на правую '

— Мд  +  -g- L P  fH д.

Направления реакций, показанные на чертеже, д  
приняты за положительные. ^

Формулы для определения Нд  и М д —см. табл. 111.

К оэф ициенты  а, с и д  при различной величине //L

Т а б л и ц а  112

ТРЕУ ГО ЛЬН А Я В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА

f /L  ■ ■ ■ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

аг 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Ч 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

с„ 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

?i 0,1276255 0,133520 0,141502 0,148305 0,152589

Чз 0,0099267 0,0208530 0,0334885 0,0475616 0,0627990

Т а б л и ц а  113

Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  (Ц Е Н Т РА Л Ь Н А Я ) Н А Г Р У ЗК А

Реакции левой пяты: А д , Н д  и Мд; Н к  =  Нд; 
Н в  =  — Нд; А д  =  А в  =  ±- Р; М в  =  - М д .

М Е—реакция левой половины свода на правую; 
М к = :М д +  ±- L P - f H A.

„ Н аправления реакций, показанны е на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д —см. табл. 111. 

Коэф ициенты  о, с и q при различной величине //L

f [ L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

«1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

<Н 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

ei 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

са 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

«1 0,105641 0,109804 0,115219 0,119458 0,121766

3» 0,0085884 0,0179123 0,0284270 0,0399238 0,0521097
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Т а б л и ц а  114
Э Л Л И П ТИ Ч ЕС К А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А

Кривая получена путем пропорционального 
увеличения или уменьшения ординат свода,

■т+т
Реакции левой пяты: А д , Н А и М А; Н Е — Н А; 

Н в  =  —Н  А; А к  — 0; А а =А%=  — Р ; М в = —М А.

|  М к —реакция левой половины свода на правую; 
М Е =  М д + ( ± - - ^  L P - Щ д .

Н аправления реакций, показанные на чертеже 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д —см. табл. 111.
*1

К оэф ициенты  а, с и q и значения Р  и т) при различной величине f jL

f l L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
«2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
Cl 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
C2 0,00544447 0,02^16025 0,0571348 0,112431 . 0,196046

?1 0,101198 0,104579 0,108619 0,110909 0,110932

4% 0,0081873 0,0169708 0,0266477 0,0368103 0,0470940
P 0,671 Д1/Г 0,686 f xL y 0,711 f xL y 0,744 Д1/Г 0,785 /jL y

■») 0,189 0,192 0,197 0,203 0,212 '

Т а б л и ц а  115
СОБСТВЕННЫЙ ВЕС СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд; Ад =  А в — Р;
А е  =  0; Н Е — Нд; Нв  =  —Нд; М Б — —Мд.

М Е — реакция левой половины свода на правую;
М Е =  Мд + t L P - f H A.

Y—удельный вес свода; b—толщина свода.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Вес свода—2Р.
Формулы для определения Я д  и М А—см. табл. 111.

Коэф ициенты  а, с и q и значения Р  и t при различной величине f jL

f l L . . . 0,1 . 0,2 0,3 0,4 0,5

ai 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
й2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

ci 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
c2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

?i 0,167692 0,169206 0,1690735 0,163436 0,151840
0,0134010 0,0270943 ' 0,0408884 0,0533092 0,0632240

P 0,514 Lby 0,552 l i y 0,614 Lby 0,692 Lby 0,785 Lby
t 0,247 0,237 0,223 0,204 0,1830

104



Т а б л и ц а  116
РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ПОЛОВИНЫ

ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд, Н ж—Нд\
Н в  =  - Н л ; Ад =  А в =  ^ - Р ;  А к =  0; М в =  - М д .

\
М ж— реакция левой половины свода на правую; 

з
М ж= М д  +  -  ь р - Щ д .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Нд  и М д —см. табл. 111.

Коэф ициенты  а, с п q при различной величине f jL

f / L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

«1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

Ч 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Cl 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

?1 0,1163075 0,120598 0,126159 0,1305275 0,133101

92 0,0095398 0,0198682 0,0314751 0,0440756 0,0574046

Т а б л и ц а  117
Р 4В Н 0М Е Р Н А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  К РА Й Н И Х  ЧЕТВ ЕРТЕЙ

ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд; Н к  — Нд~, 
Н в — —Нд; А д  — А в  — Р\ А к =  0; М в  =  — Мд.

М к —реакция левой половины свода на правую;

АГГ  =  М д  +  -i- Ь Р - Щ д .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Нд  и М д —см. табл. 111.

Коэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f j L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ах 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

я2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

«1 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

?1 0,106293 0,111932 0,119622 . 0,126167 0,129918

9а 0,0030240 0,0169412 0,0273922 0,0392580 0,0522092
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Реакции левой пяты: Ад, Н д  и Мд; Н к = Н д \  
Н в  — —Н д ; А д  — А в  =  -у  Р; М в  =  - ^ М А.

М А—  реакция левой половины свода на правую; 
М Е =  М А +  -1  L P —fH д.

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д —см. табл. 111.

Т а б л и ц а  118
СОСРЕДООЧТЕННАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

К оэф ициенты  а, с и q при различной величине f jL

f j L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

<4 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Cl 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
Ч 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
4i 0,1302625 0,144925 0,1702875 0,2048875 0,2488125
Чг 0,0065096 0,0144818 0,0254992 0,0408777 0,0622350

Т а б л и ц а  119
ЗА Г Р У ЗК А  П А ЗУ Х  СВОДА ГРУНТОМ

Реакции левой пяты: Ад, Нд  н М д ; Н к — Нд\  
Н в =  —Нд\ А Л =  А В =  Р; М Б =  - М д .

^ — реакция левой половины свода на правую;
М Е = М д - \ -  -----L P —jH д.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Нд  и М д —см. табл. 111.

К оэфициенты а, с и q п значения Р и н ;  прп различной величине //L

f \ L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ai 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

#2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

С1 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

41 0,102206 0,105354 0,109070 0,111783 0,113022

Чг 0,0077894 0,0160978 0,025190 0,0349392 0,0453601
Р 0,01644 L*y 0,03140 L 2Y 0,04335 0,0512 U y 0,05375

Т] 0,374 0,377 0,381 0,385 0,388
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Т а б л и ц а  120

РАВНОМ ЕРНАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я IIА Г Р У ЗД А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: Ад,  Нд  и Мд,  
Ад =  А к  =  А в  =  0\ Н к = Т  + Н а;

Я в  =  —  Нд; М Б =  - М д .  .
М к — реакция левой половины свода на 

1
правую; М% — М д  f T — jH A.
■ Направления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, из которых определяются Нд  и Мд:

гха2 —  гг ( a j -j------- —
Н д  = - )

2V-E i J  t 
L

Гл ( С,

М А =  -

^2 ~h 7-3 ^  • ^2^1

2$E1J 1

т  1J 1 
L 3

L 3

Т;

LT,

где (1 и р—коэфициенты, зависящие от упругости опор (упругость обеих опор принята 
одинаковой).

Угол поворота опоры =у.Мд.
Приращение пролета свода:

2ДЬд =  ЩНд, если Нд — Тд  (учитывается только упругий отпор грунта по вертикаль­
ной опорной поверхности основания),

АЬд =  р (Нд — УоВд,  если H A — T A +  2f0DA (учитывается и трение по фасадным вер­
тикальным поверхностям опор).

Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать

12 12

Тогда 

Н д =

11 bm3k ИЛИ ** Ъ (то3 +  ha) к

С л у ч а й  1. Нд =  Тд
г1аг — г2 (a i ~Ь 24а0) гр. ц д ___________________________ ri (Г2 ~г 2е0) r8ct__________  -  Т; Мд  =

(ai "г 24а0) (с2 -j- 2с0Х— (a i '~ 24ао) (с2 ~Ь 2со) ®2ci
С л у ч а й  2. Н д  — Т д  +  УйОд

г 1̂ 2 — г2 — 'lCofo 7р ^  (a i ~Ь -4я;|) (с2 -j ■ 2с0) f  г2 4с0/о j f'i
г,  ________V_________ -* У ______71. M» — ________________- _________ ——___ L T ,

^  (а 1 "Ь -4 а0) (е2 +  2с0) — a2Cj (а1 +  24а0) (с2 т  2с0)

где а0 = « т 3/с или а° -  Щ т 3+ А 3)А- “  ,' С) L 3/cFB

К оэф ициенты  а, с и г при различной величине f j ’L

Е \3  \

/№ • • • 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

«X 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

°2 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Cl 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

с2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

' l 0,0258975 0,0579001 0,0952225 0,140544 0,196046

'•j 0,0022390 0,0098843 0,0243536 0,0478004 0,0831558

аi
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Реакции левой пяты: Ад, Нд  и Мд; 
Ад  =  А к  =  А в  =  0; Н Е = Т  + Нд; Н в  =  
=  — Н д ; М в  =  — Мд.

М к —реакция левой половины свода на
2

Т а б л и ц а  121
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

= Д  правую; М к  =  М л Y f T - f H A.
Направления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения Нд  и Мд—см. 

табл. 120.

К оэф ициенты  а, с и г при различной величине f jL

f / L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ai 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

сг 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
Г, 0,0401187 0,0825493 0,135540 0,200212 0,277198
ч 0,0033556 0,0138847 0,0341517 0,0670643 0,115929

Т а б л и ц а  122

ОБРАТНА Я Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  
С ОБЕИХ СТОРОН СВОДА

Реакции левой пяты: Ад, Н д  и М у,
Ад — А к  =  А в  =  0; Н к  =  Т - \ - Н д \  Н в =
=  — Нд; М в  — Мд.

М к — реакция левой половины свода на'
правую; М к =  M A -  ^ f T  -  /Яд-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М д—см. табл. 120.

Коэф ициенты  а, с и  г при различной величине f jL

f / L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
0.2 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
С1 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
сг 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
г. 0,0116763 0,0332509 0,0549050 0,0808760 0,114894
Ч 0,0011224 0,.0058839 0,0145555 0,0285365 0,0503826

Т а б л и ц а  123
б)  ОДНОСТОРОННИЕ Н АГРУЗКИ

РАВНОМ ЕРН АЯ В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: Л ’А, Н'л  и М'А>

А к - А г  А ' в - р - А Г  Н'К =  Н'А ^ - Н д ;



M g —реакция левой половины свода на правую; M'R =  М'к +  0,5 LA'a — f l l ’k — — М К\

m ; = m 'a + l a a ~ t l p -
Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры 

Общий вид уравнений, из которых определяются неизвестные А'а, Н'а и  М'а .

( ъ  +  2 M l  ^ М ' а  +  ( ъх +  Ц ±  ,* ) L A ’a -  cxL H a  -  ( q x 4 v i )  L P  =  0; [ур-ние (1)]

-  агМ А -  b2L A A +  ( \  +  2 ^  LH'A +  q%L P  =  0; [ур-ние (2)]

аъМ ’А +  ^  L A a -  c3LH'a -  (^q3 +  —j j 1 L P  =  0, [ур-ние (3)]

где [i, 3 и u>—коэфициенты, зависящие от упругости опор (упругость обеих опор принята 
«й, одинаковой).

Угол поворота пят =  V-MA.
Горизонтальное перемещение опоры

AL a  =  Щ'А при Н А =  Т А

или ДL'a  =  Р Н ’А -  у / 0Р^) при Н'А = Т 'А +  ioA'A

или дl a =  р ( я ’л - \ f 0p -  2 / * )  при н А = тА + / и ;  +  у ао А
и вертикальное перемещение опоры Дh ’A =  <*>А'а .

Значения отдельных'букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать

12 . 12 1 1
11 ~  Ш П  ИЛИ 11 _  Ь (m3 +  h3) к ’ ^ — kF B И “  ~  kF  ’

Тогда будем иметь:
У р а в н е н и е  (1)

К  +  24во) М А +  (Ъх +  12а0) LA'a  -  cxLH'A -  (?1 +  12a„s) L P  =  0.
У р а в н е н и е  (2):

а) при Н А =  Т ’А
-  агМ ’А -  +  (са +  2с0) L H ’A +  q3L P  => 0;

б) при Н А =  Т ’А + fo A ’A '
— агМ ’А — b3LA'A -j- (с2 -j- 2с0) L H А -j- (q2 — c0f0) L P  — 0;

в) при Н ’А = Т А ^  fa A ’A +  2f0D ’A
-  а%М'А -  b*LA'A +  (е2 +  2с0) I /Я ^ -f (q2 -  c j a) L P  -  4c0/0L D j =  0. 

У р а в н е н и е  (3)
« , м ;  +  ( « f +  260) -Lyl^ — c3LH'a — (g3 -i- 60) L P  =  0,

£ ^ 1  £ ,Л
ГДе Lbm3k ИЛИ L 6 (m3 +  A3) * ’

0 L 3*F B 0 I /3*/ '
В тех случаях, когда предварительно были определены значения Н А и М д  для сим­

метричной нагрузки той же конфигурации, А'а , Н'а и  М'а проще определять из следую­
щих уравнений: ,

{q3 +  К -  0,5a3s) Р  +  0,5с3П А -  0,5 aj -  М А

^  Ь3 -)- 2Ь0 — 0,5а3 ’

Н'А =  у  Н А и М'А =  0,5 (М А +  sL P )  — Q,bLA'A,

1
для данного случая s =  — ,

+  °-5^ i  - t H 'A =  \  M *  M B = ~  (M 1 +  L A 1 -  sL P )•
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Коэф ициенты  а,  b, с и q при различной величине f/L

Ц Ь . . . 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5

а х
«2
«S
* i
*2
Ь3
С1
«2
С8
?1
Яг
Яз

1 ,0 2 8
0 ,0 6 8 2 5 9
0 ,5 1 4
0 ,5 1 4
0 ,0 3 4 1 2 9 5
0 ,3 4 4 5 4 8
0 ,0 6 8 2 5 9
0 ,0 0 5 4 4 4 4 7
0 ,0 3 4 1 2 9 5
0 ,0 4 3 7 7 4 0
0 ,0 0 1 7 5 6 5
0 ,0 3 8 3 9 2 7

1 ,1 0 4
0 ,1 4 5 5 7 8
0 , 5 5 2
0 ,5 5 2
0 ,0 7 2 7 8 9
0 ,3 7 5 5 3 8
0 ,1 4 5 5 7 8
0 ,0 2 3 1 6 0 2 5
0 ,0 7 2 7 8 9
0 ,0 4 9 7 1 7 9
0 ,0 0 4 0 2 7 9
0 ,0 4 3 9 3 2 6

1 ,2 2 8
0 ,2 4 0 3 0 8
0 ,6 1 4
0 ,6 1 4
0 ,1 2 0 1 5 4
0 ,4 2 8 2 3 5
0 ,2 4 0 3 0 8
0 ,0 5 7 1 3 4 8
0 ,1 2 0 1 5 4
0 ,0 6 0 5 1 5 6
0 ,0 0 7 4 5 3 0
0 ,0 5 4 1 1 7 2

1 ,3 8 4
0 ,3 5 6 4 6 9
0 ,6 9 2
0 ,6 9 2
0 ,1 7 8 2 3 4 5
0 ,4 9 8 5 9 5
0 ,3 5 6 4 6 9
0 ,1 1 2 4 3 1
0 ,1 7 8 2 3 4 5
0 ,0 7 6 1 9 5 6
0 ,0 1 2 7 0 6 6
0 ,0 6 9 1 5 8 3

1 ,5 7 0
0 ,4 9 9 4 3 9
0 ,7 8 5
0 ,7 8 5
0 ,2 4 9 7 1 9 5
0 ,5 8 6 9 4 0
0 ,4 9 9 ^ 3 9
0 ,1 9 6 0 4 6
0 ,2 4 9 7 1 9 5
0 ,0 9 7 2 1 9 8
0 ,0 2 0 6 7 5 1
0 ,0 8 9 6 3 9 4

Т а б л и ц  а 124
РАВНОМ ЕРНАЯ В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  К РА Й Н Е Й  ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  П РОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А '  Н \  и М ’. 
Л к  =  А д> А в  =  р - А г  Н ^ Н ' Л, Я '  =

=  ~ Н г  н 1 - \ н л.
—реакция левой половины свода на

правую; М ’к  =  М ’А +  0,5LA'a - f H ' =  i -  М к .Нв

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные 
исщ ий вид трех основных уравнений—см. табл. 123.
Если Н А и М А вычислены ранее, то А '  Н '  и М '  проще определять из следующих 

уравнений:

(? а  +  “  0,5ass) Р  +  0,5с,Яд -  0,5 М л
А 'л = ----------------------  LЪ3 +  2 Ъа — 0,5а,

М ’А =  0,5 [МА +  sL P )  -  0 ,5 L A ’ ; М ‘ =  -  (AT. +  L A '  -  sL P ),
1 , В I f  Л

ГДе S =  ~8 И 6» =  Г О -

Значений отдельных букв—см. стр. 61.

Коэф ициенты  а ,  Ъ, с  и q  нри различной величине //L

f / L . . . 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5

« I 1 ,0 2 8 1 ,1 0 4 1 ,2 2 8 1 ,3 8 4 1 ,5 7 0
“ 2 0 ,0 6 8 2 5 9 0 ,1 4 5 5 7 8 0 ,2 4 0 3 0 8 0 ,3 5 6 4 6 9 0 ,4 9 9 4 3 90 ,5 1 4 0 ,5 5 2 0 ,6 1 4 0 ,6 9 2 0 ,7 8 5
*1 0 ,5 1 4 0 ,5 5 2 0 ,6 1 4 0 ,6 9 2 0 ,7 8 5

0 ,0 3 4 1 2 9 5 0 ,0 7 2 7 8 9 0 ,1 2 0 1 5 4 0 ,1 7 8 2 3 4 5 0 ,2 4 9 7 1 9 5b g 0 ,3 4 4 5 4 8 0 ,3 7 5 5 3 8 0 ,4 2 8 2 3 5 0 ,4 9 8 5 9 5 0 ,5 8 6 9 4 0
Cl 0 ,0 6 8 2 5 9 0 ,1 4 5 5 7 8 0 ,2 4 0 3 0 8 0 ,3 5 6 4 6 9 0 ,4 9 9 4 3 9
Cj 0 ,0 0 5 4 4 4 4 7 0 ,0 2 3 1 6 0 2 5 0 ,0 5 7 1 3 4 8 0 ,1 1 2 4 3 1 0 ,1 9 6 0 4 6
C3 0 ,0 3 4 1 2 9 5 0 ,0 7 2 7 8 9 0 ,1 2 0 1 5 4 0 ,1 7 8 2 3 4 5 0 ,2 4 9 7 1 9 5
Я1 0 ,0 1 1 1 0 5 4 0 ,0 1 3 1 3 5 8 0 ,0 1 7 1 4 3 7 5 0 ,0 2 3 6 2 2 1 0 ,0 3 3 1 6 5 4
Яг 0 ,0 0 0 2 5 4 2 3 0 ,0 0 0 6 2 8 1 1 0 ,0 0 1 3 2 3 2 5 0 ,0 0 2 6 5 0 8 5 0 ,0 0 5 1 1 0 2 5
Яз - 0 ,0 1 0 4 1 9 6 0 ,0 1 2 3 5 1 2 0 ,0 1 6 1 9 0 4 0 ,0 2 2 4 7 3 1 0 ,0 3 1 8 5 2 2
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Т а б л и ц а  125
РАВНОМ ЕРНАЯ В Е РТ И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А'а , Н ’а и M ’A-t 

~  А А' А В =  Р  ~  А Л’ Н Е ~  Н А = ~2 Н л ’

Н в = 7 Н а -
М 'к —реакция левой половины свода на

правую; М'к  ■ : М А +  0,5L A a —fH'A =  — М к-

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные.
Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 123.
Если Нд  и Мд  вычислены ранее, то А Н '  и М ’А проще определять из следующих

уравнений:

(<7з'+ Ъ0 -  0,5a3s) Р +  0,5с3Нд  -  0,5 Мд  

+  2Ь0 — 0,5а3
Н ’А = - Н д - ,
М А =  0,5 (М д  +  sLP) -  0,ЪЬАа ; М'в  =  -  (М'А +  LA'a -  sLP),

3 ,где ,  =  ¥  и h  =
Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  я, Ь, с и q при различной величине //I ,
Ц Ь . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

0,1 1,028'' 1,104 1,228 1,384 1,570
а2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
flg 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
Ьг 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
ь, 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
Ь3 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940
Сг 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
с, 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

0,0764426 0,0863000 0,103887 0,128769 0,161274
?2 0,0032588 0,0074277 0,0135828 0,0227624 0,0362400
9з 0,0663658 0,0755140 0,0920440 0,115844 0,147427

т р е у г о л ь н а я  в е р т и к а л ь н а я  н а г р у з к а  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
СВОДА

а б л и ц а 126 
ПРОЛЕТА

Реакции левой пяты: А '  Н', и М'.\А  А  А

А к  = А Г А в  =  р -  А а ’ Н к  '= Н 'а  =  Т Н *- 
M ’g —реакция левой половины свода на

правую; М ' ■

=  —  м к _

М ’д 0,ЬЬА’а -  jH'A =

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные.
Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 123.
Если Нд  и М д  вычислены ранее, то А'а, Н'а и  М'а проще определять из следующих 

уравнений:
(?з +  К  -  0,5a3s) Р  +  0,5с3Н А -  0,5 ^  М  ’

а • =  _________________ :__________________l j
А Ъ3 +  2Ь0 -  0,5а3 . *

Н А 2 Н л '
М ’ =  0 ,5 {Мд  +  sL P )  -  0,5L A ' ;  М ‘ (ДГ. +  L A ’ -  sL P ),

1 1 E\J iгде s =  T  и Ь о = д а -
Значения букв—см. стр. 61.
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К оэф ициенты  а,  Ъ, с и q при различной величине //L

Ц Ь . .. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

“i 1,028 1,104 '1 ,228 1,384 1,570
0,068259/ 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

аг 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

Ьг 0,514 0,552" 0,614 0,692 ' 0,785
ъ* 0,^341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

ь3 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

Cl 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
с2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

сз 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

9i 0,0222180 0,0256310 0,0320173 0,0416710 0,0550950

Яг 0,00074909 0,0017565 0,0033780 0,0058054 0,0103994

Яз 0,0200176 0,0232075 0,0292514 0,0385534 0,0517174

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  В Е РТИ К А Л ЬН А Я
Т а б л и ц а  127 

Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

Реакции левой пяты: А'а, Я  ’ и М 'А ;

А 'ж =  А 1 ~ Т Р; А в  =  р - А г

Н в = - Н ’а .
М ' — реакция левой половины свода налГ

правую; ЛГ =  М '  +  0,ЪЬА’ -  fH  ' -  ^ r L P .

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за  положительные.
Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 123.
Если вычислены ранее величины Н д  и М а для вертикальной равномерно распреде­

ленной по всему пролету нагрузки 2Р, то А'а, Н ’л и Л / ' проще определять из следую­
щих уравнений:

(?з -Г К  —  0,5a3s) Р +  0,5съНа — 0.5-^j М д

А ’л = -

я ;  =  1 я д ;

ьз +  260 -  0,5а3

М ’А =  0,5 (М д  +  s L P ) -  0 , b L A ^  М'в  =  -  (М'А +  Ь А ’Л -  sLP),  
1 *, E iJ iгде s =  у  и Ь0 =  j j f r p  ‘ .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ъ, с п q при различной величине f jL

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

a i 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
а2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
а , 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
h 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
*2 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
Ьз 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
Сз 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
?1 0,0867885 0,0959136 0,111899 0,134106 0,162915
Яз 0,0046127 0,0104194 0,0175002 0,0274995 0,0415746
Яз 0,0697359 0,0780626 0,0929306 0,114112 0,142152
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ТРЕУ ГО ЛЬНА Я В Е РТИ К А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА
С ОБРАТНЫ М  ЗНАКОМ

Т а б л и ц а  128

Реакции левой пяты: А'а , Н'а и  М'а ,

°; А к = А ' л - р >Н 1 = Н к  =  Н в
А в = -  А Л'

М ' —реакция левой половины сводаК 1
на правую; М'к  =  — М к — 0.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Общий вид трех основных уравнений—см. табл. 123.
В данном случае более просто определять А а, Н'а и  М'а следующим путем. Симме­

тричной нагрузкой для рассматриваемой односторонней нагрузки будет отсутствие вся­
кой нагрузки на свод. Отсюда имеем Н А =  0 и М А =  0

А 1 =
(?3 +  Ъ0 -  0,5azs) Р  +  0,5саН А -  0,5 Ц. м А . ъ ч

L _______(ga +  Ь0 — 0»5a8s)
bz -J- 2b0 — 0,5a3 — 0 t5a8 P\

H ’A =  - H A =  0; H ’x  =  0;

M A =  0 ,5 (М д +  s L P ) -  0,bLAA =  0,5sLP -  0,SLA'a ; M'B =  —  ( Д Г  +  L A ’ -  sLP),

К оэф ициенты  a, b, с и q при различной величине f jL

Ц Ь . . • 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Hi 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
<4 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
а-% 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
К 0,514 0,552 0,614 0,692 0,7850,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
ьз 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940
ч 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
С2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
сз 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,24971950,341938 0,367218 0,408464 0.4603&3 0,5222210,0227046 0,0484229 0,0799645 0,119062 0,166122
?3 0,240700 0,262362 0,298981 0,347335 0,407210

Т а б л и ц а  129
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакции левой пяты: А ’ Н ’ и М '• 
Гк = Л А’ А * =  ~ А ’/> Н ’ =  Н ’ - Н ’ = Т -

Н Г
М ’к —реакция левой половины свода на 

правую; M'R =  М'А +  0 ,5 .L ^  -  f H ’r
Н аправления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.

Раздельны е упругие опоры

Общий вид уравнений, из которых определяются А ’ Н \  и МА А А

( а 1 +  М 1  +  +  l a 'a ~  ° i L H 2  ~

-  агМ'А -  Ь2Ь А а  +  (%2 +  2 ^  ( i )  L H  А +  ( r2 -  L T  =  0;

[ур-ние (1) ] 

[ур-ние (2)]
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а3МА -f- ^b3 +  2 ^ з 1 LA'.

где и, [5 и со— коэфициенты, зависящие от упругости опор (упругость обеих опор принята 
одинаковой).

Угол поворота пяты Дс?̂  =  v-M'A.
Горизонтальное перемещение опоры:

Д1/, =  ря; при я ;  =  г ;
или ДL'a  =  р {ТГА -  foA'j) при Н А = Т А + {0А'Л 

и вертикальное перемещение опоры Дк'А =  «>-4 .̂
Значения отдельных букв—см. стр. 61.
При призматической форме опор, достаточно заглубленных в грунт, можно принимать

12 12 Q 1 1 
И =  или 1* =  : Р =  —  и ш =

Ь з -  j — A csLH'A , 3,raLT  — О, [ур-ние (3)]

ЬтгРк
Тогда будем иметь: 
У р а в н е н и е  (1)

vM

k F Bb (m3 +  h3) к ’

(®i +  24a0)  -f- (^i +  12a0) ci L H  A -)- 12a0s — ̂  L T  =  0.

У р а в н е н и е  (2)
а) при H'A =  T'A

— a2M ’A -  b2L A ’A +  (c2 +  2c0) I /Я ^ +  (r2 -  c„)L T  =  0;

б) при я ;  =  г ;  +  f 0A A и H ’A = T A +  / и ;  +  2/0д ;
— а2.М'А — ( 6 2 +  2 с 0/ 0) +  (с2 +  2 с о) -f" ( ^  — с о) LT  =  0 .

У р а в н е н и е  (3)
а3М А +  (Ь, £  260) Ь Л ;  -  с3Ь Я ;  -  r3L T  =  0,

E \J \ E 1J  jгде a0 — 1 1  " " "  -  —Lbm3k
E XJ X
L*kFB

0 L&(m3 +  A»)* ’
E J i

b° L 3kF
В тех случаях, когда предварительно были определены значения Н А и М А для сим­

метричной нагрузки той же конфигурации, что и для односторонней, А 'л , Н ’А и М'А проще 
определять из следующих уравнений:

+  0,5с3 -  0,5ass j -

А 'а  =
)Г  +  0,5с3Я д  -  0,5 Ц  М А

J-J
Ь3 +  2 b0 — 0,5а3

М А =  0,5 (М ^ +  sfT)  -  0,5LA'r
В рассматриваемом случае, так  как  симметричная нагрузка приводится к двум рав­

ным горизонтальным силам, приложенным в ключе свода, очевидно М А =  0 и Н А =  0.
Отсюда получаем:

А 1 =

г3 +  0,5с3 -  0,5a3 j -  s

Ья +  2Ь0 -  0,5а„ Т;

Н 'а  =  Т Т >

" А  ’ '  ’ А ' В А л  " А ’
М ' = М ’ +  0, 5 L A '  -  f H ’ =  0,5/Т -  0,5L A '  +  0,5L A '  -  0,5/Г  =  0,

где s =  1,0 и Ъа = E J  ! 
L 3k F  '

Коэф ициенты  а3, 68, е3 и г3 при различпой величине f jL

1IL. . . 0,1 0,2 0,3 0,4 р

®8 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,566940

с8 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497295
Г» 0,0151519 0,0333087 0,057610 0,0903601 '  0,133562
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Реакции левой пяты: А ’, Н ’ и М ' . ; А '  =  А ' ;
А  А  А  К  А

A B =  - A *  Н ’к  =  Н г  Н В =  Т ~ НА-
М '  — реакция левой половины свода на

Т а б л и ц а  133
РАВНОМ ЕРНАЯ ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ

ПОЛОВИНЫ  СВОДА

правую; М ’к  =  М'А +  0,ЪЬА’а  -  fH'A — 

М ’ =  -  (М-  +  Ь А \  -  0,5/Т).

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные.
Общий вид основных уравнений—см. табл. 129.
Вели Н а и М а  вычислены ранее, то Л'А, Н'А и М ’А проще определять из следующих 

уравнений:

( г ,  +  0,5с3 -  0,5a3s ■— ^  Т  +  0,5с3Я д  -  0,5 М л  

ъл +  2 b0 — 0,5а3 ’

Н'а =  \ н а  +  \ т ;

М А 0,5 ( М А +  S/ Г )  -  0,5LA'a,

1 , E , J ,
где .  =

Коэф ициенты  а, Ъ, с и г при различной величине f jL

Ц Ь . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ах 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
«г 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
Ч 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
Ь, 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
ъа 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

Ч 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

‘ с* 0,0544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
Сз 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
?1 • 0,0051815 0,0113207 0,0195574 0,0304351 0,0445536
га 0,00014772 0,00064096 0,0016325 0,0033310 0,0059849
г* 0,0047618 0,0105159 0,0183142 0,0289225 0,0429954

Т а б л и ц а  131
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ СВОДА

Реакции левой пяты: А'а> Н ’а  и М'А, А'к  =  А 'а ;

М ’ — реакция левой половины свода на
К  ‘

правую; M'R =  М'А +  0,5Ь А 'Л -  f H ’A =  - ^ М к \

М Г = ~ (  MA +  L A l - i f T) -
Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные. 
Общий вид основных уравнений—см. табл. 129.'
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Если Н А и М А были вычислены ранее, то А А, Н'А и М ' проще определять ия сле­
дующих уравнений:

( г г  +  0.5с3 -  0,5а3 1 - Т  +  0,5с3 Н А -  0,5 ^  М А 
=  б_ _  _ _ _ _ _  _ ;

Н ’ =  ± Н А +  ± Т ;

М ‘л  =  0,5 {МА +  s fT)  -  0 ,5 L ^ ,

1 и E iJ iгде * =  т  и Ь0 =  №  .

Значения отдельных букв—см. стр. 61.

К оэф ициенты  а, Ь, с и г при различной величине //L

f j L . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

«i 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
#2 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
h 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
Ьг 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195
b3 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940
С1 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
Ч 0,0544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046
Ч 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

Ч 0,0024972 0,0054950 0,0095104 0,0148915 0,0220668

ч 0,000055656 0,00024242 0,00062126 0,00127525 0,0023101

ч 0,0023452 0,0051921 0,0090676 0,0143698 0,0215575

Т а б л и ц а  132

О БРА ТНАЯ Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ
ПОЛОВИНЫ  СВОДА

Реакции левой пяты: А Н'А и М ‘А , А 'к  — Л'А ; А ’в  =

Н'В =  Т  -  Н А- ■

М ' —реакция левой половины свода на правую; М'к  — М'А +  0,51^4^ — f H ‘A =  у  М к \

Направления реакций, показанные на чертеже, приняты за положительные.
Общий вид основных уравнений—см. табл. 129.
Если Н А и М А были вычислены ранее, то А'а , Н'а и  М '  проще определять из сле­

дующих уравнений:
^ г 3 +  0,5cs — 0,5o3s Т  -f- 0,ЪсгН А — 0,5 -j- М А

А Л Ь„ +  2*0 — 0,503

=  Я ^  +  - | Г ;

М А =  0,5 (М А +  s f T ) -  0 ,5L A ‘a,
_ 2 r E \J \

где * -  у  и *о L 3 kF ■
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Коэф ициепты  а, Ъ, с и г  при различпой величине f j L

ЦЬ. . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ах 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

«3 0,514 0,552 0,614 0,692- 0,785
Ьг 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785
ьг 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

к 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

н 0,068259 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

сг 0,0544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

с3 0,0341295 0,072789 0,120154 0,1782345 0,2497195

'•l 0,0078658 0,0171464 0,0296044 0,0459787 0,0670404

гг 0,00023978 0,0010395 0,0026437 0,00538675 0,0096597

Гг 0,0071784 0,0158397 0,0275608 0,0434752 0,0644333



Г Л А В А  III

РАСЧЕТ ЗАМКНУТЫХ КОНТУРОВ 

А .  П О Я С Н Е Н И Я

Разбивая замкнутый контур произвольного вида горизонтальной плоскостью 
на два криволинейных пли смешанного вида элемента, можно рассматривать 
верхнюю часть как свод, заделанный в упругие опоры (в нижнюю часть), 
причем коэфициенты упругости опор, о которых шла речь в главе И, должны 
быть определены в зависимости не только от формы и размеров нижнего 
криволинейного и л и  ломаного элемента, но и от принятой в каждом частном 
случае схемы равновесных реактивных нагрузок, действующих на нижний 
элемент в соответствии с расчетной нагрузкой верхнего свода.

Но можно также рассматривать замкнутый контур как связанные между 
собой два отдельных свода и л и  свод и раму. Так как последний путь 
в общем более прост и удобен для практических вычислений, то в дальней­
шем мы им и воспользуемся. .

Число л и ш н и х  неизвестных при расчете замкнутого контура остается 
то же, что п для отдельного криволинейного или ломаного элемента.

При симметричном загружении верхнего свода лишних неизвестных будет 
два: момент М А и распор Н А в левом опорном сечении верхнего свода 
(левая пята А). Вводим следующие обозначения:

Н а и Мд — реакции нижней части конструкции на верхний свод в точке А ;
Ак, Нк и Мк — реакции левой половины свода на правую в ключе 

верхнего свода (точка К);
Ак', Н к - и Мк- — соответственно в ключе нижнего свода (точка К')\
Ав , Н в  и М в  — реакции нижней части конструкции ка верхний свод 

в правой пяте (точка В).
Как было принято ранее, мы будем рассматривать влияние каждого 

отдельного вида возможных нагрузок независимо от других.

а) СИММЕТРИЧНЫЕ Н АГРУЗКИ  

Вертикальные нагрузки
При вертикальной нагрузке мы имеем для верхнего свода два следующих 

основных уравнения:

(а±Мл -  ClLHA +  q.LP)  =  -  2А? , [ур-ние (1)]

( , - a 2MA +  c2LHA- q 2L P ) - ~ - =  - 2 A L a . [ур-ние (2)]

Аналогично для нижнего свода пли рамы из прямолинейных элементов 
мы можем напысать те же два уравнения: -

(a[MA +  c[LHA +  q'1LP)  +  2ДФ, [ур-нпе (1')]

{а\МА +  с^ЬНА - \ - ^ 1 Р )  + 2ALa . [ур-ние (2')]

и в



Знаки членов во второй части уравнений для нижнего свода положительны, 
потому что перемещения точек приложения лишних неизвестных для нижнего 
свода противоположны перемещениям тех же точек для верхнего свода: если 
в одном случае перемещение точек идет по направ­
лению неизвестных, то в другом оно обратно направ­
лению неизвестных. В сумме для всей системы в целом 
перемещения эти равны нулю.

Знаки в левой части уравнений для нижнего свода

от распора имеют здесь положительное значение (для 
верхней части контура они отрицательны).

Направления реакций Ал , М л и Н А, показанные 
на фиг. 1, приняты за положительные.

Обозначая L : =  я0 и складывая уравнения
& 2'J 2 lr 1

(1) и (1') и (2) и (2'), получаем:

( « 1 +  м л — (сх — а<А) l h a +  (?i +  *„?!) L P  =  0

(а0а 2 — аа) -^ А +  ( С 2 +  аосг) +  (ао<72~  Яг) L P  — 0,

Фиг. 1.

и

откуда

М ,

H t

где а. E vh

( ? i  +  а 0?1) (с а +  а0Сз) +  К ?2  — ? а) (С1 —  а ос1) 
(а-i +  а0а[) (с2 +  a0c ')  +  (сс0а 2 —  а2) (сг — аас[)

(gi +  аоq\) (gpffla — аа) — K gg — Яг) (а 1 +  goa i) 
(«1 +  а0а[) (с2 +  a0c') +  (а0а2 — а2) (сх — a0cj)

LP; 

Л

Е г и / j  

и Л -

E rJ1L l
E 2J 2L

-модуль упругости материала и момент инерции нормального 
сечения верхнего свода,

-модуль упругости материала и момент инерции нормального 
сечения нижнего свода или ригеля перевернутой прямо­
угольной рамы,

-для случая, когда нижняя часть контура — перевернутая
трапецоидальная рама, 

где Lj — длина ригеля нижней рамы,
Е 2 и  / 2 — модуль упругости.и момент инерции ригеля,

L — пролет (расчетный) контура.
Коэфициенты о ,, о2, с15 с2, qt и q2 для верхнего свода и а', а ', с', е', q[ и q2 

для обратного свода берутся из соответствующих таблиц II главы для при­
нятых очертаний верхнего и обратного сводов и расчетной нагрузки, причем 
надо иметь в виду, что каждому виду активной нагрузки верхнего свода 
(а в отдельных случаях и нижнего свода) соответствует ряд возможных схем 
равновесных реактивных нагрузок, действующих на нижнюю часть контура. 
Выбор одной из возможных схем равновесных реакций должен производиться 
в соответствии с местными условиями. Схемы возможных равновесных реак­
тивных нагрузок приведены в вспомогательных таблицах.

Если нижняя часть конструкции представляет не криволинейный, а лома­
ный контур, то коэфициенты а', а'; с', с'; q\ и q2 должны быть выведены 
предварительно для данного ломаного контура.

Для наиболее употребительных форм ломаных контуров (горизонтальной 
плиты, перевернутой прямоугольной рамы и трапецоидальной рамы) в вспо­
могательных табл. 173 — 192 даны все необходимые коэфициенты для различ­
ных расчетных нагрузок.

Надо иметь в виду, что после суммирования напряжений в грунте, вычис­
ленных для отдельных расчетных нагрузок, окончательное расчетное напря­
жение грунта во всех точках основания должно быть положительным (сжатие). 
В противном случае придется менять размеры основания.
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Для частного случая, когда нижняя половина контура представляет гори­
зонтальную плиту, выведенные выше формулы для неизвестных IIА и МА 
принимают более простой вид, а именно:

н  _  т -  (gi +  °оq'i) Ч  +  g2 («1 +  p
A  («1 +  *0a 'l) C2 — «2C1

И

Щ __ _ (gl 4~ ao9l) C2 --  ?2C1
* A  (“ l +  “oa l) C2 — °2C1 ’

так как для горизонтальной плиты a' = с '  =  с2 =  q\ =  0 (см. вспомогательные 
табл. 173— 174).

С о б с т в е н н ы й  в е с  к о н с т р у к ц и и .  Для частного случая симмет­
ричной вертикальной нагрузки в виде собственного веса конструкции выве­
денные выше формулы для Н А и М А надо изменить, так как появляется 
симметричная вертикальная нагрузка и на нижнюю половину конструкции.

Если обозначим через 2 вес верхней половины конструкции, через 2Q2— 
вес нижней половины конструкции, то попрежнему будем иметь два следую­
щих уравнения деформации:

для верхнего свода I
L( « А  — CiL H a +  g1L(?1)-g-7- =  — 2Ао, [ур-ние (1)]

( ~ а 2М  a  +  c2L H а -  q2L Q J  -  2ALa . [ур-ние (2)]

для нижней половины будем иметь:

[a[MA +  c[LHA +  2q[L{Ql +  Q2) — qlLQ2) - j - =  + 2 Д ? [ур-ние (1')]

и
[a2M A +  c'2L H A +  2q2L ( Q 1 +  Q2) - q ; L Q 2] +  2ЛЬ А. [ур-ние (2')

Полагая J". : „LT =  a0 и складывая уравнения (1) и (1') и уравнения (2) 
■̂ 2 8 *̂ 1^1

и (2 '), получаем:

(аг +  ааа[) М А -  (ct — <х0с[) L H A +  {q1 +  2aBq[) L Q 1 +  (2q[ -  g") z.0LQ2 =  0
и

(a0a; — a2) M A +  (c2 +  a0c2) L H A +  (2a0q't — q2) L Q X +  (2q2 — q\) z aLQ2 =  0, 
откуда

j j  [(gi +  2a„gi) (a0a ; — a2) — (23„g2 — g2) (at +  a0a^)] .
Л К  +  a0ai) (c2 +  a0c') +  (a0a 2 — a2) (c1 — a0c[) ‘

| К2gj — gi) (до«е — аг) — (2ga — gg) («1 +  °pal)] °0<?2
(«1 +  “oa D (c2 +  V i)  +  (aoa2 — “2) (<4 — W'l)

II

до _  [(gi +  2a0?i) (f2 +  Др̂ г) +  (2a0g2 — ga) К  ~  Vi)] ^Q i .
A  К  +  о0а х) (c2 +  a 0c2) +  (a 0a 2 —  a 2) (Cj —  а 0с ;)  “ Г

I [(2gl —  g i )  (c2 +  a 0e 2 ) +  ( 2 q 2 —  q " )  (ct  —  a „ c ') ]  a p L Q ,

(«1 +  a oa i )  (c2 +  V a )  +  ( a oa2 —  a s) (c i  —  a oc i )  ’

Для случая, когда нижняя половина конструкции — горизонтальная плита, 
уравнения для Н А и М А остаются прежние (выведенные выше для симмет­
ричной вертикальной нагрузки), так как собственный вес горизонтальной 
плиты уравновешивается подобной же реакцией грунта:

j j  — (gi +  2aogj) а2 +  g2 («1 +  а„а') ^
А ( « 1  +  а„а^) с2 — a2Cj

_ (gi ^ a p g t)  с2 q %cx

А (“ i +  аоа1) Ч  — а2С1
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Для случая, когда нижняя половина конструкции представляет пере­
вернутую прямоугольную раму, уравнения для НА и МА принимают следую­
щий вид:

J J  _  1 [(?! +  2а0?1) (а0аа — а а) — (2аад'г — q2) (а, +  а0а ') ]  Q t  ,
Л  К  +  аоа 1) ( с 2 +  аосг) +  (аоа 2 — а 2) ( С1  — аос1 ) ~Г

■ [2g l (а0а 2 -  а 2) — 2д2 (at +  3 ^ ) ]  a0(?2 
( « 1  +  aoa i) ( с 2 +  аосг) +  (ао« 2  — а г) (Ci — a0ci)

[(g i +  2a0g l) {e2 +  a0c ')  +  (2aog;  — ga) (ct — aoC;)] Q t 
(®i +  a ^ j )  (c2 +  a0c2) +  (a0a 2 — a2) (cj a0Cj)

[2g[ (c2 +  a0c ') +  2g 2 (cx — a0Ci)] a0(J2

И

iIfA =

(a i +  aoai)  ( c 2 +  аосг) +  (а оа 2 — а г) (ci — V i )

Эти уравнения выведены следующим образом. Для верхнего свода мы 
имеем попрежнему 1

(a1MA- c 1LHA +  q1LQ1) ~ -  =  —2Дер, [ур-ние (1)]

( - a . M ^ c . L H x - q . L Q ^ - — ^ -2 A L a , [ур-ние (2)]

а для нижней половины можем написать:
п м ___

E ,J
И

[a[MA +  c[LHA +  2q[L (Q1 +  Q2) ] - ^ r =  +2А<? [ур-ние (1')]

[atMA +  c ^ H A +  2qtL { Q 1 +  Q , ) ] ^ -  =  +  2ALa . [ур-ние (2')]

Полагая : L, - =  а0 и складывая уравнения (1) и (1') и (2) и (2'),
*^2^2

получаем:

К  +  a oa i) ^ А  — (Ci -  a oci)  LHA +  (Qi +  2*o?i) L(? i  +  2 g > o L ^ »  =  0
И

(*o«2 — аг) ^A  +  (C2 +  а0сг) А +  (2ao?2 — ?2) L<?1 +  2 g X L<?2 =  °>
откуда и выведены написанные выше уравнения для НА и М А.

В них означают:
()г — вес половины верхнего свода;
<22 — вес вертикальной стенки. .

Наконец, для случая, когда нижняя половина конструкции представляет 
перевернутую трапецоидальную раму, имеем: 

для верхнего свода попрежнему:

(а,МА -  c,LHa +  q ^ Q , ) ^ -  =  -  2ДТ, [ур-ние (1)1

( -  а2М А +  c2LHa -  q2LQj) -  2A La , [ур-ние (2 )]

а для нижней половины конструкции:

[a[MA +  c[LHA +  2q[LQ1 +  2q:LQ2] 1^ - = + 2 A ' ?, [ур-ние (1')] 

№ M A +  c[LHA +  2g[LQ1 +  2qlLQt] - j $ - =  + 2 ALa . [ур-ние (2')] 

Полагая =  a0 и складывая уравнения (1) и (1') и (2) и (2'),
&2Г 2 "1*^1

получаем:

(«1 +  V O  МА -  (с, -  я0с;) ЬНА +  {q, +  2a0q[) LQ,  +  2q \ L Q 2 =  0,
(a0c?'2 -  a,) MA +  (c2 +  a0c') LHA +  (2a0?; -  g-2) £<?i +  2a„гД О , =  0.
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Отсюда

М

U  _  [ ( g i  +  2 a 0? i )  ( о.0а ’г —  а г ) —  ( 2 a og '  —  д 2) [ а х +  a 0a ' ) ]  Q x 

А  (a i  +  aoa l )  ( с 2 +  Ч с 'г) +  ( Ч а г  —  а г)  (ci  —  a oci )

I [ g i  (ао°2 —  а 2) —  q’i  («1  +  w ’l)] 2 а 0<?2 
~Г  К  -1- a 0a j )  (с 2 +  а 0с ' ) +  (g „ a 2 —  а 2) (c j  —  а 0с^) ’

[ ( ? !  +  2 а „г ; )  (с ,  +  а 0с ')  +  (2 а о 9 '  —  ? 2 ) (Cl —  а 0с^)] L Q X

Л  К  +  аоа 1) (са +  ачс'а) +  ( аоа 2 —  а г) (С1 °ос 1

| [?Г (с» +  У г )  +  g2 (^1 —  «0^)1 2« о^<?2
(» i  +  а о а ')  (с2 +  g„c2 ) +  (а „ а 2 —  а 2) (сх —  a 0Ci) '

Отметим, что во всех случаях симметричной вертикальной нагрузки, 
когда полная нагрузка на весь пролет верхнего свода обозначалась (при 
определении коэфициентов д) через 2Р  или 2Q (собственный вес конструкции, 
вес засыпки пазух свода, симметричная треугольная нагрузка и т. д.), 
в формулах для НА п МА перед коэфициентами д[, д"х, д% и д\ стоит цифра 2.

Горизонтальные нагрузки

При горизонтальной нагрузке мы имеем для верхнего свода два основных 
уравнения деформации:

(aiM л ~  Cil Ha -  rxLT х) =  -  2ДсpA> [ур-ние (1)]
7 2

( — a2MA +  c2LH A +  r2L T 1) 1F1- =  —2ALA. [ур-ние (2)]

Аналогично можем написать для нижнего свода или рамы (см. фигуру 
в табл. 142J:

Оa1M A +  c'1LHA — r[LT'1) ^ j - =  +2Л®А, [ур-ние (1')]

К МА +  сгЬНА -  тгЬТх) =  +  2АLa . [ур-ние (2')]

Обозначая LT : J"T = а  и складывая уравнения (1) и (1') и (2) и (2'), 
получаем: ■

{ах +  г аа[) М А — (Cl -  a0c;) LHA -  rxL T x — з.йп Ь Т ’х =  0,
(a 0a 2 — a*)M A +  (C2 +  V s )  +  r°.L T l -  V * L T 'l =  0 >

откуда

Здесь

H  _  ( г 1Г 1 +  y i  ( а оа а ~  a z) +  (г 2 Г 1 ~  a or 2 r i )  +  °o a i )
A  ( a i  +  a 0a l )  (c 2 +  d0c ')  +  ( a 0a 2 —  a 2) ( c j  —  a 0c'x)

  {r i T i  -b  gp'-! T x) (c2 -f- a 0c 2 ) ( r , r t  а ог 2  ̂ л) (c i  aoc i )  £

A~  К  +  “o O  (c2 +  а ос г) +  ( а 0в2 —  а г) (C1 —  V i )  ’

E XJ X 

a ° ’

где E x vl Jx — модуль упругости материала и момент инерции нормального 
сечения верхнего свода;

Е 2 и J 2 — модуль упругости материала и момент инерции нормального 
сечения нижнего свода или ригеля прямоугольной переверну­
той рамы.

E xJ i L x ■
E 2J 2L

для случая, когда нижняя часть конструкции — перевернутая трапецоидальная
рама, где •

L x — длина ригеля нижней рамы;
L — пролет свода,

Е 2 и / 2 — модуль упругости и момент инерции ригеля нижней рамы.
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Коэфициенты ах, а2; с1, с 2; гх и г2 для верхнего свода; коэфициенты ах, а'; 
сх, с2; г ’х и г2 для нижнего свода или рамы берутся из соответствующих 
таблиц главы II для принятых очертаний верхнего и нижнего сводов для 
заданной нагрузки и определенной схемы реактивных нагрузок на нижнюю 
часть. Если нижняя часть — рама, то эти коэфициенты (а', а2; с', с2; г'х и г’) 
берутся из соответствующих вспомогательных таблиц (табл. 173 — 192).

Для частного случая, когда нижняя часть конструкции — горизонтальная 
плита, выведенные для НА и М А, формулы" принимают более простой вид, 
так как в этом случае

й' =*с' =  с' =  q\ =  0 и Т[ — 0;
Г2 («1 +  a0“ l) гр Ж \ J 1 %н  =  ~ Г1а

А  (^1  ^O^l) С2 0,2СХ - '

М А =  Л са - ,̂ ------ L  Т х.
л  (% +  Ча1> Ч —  а2с1

Для случая симметричной треугольной горизонтальной нагрузки на всю 
высоту конструкции (см. фигуру в табл. 144J имеем для верхнего свода:

(.axM A - c xL H A - r xL T x) - ~  =  -2Л ф а , [ур-ние (1)]

( - a 2M A +  c2L H A +  r 2L T 1) 1 ~ - =  - 2 А Ь А [ур-ние (2)]

и для нижнего свода или перевернутой прямоугольной рамы:

( а ^ ^  +  ̂ Ь Н л - г ’Ь Т ^ - г ' т  +  2Д«?Л, [ур-ние (1')]

(а\Мa +  c\LHA- r'2L T \ - r \ L T ' ^  + 2 A L a . [ур-ние (2')]

Обозначая попрежнему -=гт-: ~ег~г  =  ао и складывая уравнения (1) и (1')
•̂ >2 2 ■E'V'l

и (2) и (2 '), получаем:

' К  +  <*„«1) М а ~  (ci — a oci ) L H  а  ~  r iL T i ~  а о (Г1 т\ +  К  Т 2) Ь  =  0 ,
• ( а 0«2 —  й 2) М А  +  (с 2 +  а о < )  L H A  +  r *L T i —  я о ^  ^  =  0 .

Отсюда находим:
я  =  _  [ г ^ !  +  п0 (гЩ  +  г Щ )]  (а0а% -  а а) +  [г2Т х -  °о (^ Г ;  +  г Щ ) ]  (ах +  ДрО 

А К  +  а0«1) (с2 +  а0с2) +  (<г0а; — a,) (Cj — a0ci) ’
до   \Г\ Т Х +  ч  ХТ  1 +   ̂1 Г 2)] (с2 аоса) —1 lA ^ i — ao (r2^ i  4~ ггТ2)] (ct aoci) ^

А “  (ox +  а0< )  (с, +  а0с2) +  (а0а2 — а2) (сх — a„ci) ’

Когда нижняя часть контура — перевернутая трапецоидальная рама, 
E rJ1L l

L x — длина ригеля рамы;
Е„ и / 2— модуль упругости и момепт инерции ригеля;
Е х и Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода;

L — пролет свода.

- б)  ОДНОСТОРОННИЕ Н АГ РУ ЗКИ  

Вертикальные нагрузки
Для односторонних нагрузок (как вертикальных, так и горизонтальных) 

прежде всего устанавливается наиболее соответствующая данным местным 
условиям схема равновесных реакций грунта.

Для всех вертикальных односторонних нагрузок схема равновесных реак­
ций грунта сводится к равномерно-распределенной по пролету свода верти­
кальной силе Р,  равной сумме отдельных односторонних грузов и двум тре­
угольным вертикальным силам Р х с обратными знаками, уравновешивающим 
момент от одностороннего загружения контура (см. фигуры в табл. 145—149).
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В вспомогательных таблицах (табл. 193—197.) для каждого вида односто­
ронней вертикальной нагрузки (всего 5 расчетных случаев) вычислены зна­
чения сил Р г и максимального давления р1 в крайних точках основания для 
принятых нами пяти различных конструкций нижней части контура (обрат­
ный свод, обратный свод с прямоугольной опорной частью, горизонтальная 
плита, перевернутая прямоугольная рама и трапецоидальная рама).

Число лишних неизвестных при односторонних нагрузках . на замкнутом 
контуре остается равным трем. Составляя три производных от работы деформа­
ции всего контура по трем неизвестным (за которые мы попрежнему прини­
маем реакции нижней половины контура на верхнею в левой пяте А: А'а , 
Н \  и  М 'а )  и приравнивая их нулю, ми получаем три уравнения для опреде­
ления неизвестных А ’а , Н 'л  и М ’а -

Для верхнего свода мы можем написать эти три уравнения в следующем 
виде:

Указания относительно знаков остаются прежние (см. стр. 119). Незави­
симо от формы криволинейного или ломаного очертания верхней и нижней 
половин сечения всегда между коэфициентами при неизвестных А ’а , Н 'а  и 
М 'а  существует ряд определенных соотношений. Так всегда:

Благодаря этим соотношениям неизвестное Н ’а  определяется непосредст­
венно из уравнений (1) и (2) и неизвестное А'л — из уравнений (1) и (3). 
Складывая уравнения (1) и (1'), (2) и (2') и (3) и (3') и обозначая попреж -

(atM ’A +  Ь ^ А ’а — cJLH'a — qxLP)  ^  =  — 2Д<рА 

( — а2М'а  — Ь2ЬА' а - \ - с2Ь Н а -{- Чг^-Р) —  — 2A La

(о-ъМ'а +  b3LA'A — c3LH'A — q3LP)  ^  =  — 2\ h A

[ур-ние (2 )]

[ур-ние (1)]

[ур-ние (3)]

и соответственно для нижней половины конструкции:

{а[Мa +  b[LAa +  c[LHa  — qlLP +  q l L P , ) -\-2&с?л [ур-ние (1')]

{ ^ M ' A  +  b ^ LA A  +  c ^ L H A  —  q l L P  +  q l L P ^ - ^ j - ^  - f2 A L A [ур-ние ( 2 ') ]

К  М'а +  Ь’3ЬА'а +  с'3ЬН'А — q3LP  -f  q^LPJ =  -f- 2Д hA [ур-ние (3')].

С1 — а2 * »
1

С8 — 2 ^ »

К  +  а ( Х )  М 'а  +  {Ь г +  а 0б ; )  L A ' a  —  ( с ,  —  %ас[)  LH'A —
-  ( t f i + L P + ^ q [ L P 1 =  о , [ур-ние (1)]

( а оа з а г) М 'а  +  (я062 — Ь2) Ь А 'а  +  (с2 -J- а0с2) L H ' a  —
-  К ? *  —  Яг) L P  +  q lL P i  =  о , [ур-ние (2)]

( а з +  а оа з) М 'а -\- (&3 +  я 06 ')  L А 'а  —  (с3 — а0с3) L H ' a  —
-  (Яг  +  х о ? з )  L P  +  [ L P i  =  0 - [ур-ние (3)]
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Подставляем в эти уравнения приведенные выше соотношения между 
коэфициентами а, b и с:

(ах +  а0а') М'а +   ̂(а{ +  а0а;) — (с, — а0с;) —

, — (Ях +  з-оЯ!) LP  +  *0q''iL Pi  =  Q, [ур-ние (1)]
(а„а; — а2) Ма (а0а2 — а2) +  (с2 +  а0̂ ) Ь Н’А —

— (*092 — Я*) LP +  v.aqlLP1:= 0 ,  [ур-ние (2)] 
^(ах+  а0сд 1 а  +  ( ^  +  « о ^ ) ^ а -   ̂(ci — Я<А) LH'a —

— (?з +  ао?з) LP +  aaqlLP1 =  0. [ур-ние (3)]

Из уравнений (1) и (2) получаем значение Н ’А'

JJ- _  __ [(gl Ь °ogl)P-°Q glP l] (а0я2~ а2)— [(а0?2—?а)-Р —aog2̂ l]  (g l +  aOa i)
А  («1 +  а о О  (с2 +  аосг) +  ( а оа 2- а а) (ci - a oc i )  '

л '  [ ( ? !  +  a 0? l )  P - aO ? ^ l ]  («1 +  ao « i ) - 2  [(?3 +  а о ? з) - Р - а о 9 з Л ]  («1 +  ao“ i)Лд---- 77—. _—Г-" —л-,,- -- -г:-- .
или

[(?1 +  ao ? i )  P - a o ? ' i A ] - 2  [ ( ? з  +  а о?з) P - a o 4 a P i i

Из уравнений (1) и (3) получаем значение А'а -

P - w l P i )  К  +  aos i ) —2 [(?з +  ао 9 _______
(i>i +  ao6i) t“ i  +  aoa i ) - 2 ( 63 +  ао6з) (a i  +  аоа 1)

А'а = —____________  •
(*i +  ao6i ) - 2  (6з +  ао6з)

Подставляя значения Л'А и На  в ур-ние (1), получаем выражение для М'а' 

[(9i +  ао9 i) P - W l P i l  +  ( c i ^ V i )  я а _ (61 +  аоК) А ’а
М а -------------- :--------------- -------;— -— --------------------«1 +  аоа 1

E XJ X ~
гд е  а »=  ЩГг ’

E t и J 1 — модуль упругости и момент инерции верхнего свода;
Е 2 и / 2 — модуль упругости н момент инерции нижнего свода или ригеля 

перевернутой прямоугольной рамы.
Если нижняя часть конструкции перевернутая трапецопдальная рама, то

Е  J  L I*а „  _Ц1_! где L x — длина ригеля рамы, a L — пролет свода. Коэфициенты 
0 E tJ^L , , , , , , , , ,

• «и яа; Ьг, Ь3- с17 с2; qx, q% и q3 для верхнего свода и ах, а2; bt , 63; с15 с2;
Я\ q’3; д”, д2 и q ” для нижнего свода пли рамы берутся из соответствующих 
таблиц главы II для принятых очертаний верхнего и нижнего сводов и формы 
расчетной нагрузки, а для рам —из вспомогательных таблиц (табл. 173—192).

Случай 1. Равном ерная вертикальная нагрузка правой половины верхнего свода

а) Н и ж н я я  ч а с т и  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д .  В данном 
случае имеем (см. табл. 145х и вспомогательную табл. 193^:

п 3 п  3 Р
Р ,  =  -8 Р  и  A  =  a Z .

Подставляя значения Р х в основные уравнения, получаем:

[
3 3 1

9 l - 29 3 - g  +

Л А  ~  ( h  +  а0Ь[) — 2 Ь3 +  а0Ь3)

[  9 i +  ao ^ 9 l - g  S i )  ]  («о«а —« 2) — ao ( ^ 9 2 - g 9 2 ^ )  “ 9а ]  ( « 1  +  аоя 1) ^

Н а — (ах + (с, + а0с2) + (ooaJ-ctj) (сх — а0с̂ ) ’

[" 9 i  +  ao ( ^ 9 i _ f  ]  Р  +  (ci  аос 1 ) Н ’а  (^ i +  aobi ) А 'а ^

ах -|- а0а[ ' ^  ‘
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б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о у г о л ь н о й
. О

о р н о й  ч а с т ь ю  (см. табл. 1453 и вспомогательную табл. 1932), Р 1 — - Р  и

а р  
= 6 1 -

?i—2е3 +  «оГ 9 i - 2 g 3- 7  9i +  9 ? ? ]
4 '. = -------------------ь--------------- _---------------=1 р -

(Ъх +  а06[) —2 (Ь3 +  а„*') »

f [ ? i  +  9 i ~ \  я'С^ -  ?2] ( « i  +  W ' i )

Н л  ~  К  +  %a 'l) (С2 +  ао 4 )  +  К а 2 - а 2) (сх —cr0c i) jP ’

f [?х  +  +  ( c i - a 0c l ) ^ - ( 6 1 +  a061) Л д
М а =  —----------- ------------------- ;----- ;----------------------------- - L.

. «х +  о.„а1

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а  (см. табл. 1453 
и вспомогательную табл. 193J. Р 1 =  ^Р\ Pi =  \ x ‘

[
3 3 1

V i - W * -  p l + l V l  \

ЛЛ =  (*i +  «o*i)-2(*3 +  чЬ'г) Р]

g J a2—?2 (ai +  ®oa i)

^ А ~  («1 +  aoa 'i) с2—а2с1 Р ’

9.%̂ “Ь ^2^а А

Л/а =  ——L-- L.^2

г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  
(см. табл. 1454 и вспомогательную табл. 193^. Формулы для Аа , Н'а и МX 
те же, что и в случае а).

д) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а
О Т q  р  г

(см. табл. 1455 и вспомогательную табл. 1932). Р 1 =  --г  Р-, р  =  - у - у - .
8 X/j 2 A/j Zfj

О I Г - О -  3 £  ,  , 3 L  Л
g i - g g .  +  « o [ g i - 2 g 3 - § £ ; g i + ^ £ -i g ; J

А (^i +  ао*х) —2 (68 +  ®о*з) ’

£ ffl +  П0^?Х —g 2^ S l^  j  (а0а2 —аа)— £ а0 ^ ?2 — g£~ ?2^) — ?2 J  (а г +  V l )

А ~  («1 +  ао О  (с2 +  «0С2> +  (®о«2-«2) (C i-a0ci) _  •Р »

/ [  ? i  +  ao ( ^ 9 l - g  Ц  g f )  ]  Р  +  (сх - v l )  Н ’А — (ЬХ +  a 06 i )  Л д

А ST- П й  Ь .

Случай 2. Равном ерная вертикальная нагрузка на крайней четверти правой половины
пролета свода

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 146, 
и 194l}. Р Х =  ^ Р ;  Р1 =  Ц

^  h ~ 2 ? з  +  “ о £  4 i - ' 2 9 a — J g  Ял +  g  9 s J

А  (&i +  ао^х) — 2 (Ь3 +  аФ з)

? i  +  ao ^ ? i  1 6 9 i ^ )  ] ( а о«2 а г ) — ^ а о ^ 9 г  j g  — ?2 J  (а 1 +  а оа 1) 

( a i  +  aoa i )  i c 2 +  а осг) +  (а0а 2 - а 2) (C j— а 0с^)

 ̂ [  ? i +  ао ( я 1 ~ ^  Я \ )  ]-Р  +  (сх—V I)  Н'А -{Ъ г +  а0Ъ[) А'А

А «х +  «о“х '
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# ? i - 2g3+ у ? з ]

А А =  (*i +  a0* I ) - 2 ( 6 ,  +  «o^) Р ’

/ [3 1  +  ao(^gi — J  (ao«2 —«2)— [ ^ З а - у  3 ^ ~ 3 г ]  («i +  a0ai)

^ A  _  К  +  a oa i )  ( са +  aoc'z) +  (®oa a— « 2) (c i - a oc i )

Г 3i + “of 3i—гг зА 1-P+ (ci-“ocI) Я̂-lij + “о̂Мд
M rA =  -t-----------b ------2------/  ----------------------------------------- L .«1 + a0ai

б) Н п ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о  л и н е й н о й  о п о р ­
н о й  ч а с т ь ю  (табл. 1462 и 1942). р х =  9 j  .

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а  (табл. 1463 и 194J.

* *  16 ’ ™  4 L  .

[ 9 9  1
Яг-^ЯЬ—^ Я !  +  у ? # !

У1А =  (bi +  a06 I)-2 (6 3  +  a0&Ij Р ;

# " " [ 31+  “o f  3l ^  3 l ^  ]  a2 +  Зг (a l +  a0a l)

^  A ~~ («1 + Ooa') c2—a aci  ’
Г 3 i  +  “of" 3 i  —77 3 J 4)  1  -P +  CiH'A — (6j +  aofei) A a

M'  L---------V------16 /  -1— ,------------------------- L.
A «1 +  a0“ i

г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  
(табл. 1464 и 194j).

Формулы для Лл, Н'А и Л/а те же, что п для случая а).
д) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 146s и 194,). Л  =  Г б | ^  Л  =  т 1 \ Р '
Г , .  9  1  ,  , 9 1  , ]

3 1 - 2 3 з  +  «о [  Яг-- : 2 3 3 - j s  j 7  8 i  +  ¥  T l  J

А (&i +  a0*i) — 2 (i>3 +  a0&s) ’ ’

3 i  +  “ o f  ? i — j g  Z "  1  ^a°a 2 _  £  “o f  9г — — З 2 J  (a i  +  “ oa i )  ^

^ A _  (Oi +  a0a I) (fa +  V s )  +  K aa '- aa) (cr V i )  ’

^  3 i  +  “o f  3 i ~  j g  2^  J  P  ^Cl— a °c^  №1 a< t> \)A A

M’A = ----------------------------- i L.

Случай 3. Равном ерная вертикальная нагрузка н а средней четверти правой половины
пролета свода

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и —о б р а т н ы й  свод (табл. 147,

4Г\Г\  п  3 г, 3 Ри 195J. P-i Pi “4"X ’

# 3 i - 2 g 8 + ® о [ з ! - 2 д з — +  у  З з ]

А ’а  (Ъх +  ot0* i ) —2 (63 +  а0Ъ’3)

[31  +  “ o f  з 1 - у £  ? l )  (®ов а - а а ) -  [ “o f  3 a - ^ j  q ’* ) ~  З г ^ К  +  »о«1)

(с2 +  V a )  +  ( “оа а а г) (ci — a oc i)
Р;

rt [31  +  “о ( з ! - ^  9 l )  ] р  +  (c i-e„cl) H A - ( h  +  а0ь;) г
Га = ------  — -------------гг— ; _ -   ....................................................... L.М \  — -  - ,А «1 +  аоа 1
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б) Н п ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о у г о л ь н о й  о п о р ­
- Р

L
н о й  ч а с т ь ю  (табл. 1473 и 195J. Р 1 =  -^-Р; р1 =  3 у  .

9i' -2 ? 3  +  a0[ s i - 2 ? ; - | - 3 i  +  - | g ; J  „

А (bi +  a0* i)—2 (6, +  а06')

# [ в !  +  |  9 l )  J  (a0a 2- a 2) -  g j ) —  ? 2 J ( a i  +  a0a{)

{̂ 1 “f” ®0 l̂) (̂ 2 “f" (®0®2 ®г) (̂ 1 ®0̂ l) *

^  [ ? i  +  ao(^g,I — q 'f )  ] - P  +  ( c i - v i ) ^ A _ (6i +  aob'i)A'A  ^

#1 *r 0^1

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а  (табл. 147„ и 195!).
3 п . 3 Р

~  16 ’ P l ~  4 Z, ‘

[
3  3 “1

? i - 2? 3 - jg  ?? +  т  ? ; j

(*i +  °о61 ) - 2  (63 +  ао6з) P i

м

-  [  9l  +  “о Q l l  -  ? l )  ]  «2 +  ?2 («1 +  ®0e I)

А К  +  а0а1) С2 ~  «2С1

_ £ 9i +  ao ^ ? i  — +  С\Н А — (Ьг +  a0&i) А'а
А  = -------------------- 1 Г Г Т ’---------------------- :------- L .«1 +  Ча1

г ) Н п ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а ма  
(табл. 1474 и 195,). Р 1 =  ^ Р ;  Л  =  .

Формулы для А'а ,На  и  М а  те же, что и для случая а).
д) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п ец о и д а л ь н ая р а м а

(табл. 147, и 195,). P i =  ̂ j - P - Pl =  ^ ^ . .

о , Г - о .  з L „ , 3 7 .  Лg l -  2 g3 +  ° о [  g l  -  2 g3 -  —  —  g l  +  —  —  g3 j

A (bi +  <*„&') *- 2 (63 -f а06з) ’

[ ? i  +  “ 0 (^q'i -  s j )  ] K «2 -  ®2) -  [ a o ( g i  ~  j}- - j r - 9 » )  “  ?* ]  («1 +  ao ° i)

’ (a, +  a0a;) (c2 +  a0c2) +  (a0a ' -  a2) (ct -  a0ci) ’

_ [  9 i  +  ao ( j i  -  q l )  ]  P +  (Cl -  v D ^  -  (&! +  a„6^) A a
ГА =   ---------------  --------------  ------  — 1 .  --------------------------------------------L .Я1 +  3na,

Случай 4. Треугольная вертикальная нагрузка на правой половине пролета свода

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 148t

и 196J. р 1 = 1 р ; Л  =  2 - £ .

9i -  29з +  “о Г 9i  -  2д3 -  т  3 i  +  q '3 1 
А \  =  —  t ______________ - _____ J  р ­

А  (*i +  «о&а -  2 (Ь, +  ЧК)

# [  9i +  ao (^ 9 i  -  y  9? )  J  (аоа 2 -  а г ) -  ао 9г -  9 г )  -  9з ]  К  +  Ч а\)

i al  "t" a0“ l)  (С2 а0С2) “Ь а0а 2 а 2) (С1 a0Cl) 5

Г 91 + «оГ9i - Y  «0 1Р + (С1 - a<ri) - (*1 + ао61)
М а  =  ---------- v --------------- <LA------- ----------------------------------------------- I ,

al  +  aoa l
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л '    gi 2g3 -f- а0 [g, 2д3 дх ~Ь 2ff3]
A ~  (*i +  «■&) -  2 (*. +  a06 ')

_ _ [ffi ~f~ gp (ff, 9i)] (ард2 дг) [go (?2 9г) 9г] (Д1 aoCTi) jr>.
A —' (а, +  айа{) (c2 +  OqCj) +  (Opfla -  аг) (ci  -  aoci) ’

;1/f, [?1 +  ®P (?I -  9Л] p  +  К  -  * Л ) Н 'А -  (6, +  *J>'x)A'a
M  A  = -------------------------7------------------■------- ;— ■— --------------------------------- JL.

ai -f- «0̂ 1

в) Нижняя часть-горизонтальная плита (табл. 1483 и

196,). i \  =  | P ;  Pl =  2 - J .

?i -  2?з +  “о Г g’i - 2?; - 4 q \ +  ? ;  1
Л ', = __ __________ !=___________ -  =L Р ­А____ (*1 + «obi) - 2 (63 + а0Ьз)___’

( — [? 1  +  « о ( ^  -  у  ]  <*2 +  ?2 К  +  аоа1)

(а1 +  a0al) 2̂ а 2̂ 1

[?х +  ао( ч\ -  \  ч’С)  1 -Р +  ciH’A -  (*1 +  п0б[) А ’ 
м А = ------------- Ь--------- 1— Z J L —  ----------------------------± _ L .

“ 1 +  4 ai

г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а
(табл. 1484 и 196,). Р 1 =  ^ Р ; р 1 =  2-Р- .

Формулы для А'а , Н'а и М'а  те ж е, что и в случае а).
д) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 1485 и 196,). P 1 =  l - ^ - P ; Pl =  2 ^  .

Яг "Ь аоГ Я1 ~~ п~ -у- Я\ Н г~ Я8 1 
А \  = ___________ t_________ bl_______ -* p.

(*1 +  ao^i) -  2 (63 +  a06^) ’

 ̂ [  9l +  ao ( ? l  2" 9 l ^  J (aPa2 — аг) — a0^?2 2  £ _ ?2 J  (ai +  aP°I)
A — (a , +  a0ai) (c2 +  a0cj) +  (а0а ' -  a2) (c, -  a0cj)

Г «I +  “о ( в !  ~  4 - T -  q" ' )  I 7* +  (Cl ~  a°ci) Я А “  <bl +  A A
M ' a  =  ------------- b --------- 2 - — ;-----------------------------------------1 L .a , +  a„a.

Случай 5. Вертикальная треугольная нагрузка на всем пролете

а) Н п ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 149,

и 197,.) Р 1 =  ^-Р; Pl =  -£ .

б Н и ж н я я  ч а с т ь — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р ­
н о й  ч а с т ь ю  (табл. -148,, и 1962). Р г —  Р ;  р 1 —  8 ~ .

г ? i  -  2 ? з  +  “ р [ ? 1  -  2 ? з -  \ q i  +  Т г * ]

Аа =  (i,+  ot06i ) - 2(63 + a0i;) Р;

н \
[  9i +  ao(^9l ~  q l)  ]  К “2 -  а2) - 3Р^ ?2 ^  <?2^ — 9з "J (а1 +  а0°1)

(а, +  а0а,) (с2 +  о0с^) + aoa 2 аа) (ci aoci)

/ [  ?i +  ао 4  9 ^  ]-Р  +  (Cl -  V i )  Н А -  (6, +  a06;) А ’а
][1 А :=  “  ̂  ̂̂ -— Zj.

а 1 +  а р°1
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б) Нижняя часть — обратный свод с прямолинейной опор-
J р  _

ной частью (табл. 149, и 197,). Р 1 =  —  Р; рг — 4-^-.

 ̂9i -  2 ? 3 +  <*о [  9 i -  Ц ’я ~  у  i "  +  ]

(bi +  °0&i) — ^ (*з +  ао*з)

 ̂ [?1 +  «о -  у  ч { ^  ] ( аоа2 ~ Ч )  -  [ o o (̂ ?2 -  у  9 ^  ~  3 2 ] ( a i  +  » o O

^ А  . К  +  аоа 1) (с2 +  ао 4 )  +  (аоа 2 -  а г) (С1 -  v ' l )

Г 91 + “of 9\ -  у q l) 1 Р + LC1 - vl) Н’А -  (&! + а0Ь[) А\
М  A =  - t ------------------------------------------------------- — ^ ^ ------  -;--------L.

л  аг +  aoa i

в) Нижняя часть —горизонтальная плита (табл. 1493 и 197J.
1 Р

Р г = Т Р '> Р* =  Т -
_ Г . .  . 1 . 1

Яг# 9i -  2g3 +  а0 q{ -  Ц'3 _  - i  q" +  у  ]
А =  ( h  +  ЧЬ{) -  2 (ft. +  ааЪ'3) Р ’>

-  [  9i +  ao(^9i ~ -£■ Si }  ]  «2 + 9з («1 +  w ' i)
(®i ~\~ a0ai) С2 ^2̂ 1 

[91 +  ao(^9 i -  9 ^  ]  Р  +  C i# 'A -  (6i +  «о»!) а а

М'а =  —--------^ 1 — 5-----------------  ----- ------ L.«1 +  п0а1

г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  рама  
(табл. 1494 и 197,). Р 1 =  -^-Р; р 1 =  ^~.

Формулы для А'а, Н'а и  М ’а  те же, что и в случае а),
д) Н и ж н я я *  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а  

(табл. 1496 и 197,). P ^ L A . p .  р1 =  Щ .

9 i - 2 ?8 +  c0 [ 3i - 2 ^ - l A - ?^ l A 9' j  .

А (bi +  «ф'г) -  2 (6, +  а06') . ^

 ̂ [9i +  <*0 ^91  -  Y T 7 90  ]  *а°а* ”  _  [ а° ( г2 _  Т Т 7 90  ~  ?2] * ai +  a»a i)
[л. -1- П-п'\ I /*_ -1- П-г'\ -1- {п-л' -- fr. -- n f ' \ Р 1

Г 9i +  ао ( 9i' -  4 -  “Г - 1 Р  +  (Cl _  n»ci) Н ’а  -  (*1 +  a0b’i) А \
М'а — !=---------^-------L±i — —  ----------------------------------- L%а 1 +  o0aj ■

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ Н А Г Р У З К И

Расчетные таблицы составлены для пяти видов односторонних горизон­
тальных нагрузок:

1) сосредоточенной горизонтальной силы Т,  приложенной в ключе верх­
него свода;

2) равномерно-распределенной по высоте горизонтальной нагрузкп правой 
половины конструкции;

3) треугольной горизонтальной нагрузки правой половины конструкции;
4) трапецоидальной горизонтальной нагрузки правой стороны нижней 

половины конструкции;
5) равномерной горизонтальной нагрузки правой половины конструкции 

и треугольной (реактивной) горизонтальной нагрузки левой стороны 
конструкции.
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Как было указано ранее, для расчета замкнутого контура прежде всего 
должна быть выбрана наиболее подходящая к местным условиям схема равно­
весных реакций грунта.

Для горизонтальных нагрузок таких схем значительно больше, чем для 
вертикальных. Так, односторонняя горизонтальная нагрузка может быть 
компенсирована (частично):

а) трением в плоскости основания,
б) равномерно распределенным (по высоте нижней части конструкции) 

горизонтальным отпором грунта,
в) треугольным горизонтальным отпором грунта на нижнюю половину 

контура.
Кроме того, равномерная по высоте всего контура горизонтальная нагрузка 

одной стороны может вызвать треугольный горизонтальный отпор грунта 
на другой стороне.

Во всех перечисленных выше схемах кроме горизонтальных реактивных 
сил появляются в плоскости основания еще две треугольные вертикальные 
силы Р г с обратными знаками, компенсирующие момент от одностороннего 
загружения контура. Могут встретиться, конечно, и другие схемы равновес­
ных реакций, но предлагаемые расчетные таблицы составлены для пере­
численных выше наиболее часто применяемых на практике схем реактивных 
нагрузок.

Каждый из принятых видов одностороннего загружения контура рассмот­
рен в применении к одному из следующих конструктивных типов нижней 
части конструкции:

а) обратный свод,
б) обратный свод с прямолинейной опорной частью,
в) горизонтальная плита,
г) перевернутая прямоугольная рама,
д) перевернутая трапецоидальная рама.
В вспомогательных таблицах (табл. 198—208) для каждого расчетного 

случая одностороннего загружения конструкции даны значения вертикаль­
ных реактивных сил Р г и максимального давления р г в крайних точках 
основания.

Число лишних неизвестных при расчете контура на одностороннюю гори­
зонтальную нагрузку остается равным трем, за которые мы попрежнему 
принимаем реакции нпжней половины контура на верхнюю в левой пяте А  
верхнего свода: А 'а , Н 'а  11 М 'а -

Приравнивая нулю производную от работы деформации всего сечения по 
трем неизвестным, мы получаем три дополнительных уравнения для их 
определения.

Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  — с о с р е д о т о ч е н н а я  г о р и з о н т а л ь -

С л у ч a it 1. Схема равновесных реакций состоит из силы трения в пло­
скости основания Т и двух треугольных вертикальных сил Р , с обратными 
знаками, т. е. для условий, предусмотренных в табл. 150J— 1504.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д .  Для верх­
него свода мы можем написать:

и а я с и л а ,  п р и л о ж е н н а я  в к л ю ч е  с в о д а

[ур-ние (1)]

[ур-ние (2)]

[ур-ние (3)]
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Для нижней части сечения аналогично имеем (см. фигуру табл. 150J:

(a1M'A +  b'1LA’A +  c'1LHA +  r'1LT — q'1L P 1) ^ j = - 2 A o A, [ур-ние (1')]

(а3М'А +  Ъ\ЬА'а +  с\ЬН'А +  rtLT -  q\LP ,) ^  =  -  2ALa , [ур-ние (2')]

« Л /Я  -f  i'sL-4^ +  с3ЬН'А +  гйЬТ  -  ^  =  — 2ЛЛА. [ур-нпе (3')]

Указания относительно знаков остаются прежние (см. стр. 119). Соотно­
шения между коэфициентами а, 6 и с указаны на стр. 17. Складывая урав­
нения (1) и (1'), (2) и (2'), (3) и (3') п принимая попрежнему

L  L
=  я„,

■̂ 2*̂ 2 J\  
получим:

(а, +  я0а;)Л/'А +  (6, +  т.йЬ[)ЬА'А -  (ct — -  {гх -  айг\)ЬТ -  =  0;
(а 0а'2 — а2)МЯ +  К 6 2 — М ^а  +  (с3 +  а ac'2)LH 'A +  (r2 +  a0/-;)L7’ — а ̂qJLP^ =  0; 

(а3 +  ава3)М'А +  (Ь3 +  айЪ'3)ЬА’А-  (с3 -  айс'3)ЬН'А -  (г3 -  а/ 3)ЬТ -  =  0.

Подставляя соотношения между коэфициентами а, b и с, получаем:

(а, +  0Laa[)MA +   ̂«  +  я0а;)ЬЛЯ — (ct — %ac[)LH'A — {г, — а/ J L T  -  ao9;LPl =  О, 

(я0а; — а2)МА +  \  (*,а; -  a2)L4'A +  (с2 +  яае'л)ЬН'А +  (г2 +  * f t)LT — aaq'2L P 1 =  О,

\  {аг +  а0а;)МА +  (6, +  *0b’3)LA'A -  i  (с, -  л9с\)ЬНх — К  -  =  °-

Из уравнений (1) и (2) находим значение Н'А:

a0[g»(ai +  Joai) — gi(goa2—аа)]̂*1~  [(Г1~У i)(aatta — ga) +  (г> +  Va)(ai +  Ча\)]Т 
А ~  К  +  a0a i) (c 2 +  а0с2) +  (а0«* — a a)(ci.—“oCi) ’

Из уравнений (1) и (3) находим значение Аа :

а' _____________________ ао(?1~-23з)-Рх -f- [(/*t — во^ч)- 2(г3— апГа)]Г
Л А ~  +  Bob!) —2(6, +  ОоЬ;) •

Подставляя найденные значения А'а и Н'а в ур-нпе (1), получаем:

ао?1Л +  ('l-v!)?’ +  (ci-“oc’i)H',- ( b i +  4 b'i)A’
« *  = ------------------------------ 5 7 + ^ ,- i ----------------------------- i -

б) Н п ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р ­
н о й  ч а с т ь ю  (табл. 150! и 1982). Р х =  ^  ̂Т и р1= г 2 ^ ~ ^ Т .

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а  (табл. 1502 и 198J. 
Р = ^ i - T -  п = 6  — Т.

■ _  °o(gl-2g3)Pi +  (г1-2г3)Г.
А (*i +  <101>[)-ЦЬ3 +  а06') ’

_  4<lia zP\ +  Г̂ 1аз —га(д1 +  °еаЦ]Г.
А  [ а 1 “Г  "(/2l ) r 2 a l Cl

I ao4iPi + riT\ + ciHj — (i>i + r
M  A  = ------------------------ г - ^ ----------------------- - L .A a j +  a0at

г) Н п ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  
(табл. 150„ и 198J. Р г =  Т; р х —

Формулы для А'а , Н'а п М'а остаются те же, что п для случая б).

132



Формулы для А’а , Н’а и М'а остаются те же, что и в случае б). а0 =  ~ ~ 1.
С л у ч а й  2. Схема равновесных реактивных сил для той же расчетной 

горизонтальной нагрузки состоит из равномерной горизонтальной силы Т 
(горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть конструкции) и двух вер­
тикальных треугольных сил Р г с обратными знаками (табл. 1505).

В выведенных выше (стр. 132) формулах- для неизвестных А'а , Н ’а 
и М а надо изменить знак прп коэфициентах г', г' и /■' на обратный, так 
как изменится знак момента от силы Т (в нижней половине контура).

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 1505 и 199J. P t =
J  +  r2 f  i + \ fо £ rr< /■» ~ гтл

— г L  ’ .

д) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а
(табл. 1504 и  1 9 8 ,) .  Л  =  6  f- ~ T .

Н ’а  =

Л’ — â i ’i - 24̂ )p i +  [(ri +  У Ч )-2^  +  °овз)]Г.
А (bi. +  а06^)-2(63 +  а0Ь'3) - ’

eotggK + 4 ai)~ q’Aw-L-az))p i - [ { ri +  ao'~i)(goa2—1aa) +  (г2~  У зЖ  +  goai )3r .
К  +  4 ai)(cz +  °oBa) +  (V*2- a2)(ci - aoci) ’

ao4iPi +  ('i +  WDT +  fa-atfDH' - f a  + a0bi)A'A 
M A — --------------- --------------- ;----- •------------------------- Li.«1 +  аааг

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р -
1 + \ f  f + \ r

н о й  ч а с т ь ю  (табл. 150в и 1992). i J1 =  3 — ^— Т; рх =  24 L%— Т.
Формулы для А ’а , Н ’а  и  М 'а  остаются т е  ж е ,  что и  для случая а).
в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а

о 1 +  U  f  +  \ h  .
(табл. 1507 п 199,). Р 1 =  \ —~ Т - ,  А  =  6 — ~ - Т .

Формулы для А ’а , Н 'а  и  М 'а  те же, что и для случая а).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а  л ь н а я  р а м а

з f +  l h f + l h(табл. 1508 и 199,). Р ^ —^ Т - ,  Pi =  6 - J L t .
,  1 1 . E XJ XL XФормулы для неизвестных те же, что и для случая а). ao =  ^ fj'X -
С л у ч а й  3. Схема равновесных реакций состоит из треугольной гори­

зонтальной силы Т (горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть кон­
струкции) и двух Треугольных вертикальных сил Р х (см. фигуру табл. 1509).

Расчетные формулы для неизвестных те же, что и в предыдущем случае; 
меняются только значения сил Р г и величина коэфициентов г', г\ и г'.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 150,
j  +  \ r  1 +  \ f

и  2 0 0 j . p ^ — ^ L - T ;  А  =  6  — р - Г -

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р -
t  +  l f  / +  ! / '

н о й  ч а с т ь ю  (табл. 15010 и 200,). ^  =  3 — ^— Т\ рх =  2 4 — ^
в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а

о /  +  5 ^ /  +  о ^
(табл. 150„ п 200,). Р х =  | - j ± -  Г; рг =  6 - J L  Т.

г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а
of  +  тЛ /  +  -h f i t

(табл. 15013 и 2002). р ^ . - ^ - Т ;  р ^ б - ^ - Т ;
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Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а — р а в н о м е р н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  с и л а  
на п р а в о й  с т о р о н е  к о н т у р а

С л у ч а й  1. Схема равновесных реакций—горизонтальная сила Т (трение 
в плоскости основания) и две треугольные вертикальные силы Р г с обрат­
ными-знаками (см. фигуру табл. 151,).

Горизонтальная сила, действующая на верхнюю часть конструкции, 7\; 
горизонтальная сила, действующая на нижнюю часть конструкции, Т[. 
Т Тх Тх.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о ­
л и н е й н о й  о п о р н о й  ч а с т ь ю  (табл. 151, и 201 ). Р  =  —L ± 7  у.

P i  — 12 ~ i j ~  т ■ 2 41 2 *  ’

А - =  +  ( а -2 /-3)Гх +  « ж - о д п - к - о д л
(6i +  ctô i) — 'l(bz -j- 1

Н ’А =  K ( g ^ i  +  W i - r Z D - r i T ^  +  О р а Р - Ы ^ Р !  +  r’xT [ - r l T )  +  r ^ l K a ^ a , ) .'
- (ai +  a0a l )(c2 +  “oca) +  ’
 ^olgiPi +  ri T 1 — r1T) +  rxT x +  (с, — — (b +  a0b[)A'A

al +  а0а 1

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л п т а  (табл. 1513 и 201,).

Р .  =  Т Т Т - Г г  =  Ч < Т - "

д ’ _ a0(g l-2 g ;)P i  +  (г1- 2 г 3) Т ш
А (bl +  а0^1) — 2(^3 +  ао^з) ’ 

f l ' A  -  a o 9 i a 2P i  +  [r i a 2 ~ r 2( a 1 +  а „ а р ] Г .
(aj “Н а0а,)с, a2*-i 1

ao9iPi +  ri T  +  cxH '  —{bt +  а ф'^А '
M A —------------------------—±-.-------------- L .

a i  +  a oa l

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  

(табл. 1513 и 201,). P x — ^ —jj-T-, Pl =  3 f- ± ^ T .

Формулы для определения неизвестных те же, что и для б).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о п д а л ь н а я  р а м а

(табл. 151, и 201,). P i =  l L + ^ r;  р ^ + 1 Т .
4 Ь х L x

Формулы для определения неизвестных те же, что и для случаев а) 
g> \ E \ J  iZt

H 6 ) - a ° = £ ^ Z *
С л у ч а й  2. Схема равновесных реакций—равномерная горизонтальная 

сила Т (горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть конструкции) и 
две вертикальные треугольные силы Р , (см. фигуру табл. 151J. Т =  Т 1-{-Т'1.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 1516
и 202,). Р х =  Ц т - ,  Л  =  3 Г*Г -

А '  +  К  —2гз)Г , +  а0[ ( г ,- 2 r ’s) T j  +  ( f - j - 2 г £ )Г ].
А (й, +  а06р —2(63 +  а06з) ’

Н ’А =  Ы?2-Рх +  г'2Т \  +  /•8Г )-гаГ 11(д, +  g o aP -K U l-P , +  г[Т[ +  г"Т) +  r ^ K a ^ - a , )  .
(а, -(- а0а,)(с, +  а0е2) +  (а0а2- а 2)(с,—а0ср ’

_  a o i q ' i P i  +  Л Т[ +  г{Т) +  г,Г , +  ( c , - a 0c ') f l^ - ( b i  +  з„b't )A’A ^
А  - а , -f  aoaJ. .

По сравнению со случаем 1 реактивных нагрузок в формулах меняется 
лишь знак при коэфициентах /•', г\ и г", так как меняется знак момента от 
силы Т.
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б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р ­
н о й  ч а с т ь ю  (табл. 151в и 202J. Т — T 1Jr T'1] =  p1= \ 2 j - i T.

Формулы для неизвестных те же, что и для случая а).
в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а

(табл. 1517 и 202,). Т =  Т 1 +  Т[-, рх =  г~^Т.

Формулы для неизвестных те же, что и для случаев а) и б).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 151а и 202а). Т =  Т х +  Т'  ̂ Р 1 =  1 ± Т ;  Рг =  3 ± Т .

Формулы для неизвестных те же, что для случаев а), б) и в), но в них 
E r J 1I , l  

° ~  E r h L  ■
С л у ч а й 3. Схема реактивных реакций—треугольная горизонтальная сила Т 

(горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть конструкции) и две вер­
тикальные треугольные силы Р х (см. фигуру табл. 1519).

а) Н,и ж н я я ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 1519
и 203, ) , Т  =  Т[ +  ТХ, Р х =  I 3- Ш  Т; р1 =  1 Ш 1 Т .

Формулы для определения неизвестных А'а , Н а  и М ’а  те же, что в случае 2 
реактивных нагрузок, п. а).

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  —о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й
о п о р н о й  ч а с т ь ю (табл. 15110и 2032). Т = 7 ,'+ 7 ’1; P X=M ^ J - T \  рх =   ̂Т.

Формулы для неизвестных те же, что и для п. а).
в) Н п ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  

(табл. 151ц и 203х). Г =  7’1 +  Г;; p i =  *£±h Т; р1 =  Щ ± Т .

Формулы для определения неизвестных те же, что и в пп. а) и б).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь —п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 15112 и 203J. Т =  Т1 +  Т'1- Л  =  ^  Т - р1 =  31 + Л Т .
_ E , J  1Формулы для неизвестных те же, но в них а =  - : .%Ju

Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а —т р е у г о л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  с и л а  
на  п р а в о й  с т о р о н е  к о н с т р у к ц и и

С л у ч а й  1. Схема равновесных реакций — горизонтальная сила Т (трение 
в плоскости основания) и две треугольные вертикальные силы Р х с обрат­
ными знаками (см. чертеж табл. 152^.

Горизонтальная треугольная сила, действующая на верхнюю часть кон­
струкции, Т х.

На нижнюю часть конструкции действует (кроме реактивных сил) тре­
угольная горизонтальная сила Т[ и равномерная горизонтальная сила Т\. 
Т =  Т 1 +  Т'1 +  Г1.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о ­
л и н е й н о й  о п о р н о й  ч а с т ь ю  (табл. 152х и 204J. Т — +  Т'г +  Г';

=  Р1 =  % Ц £ Т .

< > _о о (gi ~  2g3) P i  -{- (rt 2г3) T x а0 [(rt 2/,3) Т х -\- (г г  2 г 3 ) Т г (т*х • — 2г3 ) Т]  _
А ~  (Ьг +  a06i) -  2 (63 +  a0*3) ’

j j -  _ _  К  { q iP i+ ' - ' ;iT ’1+ r '2'T '1' - r 2 , T ) - r i T 1] ( a t + g p g l )
A (<*1 +  а0й^) (c2 +  а0с2) +  (a0a 2 -  a 2) (cx -  а0с^)

['*o{q'iPi+r'iTi+r'1'T'1'-r'1''T)+ т-хГх] (g0a2 -  at) .
(ax +  a0a ')  (c2 +  a0c2) +  (a0a ' -  o2) (cx -  a0c[) ’

у  _ «o ( q ' lP i  +  r ' jT i  +  r'j’ T ’i  -  r [ " T )  +  r 1T 1 +  (Cl - gpc j ) H A  -  (b  +  g Ф '^ А 'а ^

1 A  +  “oa i
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А'а -

б) Н п ж н я я  ч а с т ь — г о р и з о н т а л ь н а я  плита (табл. 1522 и 204,)

р  =  1— Т-  р  = ^ ~ Т  
2L ’ ™ L?

. а0 (g'l -  Ц'з) Pi  +  (Г1 -  2гз) Т

Н'л =

(*х +  a0*l) ~  2 (&з+ао6з) ’
% q 'i° - iP i  +  [г 1а з ~  га К  +  Ч а \ ) \  Т  .

А («х +  °oai) е% — aaci
Л/ '  =  go7iP i +  riT  +  ci н ' а ~  (^i +  *ob'i) А а  ^

А “1 +  4 a'i '

в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  

(табл. 152s и 204,). Т =  Т х +  Т'х 4- 77; P l==t + ^ T ;  Рх =  2- Ц ^ - ] Т.

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. б).
г) Н п ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 152, и2042) .Т  =  Т1 +  Т[ +  Г"; Р 1 =  t + 1  Т - р х =  2- ^ Л > Т.

Формулы для определения неизвестных те же, что по пп. б) и в), но 
EyJ

8 д е с ь а « =  а д г -
С л у ч а и  2. Схема равновесных реакций — равномерная горизонтальная 

сила Т (горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть конструкции) и две 
вертикальные треугольные силы Р х (см. чертеж табл. 1526).

а) Н п ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 1525

и 205,). Г =  7 , + Г; +  Г"; Р х =  2— ^ — Т-, Р Х =  2± = ^ Т .

д'  _  go (gi 2?з) -Pi ~Ь (r i 2/,з) Т х ~Ь Др [(r i 2г3) Т х (/*, — 2г3 ) Г , (̂ 1 ~ 2гз )^1 .
А _  (*i +  ajb’,) -  2 (*, +  а0Ь'3) ’

/ / '  _  1ао (ga-Pi +  +  ri"Pi '  +  ri " T ) - r tT x] (а1+ а ва,)
А ( « 1  +  О о О  (с , +  а0с ')  +  ( а ^ г  -  а 2) (с, -  а 0с ,)

K ( g iP i  +  г\т\  +  rx T x + r x ' T ) + r xT x\ ((у4 -  a,) .
( а ,  +  а0а , )  (r2 + a „ c i)  +  (а0а '  — а 2) ( с ,—a ^ i )  ’

до ' _  1qWip i +  +  rx 'T )  +  г1Т 1 +  (с, -  ДрС*,) Н а  - (Ь.+«оЦ) Х а  £  _
А  а ,  +  a „a j '

По сравнению со случаем 1 равновесных реакций в формулах для опре­
деления неизвестных А 'а , Н 'а  и М'а изменились лишь знаки коэфициентов

г"' и так как изменился знак момента реактивной силы Т.
б) Н п ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  

о п о р н о й  ч а с т ь ю

f - \ f  « ( / - J / ' )
(табл. 152в и 205J. Т =  Тх +  Т'х +  Тх ; Р х =  - J -  Т; рх =  К ; у  ■ У Т.

Формулы для определения неизвестных те же, что в п. а).
в) Н п ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а

- f — - h
(табл. 152, и 205,). Т =  Тх +  Т'х +  Г'-, P i =  L— ± - T - ,  Рг =  21 ^ Т .

Формулы для определения неизвестных те же, что и по пп. а) п б).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц о п д а л ь н а я

- f - - h
р а м а  (табл. 152в и 205а). Г =  Г, +  71; +  Г ' ; Р х =  2 _ 4 Т\ рх =  Щ ^ Т .ь х

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. а), но в них 
E XJ XL X 

0 — E iJ 2L  ’
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С л у ч а й  3. Схема равновесных реакций — треугольная горизонтальная 
сила Т (горизонтальный отпор грунта на нижнюю часть конструкции) и 
две треугольные вертикальные силы Р , с обратными знаками (см. чертеж 
табл. 1529).

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 1529
и 206,). Т ^ Т .  +  Т̂  +  Т-;- Pl =  2 ^ T .

Формулы для определения неизвестных А'а , Н ’а  и  М'а  те же, что и в 
случае 2 реактивных нагрузок.

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й  о п о р ­
н о й  ч а с т ь ю  (табл. 15210 п 206J. Т =  Т Р х=~-Т-, Pl =  &jjT.

Формулы для определения неизвестных те же, что и поп. а).
в) Н и ж н я я  ч а с т ь —п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а

(табл. 152,, п 206,). Т =  Т 1 +  Т'1 +  Т ’’-, Р ^ ^ Т ;  Pl =  % T .

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. а).
г) Н и ж н я я  ч а с т ь —п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 152,, и 2062) . Т =  Г, +  Т[ +  Т Р , =  ^  Т- Pi =  % J -
Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. а), но в них
_E y f i L l
_  E 2J 2L  •

Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  — р а в н о м е р н а я  п т р е у г о л ь н а я  г о р и ­
з о н т а л ь н ы е  с и л ы ,  п р и л о ж е н н ы е  к п р а в о й  с т о р о н е  н и ж н е й

ч а с т и  к о н с т р у к ц и и
Схема равновесных реакций — горизонтальная сила Т (трение в плоскости 

основания) и две треугольные вертикальные силы Р , с обратными знаками 
(см. чертеж табл. 153,).

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о ­
л и н е й н о й  о п о р н о й  ч а с т ь ю  (табл. 153, и 207,). 2П =  Т, +  Т2; Р , =

=  ( г , +  1Т, ) У  А = 8 ( Л + - 1 г , у г . .

А'  «о t o  ~  2?а) Л  +  «о [ К  ~  2гз) Г , +  (/•" -  2г'3') Т %- (rx ' -2r '3" )  Т \ .
Л (*i + ao fci) -  2 ( h  +  ЧК)  ’

+  г'ъТг -  г'2” Т)  (а, +  V h )  ~  ao(g'iPi +  r{Tx +  r i T 2 ~  r["T)(aaa2, - a i ) _
А К  +  (с2 +  a0c2) +  (з0а 2 -  a2) (е, -  a0cp ’

j y j ’  ao (*? iP i  r i T i  ~f~ T ^  T )  -f- (c , apC,) H a  ( ^ i  ~b go ^ i)^4 A j^
A ai +  °oa i , ’

б) Н и ж н я я  ч а с т ь —п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а
(табл. 1532 и 2072). 7’ =  71, +  7’2; Л  =  Q  7 \ +  ^ 2)  ^  ; р х =  (2Г, +  ЗТ2) ^ .

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. б).
в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 1533 и 2072). Т =  Г, +  Г2; Р , =  ( ^ ,  +  |  Г , ) £  ; Pl =  (27\ +  3Г2)А  . 
Формулы для определения неизвестных те же, что и по пп. б) и в), но

E zJ 2L ’

Расчетная нагрузка —равномерная горизонтальная сила, 
приложенная к правой части конструкции

Схема равновесных реакций — треугольная горизонтальная сила, приложен­
ная к левой части конструкции (горизонтальный отпор грунта), и две 
вертикальные треугольные силы Р, с обратными знаками.
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Переходя к последней расчетной схеме односторонних горизонтальных 
нагрузок, использованной нами для составления расчетных таблиц, мы 
должны указать, что последнюю схему считаем наиболее важной, так как 
все коллекторы, уложенные в грунте, обязательно должны быть подвергнуты 
проверке по этой схеме.

Остальные расчетные схемы односторонних горизонтальных нагрузок 
встречаются сравнительно редко (см. чертеж табл. 154^.

А к т и в н ы е  с илы:

равномерная горизонтальная на правой стороне верхней части кон­
струкции ................................................................................................................ Тх
то же на нижней ч а с т и .....................................................................................Т\

Р е а к ц и и :
треугольная горизонтальная сила на левой стороне верхней
части конструкции.................................................................................... Т0
то же на нижней части ............................................................................Т'а
равномерная горизонтальная сила на левой стороне нижней
части конструкции.....................................................................................Т"0

и две вертикальные треугольные силы Р х с обратными знаками, приложен­
ные в основании конструкции.

а) Н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и  —о б р а т н ы й  с в о д  (табл. 154,

и  2 0 8 , ) .  Т =  т1 +  Г 1 =  та +  Г 0 +  Г 0-, Р, =  ̂ Т ;  Pi =  ± + L t .

а ' _°0 (?1 -29 з )Л + (А -2 ^ )Г , +  (г0_ , - 2 г 0_з)Г0+с-0[ ( г '-2 ^ ) Г -  +  (г0_1-2 ^ _ з )Г ' +  К _ 1̂ _ з ) П ]  .
Л (* i+ a06i) —2{63+ a 0*3) ’

ц' _  [с!о(?гР1+г2711'Ьго-2^1о +  ̂ о-г7'о) —^2^1i ~ ro-2^o](ai + ctoa i)
А ( « i + “ o“ i)  (с2+ а 0с2) +  (а0а 2- а 2) (ci - aoci)

__i r [ l \  ‘ rd i^\) ~b r0̂ 1T 0)+r1T 1+ r ^ 1T 0] (y ;^  a2) .
(a l + a 0a'1)(c2+ a ac'2) +  {a.<1a'2- a 2){c1- a 0c [ )  ’

  go(?i-PiH~ri7 ,1-|-r^_,T’0-j-/,0_,710) -t-/*,?1,  -f-/’0_ , 7 TQ-|- (c, а„С,)Я a  — (fe,- j - , ) y l a

E J  i
ГДеЯо =  В Д  •

E , и / ,  — модули упругости и момент инерции верхнего свода; 
Е 2 и J2 — модуль упругости и момент инерции обратного свода.

Остальные коэфициенты берутся из соответствующих таблиц, как указано 
в расчетной таблице 154,.

б) Н и ж н я я  ч а с т ь  — о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н е й н о й
о п о р н о й  ч а с т ь ю  (табл. 1542 и 208J. Т =  Тх +  Т[ =  Та +  Т'0 +  Г"; 
р  _  f + Г  т . г  4 ( /+ / ')  т

1 -IL ’ L? '
Формулы для определения неизвестных те же, что и для случая а).
в) Н и ж н я я  ч а с т ь  — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а  (табл. 1543 и 2р8,).

Р  = — Т- v —J-T4 L  ’ L 2

а : = ао (?1 ~ 2?з) р1 +  [Г1 +  '•q-i -  2 (*3 + *̂о—з)] т .
(6 ,  +  a 0* i )  — 2 ( b 3 +  a0bfj) ’

j j  ■ =  +  [(А +  /у.,) а2- ( г 2 +  г0_2) (а ,+ а 0а,)] Т  .
А («1 +  4 ai) ’

м  - _  Zpg'iPi +  (^ i+ r^ i)  Т  +  схН а  -  (&, +  аог>1)у1к ^

А 0,1 +  аоа 1 ’
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г) Н и ж н я я  ч а с т ь  — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  

(табл. 1544 и 208,). Т =  Т1 +  Г1 =  Т0 +  Т'0 +  Т'0'-, Р 1 =  1±Лт -  Pl =  t ± ^ T .

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. а).
д) Н и ж н я я  ч а с t j . — пе  р е в е р н у т а я т р а п е ц о и д а л ь н а я  р а м а

(табл. 1545 и 2082). Т =  Т1 +  Г 1 =  Т0 +  Т' +  Т'<;- ‘ p 1==l ± ^ T - t Pl =  i +  *T .

Формулы для определения неизвестных те же, что и по п. а) (меняются
Е  J  Lтолько значения коэфициентов q п г ) , но в них а 0 =  g  j  ^  ■

Б. ТАБЛИЦЫ 

С И З Ш Е Т Р И Ч Н Ы Е  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А Г Р У З К И

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА ВЕРХНЕГО СВОДА 
(п ш кп яя  часть конструкции—обратный свод)

Т а б л и ц а  133j

Реакции нижней части конструкции на 
верхний свод в левой пяте: Ад,  Нд  и Мд,

Ад 
Н к  =  Нд\

А в  =  ^ Р ; Аж =  0; 

Я в  =  -  Я  д.

Направления реакций Ад,  Н д  и Мд,  пока­
занные на чертеже, приняты за положительные.

Ё
! I

1 ill! ! Э
1

1 !]!
I I

--------S  L
ч
\ — н

_й на

iiii

._ L

f

где

Формулы для определения Нд  и Мд:

н  _(gi +  °ogi) К а 2 -  gg) -  K g a '-  9л) К  +  р .
1 («1 +  аоа 1) (с2 +  aoci) +  (“оа2 -  аг) (С1 — 3ос1) ’

м  =  _ (gi +  m ' l )  (с2 +  <>оЧ) +  K g a  -  ga) (ct ~  ДрСх) L p.
A (<*i +  a0ai) (c2 + а0с2) + (a0a2 -  a2) (cx -  а0с̂ ) ’

_  =  %  J_1
4  -  E tJ t : E tJ ,  E 2J 2 ’

E x и J x—модуль упругости материала и момент инерции верхнего свода;
Е 2 и  J a— » » » » » » обратного »

Коэфициенты а„  а2; clt с2; q2 и д2 для верхнего свода и а[, а’%; с[, 2, q\  и д2 для обрат­
ного свода берутся:

для параболического свода—из табл. 67 
» эллиптического » » » 89
» кругового » » » 111

М к  =  Мд  +  ^ - L P  -  /Нд, М,.  =  -  М д -  ^ L P  -  Г  Нд;

Мв =  — Мд.
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РАВНО М ЕРН АЯ Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА ВЕРХНЕГО СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Т а б л и ц а  1332

Реакции нижней части конструкции на 
верхний свод в левой пяте: А л , Н А и М А\

1
Ад. — А в  — Ру A g  =  0; А к  =  0;

II  к  =  Н л ; I I К' =  — Н А; Н в  =  — Н А.
Н аправления реакций А а, Н а и М А, пока­

занные на чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А— 

см. табл. 133!.
Коэфициенты av  а2; с„ с2; ql и g2 для верх­

него свода и а{, а'2\ с[, с’2\ q[, q'% дли обратного 
свода берутся из таблиц для соответствующего 
очертания свода и данной схемы нагрузки:

для верхнего свода

для обратного свода

параболического—из табл. 67 
эллиптического — » » 89
кругового — »■ i> 111

параболического—из табл. 72 
эллиптического — » » 94
кругового — » » 116

=  М А - L P f H A; М к '  =  -  М А - - Ь Р  -  Г Н А-, М в  =  -  М А.

Т а б л и ц а  1338

РАВНО М ЕРН АЯ Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА ВЕРХНЕГО СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод 
в левой пяте: А а , Н А и М а \ А а  =

=  А в  Р ’ л к А к '  =  0; Н к  =  Н А;

Н к '  =  -  Н А\ Н в  =  -  Н А.
Направления реакций А а , I I а и  М а, по­

казанные на чертеже, приняты за положи­
тельные.

Формулы для определения Н А и М А-.

Н А =  ~  +  аоЧг) аг +  Чг К  +  aoa i) p.

“P apa,) Сд

M A = -

где cr0 = E J X 
E J  2

( g i  +  <*ogi) ci  — gaci
-j- ctQa,) dsCx L P ,

E x и J x—модуль упругости материала и момент инерции верхнего свода;
Е 2 и J 2— » » » » » » плиты в основании.
Коэфициенты ах, а^; сг, es; qx и g2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 67 
» эллиптического » » » - 89
» кругового » » » 111

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
1

М к  

М в  =  -  М А.

М А +  1 L P  -  }НА, М ' к  =  -  М л  - j L P -
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Т а б л и ц а  133*
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО П РОЛЕТА ВЕРХНЕГО СВОДА 

(н иж няя часть конструкции—перевернутая прямоугольная рам а)
I

Реакции нижней рамы на верхний свод в левой
1

пяте: Ад, IIд и Мд. Ад =  А в  =  Р\ А к  =

=А,у ' =  0; Н к  =  Нд; Н ц '  =  — Нд; Н в  — — Нд.
Направления реакций Ад, Нд  и Мд,  показан­

ные на чертеже, приняты за положительные. 
Формулы для определения Нд  и Мд:

н  _  (gi +  °pgi) I v i  ~  Да) ~  (У/а ~  ga) К  +  g0a j) р .
Л («1 +  gp«I) [Ч +  V a) +  (<V*a _  а*) (С1 — ’

м  ^  _  (gi +  nogi) (са +  а0Сг) +  (gpga ~  ga) X
А ( a i  +  а оа 1) (са +  ®рсз) +  (aoa i  — а а )Х

X (с, apr 1) j  j }
X (Ct

где

■Е1! и —Модуль упругости и момент инерции верхнего свода;
Е.  и J , — ригеля нижней рамы.

Коэфициенты ах, a2; cv  с2; и q3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 67 
» эллиптического » » » 89
» кругового » » » 111

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):
t

= 1 +  2^; «а =  (1 +  ах) ‘Z. ’

12 ’
ga = JL A  

12 £  ’
где ах =

Ej, и /д —модуль упругости и момент инерции стенок рамы;
”  т » » » » » ригеля »

М к  =  +  A L P  -  /Я^, М JJ-. =  _  -  A Z.P - ЙЯД;

М в  =  —
Т а б л и ц а  1335

РА В Н О М ЕРН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ВСЕГО П РО Л ЕТА  ВЕРХ НЕГО  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в ле-
I

вой пяте: Ад, Нд  и Мд; Ад  =  А в  =  —  Р; А х — '

=  А К' =  0; Н к  — Нд; Н К. =  - Н А; Н в =  - Н д .
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Формулы для определения Нд  и Мд:

jj __ (gi gpgi) [аоа2 аа) (aoga ga) (Д1 ~Ь V i ) р.

л~~ К  +  °o«i) (са +  аоса) +  (°ра 2 — <*г) (сх — а ^ )  ’

М д =  — (gi +  gpgi) (с2 +  gpCa) +  (a0gз — g2) X 
(аг +  g0ai) (с, +  ¥ s )  +  (аоаз — aa) X 

X (ct — g0Ci) L p  
X (Cj — aocl) ’
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где а0 = EyJ  i L x 
E%J 2L 1

Ex и Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода; 
Е г и — » » » » » ригеля рамы.
Коэфициенты alt а2; clt с2; дх и д2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 67
» эллиптического » » » 89
» кругового » » » 111

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184): 

= 1 +  2alf ..................... k

с’х =  (1 +  о,)
L  '

а ' =  (i  +  oj) — ;

где а! =

Еь и — модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы;
Е& и J  9. ригеля рамы;

s — длина каждой стенки;

M K =  M A +  j L P - f H A, . 

М в = -  М А.

Т а б л и ц а  134!
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  О БЕИ Х  ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА 

(ниясняя часть конструкции — обратный свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле- 
е о й  пяте: А л , Н А и М А; А а =  А в  =  Р\ А к  =
— А к -  =  0; H g  — H A\ н к -  =  — Я ^ ; Я в =  — Н А.

Направления реакций А а, Н а и  М а, показан­
ные на чертеже, приняты за положительные. 

Формулы для определения Н А и М А:

Н А J g i  +  2з0з^)_(а0а ' — а г)_— (2ct0?'  — q 2) х _
{аг +  a0ai) (сг +  V s )  +  К аг — “a) X 

X {ах +  a„ai)
/  X (Cj — a„ci) ’

=  _  (gi +  2аоgi ) (c2 +  V 2) +  (2з0?2 — g2)X
(«1 +  a0ai) (c2 +  a0cj) +  (a0a2 

X (Ct — a0c;)
X К  -  V D ’

■ ®2) X

Ex и J t — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
E t и J 2— » » » » » обратного »
Коэфициенты о„ a2I са! gi и g2 Для верхнего свода и aj, a2; с[, с2; gj и g2 дла 

обратного свода берутся:

для верхнего свода

для обратного свода

1

параболического — из табл. 68
эллиптического » » 90
кругового » » П2
параболического — из табл. 67
эллиптического » » 89
кругового » » 111

11и£ 1
т L P  — f ’H A-,

М - М А.
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ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА 
(п и ж п яя  часть конструкции — обратны й свод с прямолинейной опорной частью)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле­
вой пяте: А а, Н А и М А; А а .= А в  =  Р; А к  =  .
=  А К' =  0; И к  =  Н А; Н К’ =  - Н А; Н В =  - Н А.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты ва положительные.

Формулы для определения I I А и М А:

(?i +  2a0gJ) (а0а2 — а2) — (2aag2 д2) X

Т а б л и ц а  1342

Н л = (ах +  а0а\) (с2 +  а0с2) +  (ааа'2 — а2) X

М А =  -

X к  +  a0gi)
X (с, — а0с[) 

(ffi +  2аад i)  (са •}- а0са )

Р;

(2а0д2 — д2) X
(аг +  a0aj) (с2 +  a0с2) +  (а0а2 — а2) X 

X (с.
X (сх — а0с;)

а°сД х р ,

E XJ 1 .где а0 =
£ ,  н модуль упругости и момент инерции верхнего свода 
Е 2 и J 2— » » » » » обратного »

Коэфициенты a,, а2; с1У с2; и ?2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 68 

» эллиптического » » » 90
» кругового » » » 112

с1> сг! ?1 и Для обратного свода берутся: 
для параболического свода — из табл. 72 

» эллиптического » » » 94
» кругового » » » 116

1 _ _  „  3

Коэфициенты а[, а2;

Мя =  

Мв =

M a +  - L P ­

-  М л .

■ f H A; МЕ■ =  — МА 8 L P  — f ' H  л ;

Т а б л и ц а  134,
ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН П РОЛЕТА СВОДА 

(н иж няя часть конструкции — горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод в ле­
вой пяте: А а , Н а и М а ; А а =  А в  =  Р ; А К =  
=  А К’ =  0; Н к  =  Н А; Н к '  =  — Н а ; Н в =  —Н а - 

Н аправления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения На  и  М А -

fi*.
! f \ !

я a _____ L_
н« «у* liinllilmSllllniHllllillilihilihllll

-Мр ;ЯЙ

Н а = - ( ? !  +  2a0?l) «2 +  ?2 (а1 +  ааах)

где а0 =

МА =  -  
Ег-Гг .

{ а 1  'Г а0ах) С2 Я2С\ 
(gi +  2g0gj) с2 — д2сг 
(а-! +  а0а р  с2 — а2с1

Р;

LP,

Е г и J ,  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 и  J 2 — » » » » » плиты в основании.
Коэфициенты ах, а2; с1; сг; дх и д2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 68
» эллиптического » » » 90
» кругового » » » 112

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
' 1 ' 1аг =  1 и дг =  ■

12

/Я ^ ;
1M g’ — — МА----— LP;
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ТРЕУ ГО Л ЬН А Я Н А ГРУ ЗК А  ОБЕИХ ПОЛОВИН ПРОЛЕТА СВОДА 
(н п ж н яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в ле­
вой пяте: Ад, Нд  и М А; Ад =  А в  =  Р; А к  — 
— А к '  =  0; I Iк  =  Нд; Н к ’ =  — Нд; Нв — — IIд.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и Мд:

Т а б л и ц а  1344

..... 1
/  1

/  1
/  1

А * >  1

\  л  
\

\
\
\ t

-Яе j
V

ь

1 ! II 1! M l l i i l l
и,

1 i

Н д  =

М А =  -

(g i  +  2ao7 i) (g0<  —  Д2) —  (2аоga —  ?г) X 
(Qi +  а0а[) (с2 +  аосг) + (аоаг — “ г) X 

X («х +  а0a’j.) р  
X («! — V i )  ’

(g i  +  2ao ? i) (сг +  ДрСг) +  (2aoff2 —  ga) X 
(«х +  ao«i) ( е 2 +  аосг) +  (аоа 2 —  а г) X 

X (Cj — a0ci)
X (Cj — а0с,]

LP,

где а0 = ЕуГг .
’

E t и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
Е г и J 2 — \  » » » » нижнего ригеля.
Коэфицненты alt а2; clt с2; и д2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 68
» эллиптического » » » 90
» кругового » » » 112

Коэфицненты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):
, . . . h 

ai — 1 +  2а1, а 2 =  (1 +  Oj) L  ’

I1 +  ai)
z' 2 4  й*

=  0 + 3 a0 r -

?1 12 ’

„ ' - 1 1  
12 Z,

где ах =

E h и ./д— модуль упругости и момент инерции стоек рамы, 
’ » » » » ригеля »Е 2 и Уг —

М к  

м в  =  -  Мл.

М д + ^ Ь Р - Щ д ; М к - =  - М д - - Ь Р - ■h H A;

Т а б л и ц а  1345

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  О БЕИ Х  ПОЛОВИН ПРОЛЕТА  СВОДА 
(нпж няя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в ле­
вой пяте: Ад,  Нд  и Мд; А д  — А в =  Р; А /г =
=  А а-  =  0; H g  — Н А; Н К’ =  - Н А; Н в  =  - Н д .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и М А:

Н а —
(?i +  2 jog;) (а„а2 — а2) — (2aog  ̂— q2) х

(«х +  а оа !)  ( Ч  +  а о 4 )  +  ( а оа2 —  а а) X 
X (ai +  dpа[) р_
+  (Ь — 4c'i) ’

М л  =  _  (gi +  2aogi) (с2 -f а0с2) +  (2а0д ’г — ?2) X
(«1 +  aoa l) (С2 +  аоег) +  К «2 — аг) X

X (Cj — a0ci)
X (с,

L P
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Е г и J j —модуль упругости и момент инерции верхнего свода;
Е % » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты av  а2; clt е2; 3̂  и g2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 68 
» эллиптического » » » 90

’ » кругового » » » 112

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):

h
(1 +  «М 7 ;

•♦Ь
a i =  1 +  2alt с

=  (1 +  ai) -£  ; c'a =  ^ 1  +  у  ai ^

г Де «1 =  T F T
Lr

Eh и Jh—модуль упругости и момент инерции наклонных стоек рамы,
J 2 ригеля рамы,

s—длина каждой стойки; s =  | / *  h2 +

M z  =  M A +  - L P - f H A, М Г h H ,

М * = - М А-
Т а б л и ц а  135х

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРО ЛЕТА  СВОДА

(ш пкн яя  часть конструкции—обратны й свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле-
1

вой пяте: Л А, I I А и М А, А а  =  А в ■■

=  А ^  =  0; Н к  =  Н А\ I I к ’ =  — Я ^ ; Я в = — Я. 4.
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

Н А =

М А =  -

(gi +  aogi) (аоаа — дг) — (aoga — ga) X 
( a i  +  а0а{ ) (с2 +  а 0с2) +  (а0а 2 —  а 2) X 

X (ях +  <г.0а[) р
X (Ci — a0ci) ’ , , .

(gi 4~ a0gi) (ca Ч~ qoca) ~t~ (ао?г gg) X 
" К  +  ao « i) ( c 2 +  ¥ 2 ) +  ( < v i  —  “ 2 ) X  

X  (сг — а0с[)

где а0= i W i ,
E J  2

x  (Cl — v i '

i?i и —модуль упругости и момент инерции верхнего свода; 
Е ,  " нижнего
Коэфициенты а2; сх, с2; gx и g2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 69
эллиптического
кругового

91
ИЗ

Коэфициенты а'г, а2, ci, сг, q{ и g2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 67 

» эллиптического » » » » 89
» кругового » » » » 111

Л*, =  Д Г * + 4 - £ Р - / Я 1 ,  M X ’ =  - M A - ~ L P - f ' H A;8
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Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА 
(н пж няя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле-
1

вой пяте: Ад, Н А и М А; Ад = А в  =  — Р; А к  —
=  0; Н ж =  Нд; Н Г  =  — Н А; Н В =  — Н А. 
Направления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Формулы для определения Нд  и Мд:

Нд  =  +  a<ty> (аоаз — «г) — (gpga ~ g2) X
(“l +  V i l  (с2 +  a0c') -)- (y z ' — a2) x  

X К  +  a0q;)
X (Cj a0 c,)

=  _  (gi +  aoffi) (ca +  a„c2) +  (aog2 - q3) x  
(% +  a0“ i) ( c 2 +  4 ci) +  (ao«2 — “г) X 

X (ci — a„c')
X (cj — a0ej) 1

Т а б л и ц а  135а

- M A - - L P - f ' H A;

Ei  и —модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » нижнего »
Коэфициенты alt а2; clt с2; qx и }2 для верхнего свода берутся:

\ для параболического свода—из табл. 69
» эллиптического » » » 91
» кругового » » » ИЗ

Коэфициенты aj, a ',  с\, с2, j и j 2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 72 

» эллиптического » » » » 94
» кругового » » » » 116

М к =  Мд + ^ Ь Р - Щ д ;  М К‘ ”  3
М Б = - М д .

Т а б л и ц а  135а
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА 

(п и ж н яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакции плиты на верхний свод в левой пяте:

Ад, Нд  и Мд, Ад =  А в = ^ - Р ;  А К = А К' =  0;

Н к  =  Нд; Н Г  =  - Н А; Н В =  - Н А.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

Нд = ■ (gl +  Яр?!) «2 +  ?2 («1 +  ао О  
(<Zj -f- с2 a2̂ i 

Л/J =  — +  aog^  са gгс1

•Р;

где “о =  p V  ;-С'2*' 2

(«! +  ®oa l) с2 —

Е х и ^ —модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
*̂ 2 плиты в основании.

Коэфициенты аи  a2; с2; ql и j 2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 69

» эллиптического » » » 91
» кругового » » » ИЗ

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
' 4 ' 1< 4 = 1  и qy =

M K =  M A +  ^ L P - j H A, 
M b  =  — Мд.

12

М К' =  -  М д - ± L P ;
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Т а б л и ц а  1354
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  В Е РТ И К А Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА 

(пш кияя часть конструкции—перевернутая прямоугольная pajia)

Реакции рамы на верхний свод в левой пяте;

А а, Н а и М а ; А а =  А в  = 4  р '< А к  =  А К' =

Н К =  Н А\ Н К' =  - Н А; Н В =  - Н А.
Направления реакций, показанные на черте­

же, приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

Н А =

М ,  =  ■

гЦе а0 --

(gi +  aogi) (аоаа — аа) — (а0?2 — ga) х  
(ai 4“ aoa i) +  aoca) 4" (aoaz ®a) X

X К  +  a0a;) p .
X (Cj — a0c') ’

(gi +  aogi) (с» +  V i )  +  K ga — g2) X 
(«1 +  ao°i) (c2 +  аосг) +  (aoa2 — aa) X

x  ( c i  —  a 0c ; >  Lp
X (Cj — a0cij ’

i?i и J x—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты Oj, a2; сх, с2; и д2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 69 
» эллиптического » » » 91
» кругового » » » 113

Коэфициенты для рамы (см. вспомогательную табл. 175):
h

<  =  1 +  2а!, (1 +  ai ) ■

1 hч ) т с; = (i  + 4 * )

где ai =
EbJh

91 ~ 1 2 ’ 
L  

■̂2’̂  2

ga ■■ 12 Ь

£4 и —модуль упругости и момент инерции стоек рамы,

М £ 
М  R

J 2 — 

-M j. .
- L P - f H A,6

Т а б л и ц а  135а
ТРЕ У ГО Л Ь Н А Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО П РО ЛЕТА  СВОДА 

(п н яш яя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в левой

пяте: Ад,  Н А и М А; А а ■■ А в  =  — Р \ А К — А х '  — 0;

Н К =  Н А; Н К = - Н А; Н В =  - Н А.
Н аправления реакций, показанные на черте­

же, приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

Н ,  = (gi +  aogi) (ао°2— аа) — (aoga — ga) X

M A = -

K  +  a0«i) (c2 +  aoca) +  (aoa a— aa) X 
X (at +  ctpaj)
X (cx — a0c,) ’ »

( g i  +  a o g l )  ( ca +  aoc a) 4 -  (a oga ~  ga)
(ax +  a0a'j) (c2 +  а0с̂ ) +  (a0a ' — а2) X 

X_(gi aoci) j ^p  -
X (Ci — V i )
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2?! и J j — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; clt с2; и g2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 69 
» эллиптического » » » 91
» кругового » » » 113

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):
kа[ =  1 +  2ах, 

ci =  (1 +  ®i) у->

L  ’
h2 . 
L* ’«2 =  (̂ 1 + - f -a0

где ax = s . -^i .
EjiJ h E^J%

Е/, и —модуль упругости и момент инерции наклонных стен рамы, 
Et » 72— » » » » » ригеля рамы;

s—длина каждой наклонной стенки рамы;

М к  =  М А + \ L P -  f H A, М к ■ Р -  hHA\

м в  =  -  М а .

Т а б л и ц а  136х

К Р И В О Л И Н Е Й Н А Я 1 Н А ГРУ ЗК А  

(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле-
1

вой пяте: А а , Н а  и М а ", А  а =  Ав — А к  —

=  0; Н к  — Н а \ Н е , — — Н а ’. Н в  — —Н а - 
Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения На  и  М а :

М л =  -

(Q i +  g p g i)  ( a oa 2 —  а а) (a o?2  *?г) X

К  +  v ' l )  (C2 +  V 2) +  (a 0a 2 —  “ 2) X
X к  +  a0al)
X (Cj a„Ci)

_  (*?i ~b aogi) (c2 ~b а0сг) (ao*?2 • ^2) X
(ai +  aaai) (ca +  V 2) +  (ao°2 аг) X

_X_(ci ^ V i )  j^p 
X (Cj aoci)

E 1J 1
где

Ei  и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода.
Е. обратного
Коэфициенты аг, а2; с„ с2; ^  и q2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 70 
» эллиптического » » » 92
» кругового » » » 114

1 Эллиптического очертания—при эллиптических и круговых сводах и параболиче­
ского очертания—при параболических сводах.



Коэфициенты а[, а2, cj, с2 д[ и q2 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 67

» эллиптического 
» кругового

89
111

М к  =  М А +  ( у  -  у )  L P  ~  1Н Л' М К. =  - М А ~ Ь Р -  f ' H A;
М в  =  -  М А.

Если реактивная нагрузка на обратный свод не равномерно распределена, а имеет 
тот же вид, что и активная нагрузка верхнего свода (параболическое очертание для 
параболических сводов, эллиптическое очертание для эллиптических и круговых сводов), 
то и коэфициенты а{, а2; с[, с'2; д[ и д2 берутся соответственно из табл. 70, 92, 114.

При нагрузке параболического очертания Р  — Ti =  0,188.

» » эллиптического

и для круговых сводов:
1IL
од
0,2
0,3
0,4
0,5

Р  =  — ji/jLy- tq =  0,212

Р
0,6712 f j L f  
0,686 fj.Lv 
0,711 ULy 
0,74365 /i-Ly 
0,785 j\L~{

Ч
0,189
0,192
0,197
0,203
0,212

Т а б л и ц а  136»
значения Р  и yj — см. вспомогательную табл. 211.

К РИ В О Л И Н Е Й Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  i 
(нпипш я часть конструкции — обратны й свод с прямолинейной опорной частью )

Реакции обратного свода на верхний свод в ле-
1

вой пяте: А а, Н а  и Ма ; А а =  А в =  — Р; А к  =

=  А к , =  0; Н К =  Н А\ Н к , — — Н А\ Н В =  — Н А.
Направления реакций, показанные на черте­

же, приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

Н А =

М А

(gl ~t~ aogl) (ара2 аг) Ы -2 I 2) X
(«1 +  «0а1) (сг +  аосг) +  (п0а2 — аг) X 

X j f i + J oa'i)p . .
X (С! aoci) у

__ (gi +  «оq'l) (с2 +  а0сР'+ (gpga — ga) X
(aa -f  a0aj) (c2 +  agc2) +  (a0a2 —  a3) x  

X (ct — a0Ci) L p
X (Ci-

где a0 = E 1J 1 
EnJ  о

Ei  и Ji  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е  о » ’А’ обратного
Коэфициенты alt а2; сг, сг; и q2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 70 
» эллиптического » » » 92
» кругового » » » 114

Коэфициенты а\, а2; с[, c's, q\ и q2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 72

» эллиптического » » » » 94
» кругового » » » » 116

М к  =  М А +  f H A, М к , =  -  М А -  A  L P  -  / 'Я ^ ;

=  -  Мд.
Значения Р  и yj — см. вспомогательную табл. 211.

1 Параболического очертания—при параболических сводах и эллиптического очер­
тания—при эллиптических и круговых сводах.

149



К РИ В О Л И Н Е Й Н А Я  н а г р у з к а  1 

(н п ж н яя  часть конструкции — горизонтальная плита)

Т а б л и ц а  136.

Реакции плиты на верхний свод в левой пя-
1

те: А  а, На  и  М а ; А л  =  А в  =  у  Р ; А К =  А к , =  0 ; 

Н К =  Н А\ Н к . = ' - Н л ; Н в =  - Н а.
Направления реакций, показанные на черте­

же, приняты за положительные.
Формулы для определения Н а  и  Ма'.

Н а = — (gi +  чя\) «а +  ga Wi +  ч О
(«1 +  4 ai) C2 — a2cx

M  (« l +  l o g i l f ^ g Л  L P
(.a! +  Ooflj) c2 — (ZjC!

где Qq — E v h  
EnJ 2

Ei  и J i ~  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты аг, а2; clt с2; qt и g2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 70
» эллиптического » » » 92
» кругового » » » 114

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):

а { =  1 и gi =  J2 •

■ М а -

(Ы ) L P  - ■fHA, М к . =  — М А — g-LP ;

Значения Р  и т]— см. табл. 136!.

Т а б л и ц а  136<
К РИ В О Л И Н Е П Н А Я  Н А Г Р У З К А 1 

(н иж няя часть конструкции — перевернутая прям оугольная рама)

Реакции рамы на верхний свод в левой пяте:'

А л , Н а и М А; А л =  А в  =  у  Р', А к  =  Л , .  =  0;

Н е  — Н а \ Н к . =  — Н а ', Н в =  — Н А.
Н аправления реакций, показанные на чертеже, 

приняты за положительные.
Формулы для определения Н а  и  Ма-

Н А =
(g i ~l~ gogi) (goa 2 а а) (ао9а ga) X 
(a t +  a0a i)  (с2 +  a0c2) +  (a0a '  —  a 2) X

X К  +  o0ai)

M A =

X (ca —  a0ci) '

( g i  4~ g o g i )  (ca 4~ a oc a) ~b (a o g 2 g a )  X

( a i  +  ata i)  (c a +  V s )  4 "  ( a oa2 а г) X

X (Cj —  a„ci)

X (cx ■ • a0ci)
LP,

1 Параболического очертания—при параболических сводах и эллиптического очер-
»ния—при эллиптических и круговых сводах.
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Я Л  .
где а° = 1 ? Л ’

Ei  и J  j — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы1.

Коэфициенты alt аг\ с ^ ' с 2; qx и q2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 70 
» эллиптического » » » 92
» кругового » » » 114

Коэфициенты для нижней рамы (с№. вспомогательную табл. 175):

а ,  =  1 +  2ах, я 2 ^  (1 “Ь ai) >

h2 . 
I 2 ’

, 1 , _  1 h 
q'i =  1 2 ’ q* ~ 1 2 L '

hгде а1 =
1--,J k E^J^

Ен и ./д — модуль упругости и момент инерции стоек рамы,
Е г » А — » » ' » * * ригеля »

М х  =  М д +  — у )  L P  — f H A, М Е . =  —  M A —  ± - L P - h H A-,

М в  =  -  М А.

Значения Р  и т. — см. табл. 136!-

Т а б л и ц а  1365

К Р И В О Л И Н Е Й Н А Я  Н А Г Р У З К А 1 

(пняспяя часть конструкции — перевернутая трапецоидальная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в ле­
вой пяте: А а, Н а и  М а ; А а  =  А в  =  — Р\
A g  — Aj£t — §\ Н е = Н а \ Н е ,=: Н а , Н в — П а -

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А\

Н д =  - (gi~f~ao ? i)  (aog 2 (goga 4z) (a i~\~aoa i)
(giH”aoa i) “b (aoa2 az) (<'i “ aci)

P\

M  _  ( ? i+ an?;) (с2+ аоС2)+(ао?а-?2) (c i~ acp l p
A (al +  aOa l) (cl l V 2 )  +  I V ! -11!) (Cl - aCl) 

E 1J 1L 1

E t и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
ригеля нижней рамы.

Коэфициенты аи  а2; с2; qx и <?2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 70
эллиптического
кругового

92
114

1 Параболического очертания—при параболических сводах и эллиптического очер­
тания—при эллиптических и круговых сводах.
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Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):

hа[ =  1 +  2(2̂

, * h 
ci =  (1 +  ai) i  .

°2  —  (1 +  al) L  '

£>(-£>]•
. Ll  .

Н К ' - Г т )
ь
L

E l J  h EnJ  2

Eh и Jh — модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы,
Е. ригеля нижней рамы;

s — длина каждой наклонней стенки рамы; s =  j / " Л2 +  ■ 2

МК = МЛ + ( J L - ^ L P - f H A, ,мх . = .
М Б =  -  М А.

Значения Р и г ,  — см. табл. 136J.

М А h H ,

Т а б л и ц а  137х
СОБСТВЕННЫ Й ВЕС КО НСТРУКЦИИ 

( н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — о б р а т н ы й  с в о д )

Реакции обратного свода на верхний свод в левой 
пяте: А а, Н А п М А; A a =s, A b  =  Q1\ А е  =  А к > =  0; 
Нж =  Н А\ Н Е ’ — — Н А; Н В =  — Н А.

Направления реакций, показанные на чертеже, 
принятые за положительные.

2<?! — вес верхнего свода, 2Q2—вес обратного свода. 
Формулы для определения Н А и М А:

Л А  =  (a0a 2 a 2 ) ^ ( 2gO?2 g 2) (g l +  aOa i)] Q j _ J _
K  +  V h )  (^2^  a0̂ 2 ) 4“ (a0tt2 ^2) ( 1̂ «0Cl)

-j- (а0а 2 ~ а 2 ) ~ ( 2?2 ~ ?2 ) (a l + aOa p ]  ap(?3 .
К + с !,,^ )  (c2+ a 0c2) +  (a0a ; - a 2j ( ^ - а ^ )  ’

fyl A —   f(7 1 ' ~7o71) (c2~t~apc2) ~1~ (2apg2 72) (<-i aoCi)£Qi -
(a l “b aOa l) (C2“b a0C2)“b (a0a 2 а г) (C1 V i )  

[(2? l - g l )  (C2 +  aoC2) +  (2 g 2 -g 2 )  (Ci - v l)] aobQa 
(a i + aoa i) (c2+ apC2) +  (c'0a j - a 2) (cj. — a ^ l )  ’

+

E x и J t — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » >х » обратного »
Щ щ ш »  аь а2; съ с2, ^  \\ q2 -дгта ъертат» свода берется'.

для параболического свода—из табл. 71 
» эллиптического » » » 93
» кругового » » » 115

Коэфициенты а’г, а2; с ,̂ с2; 5  ̂ и q’2 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 67

» 89
» 111

» эллиптического » » —•
» кругового » » —

Коэфициенты ql  и д2, также относящиеся к обратному 
для параболического обратного свода—

» эллиптического » » —
» кругового » » —

своду, берутся: 
з табл. 71 

» 93
» 115

М к - =М Е  =  M +  -  гд^ Д ?1 -  f H A,

М В =  - М А.
Значения Qt и Q2 для сводов различного очертания—см. вспомогательную табл. 209. 
Значения для верхнего свода и для обратного свода—см. вспомогательную 

табл. 209.
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СОВСТВЕПНЫП ВЕС КОНСТРУКЦИИ 
(ниж няя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью)
Реакции обратного свода на верхний свод в левой 

пяте: Ал ,  Н л  и М А; А л  =  А в  =  Qx; А% =  Аж' =  0;
Н к  — Н л ’, Н к ' =  — Н х ’, Н  ц =  — Н л-

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

2QX—вес верхнего свода; 2Qt—вес обратного свода.
Формулы для определения Н л  и М  

jj =  [(?i+2a0?D (о0а2- а2) ~ (2а0д2- g3) (a t+  a0a l)] Qi 
Л (ах +  а0ах) (с2+ а0с2)+(а0а2- а 2) (сх-  а0с ')

Т а б л и ц а  13 7г

+

М А =  -

[ ( 2 д [ - д 1 )  ( a 0a 2 - a 3) - ( 2 g ^ - g " )  ( a 1+ a 0a i ) ]  a 0Q 2 _ 

(a l +  a0®l) (C2 + a0C2) +  (a0a!2 — ai) (C1 V l )  
[ ( g i + 2 a 0? Q  (c <, +  o0c l ) + ( '2 r ,0q 2 - q 2)  ( c x - a 0c j ) ] L Q x 

(aj+Ooei) (c2+a0c2)+(a0a'2~ a 2) ( ^ - 3 ^ 1 )  
[(Sgl-g 'D  (Cs,+goCa)+(2(/g-g;) ( ^ -а р е р ]  a0LQa

+

+
■ ai) (ci —aocD

где a0

модуль упругости и момент инерции верхнего свода. 
» » » » » обратного »

{а1 ^ а0а1) (С2~\~аОС2)~$~(аОа2

Ы . I .
E %J 2 ’

Ei  и J x 
Е 2 » */2
Коэфициенты ах, а2; сх, с2; qt и д2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 71 
» эллиптического » —■» » 93
» кругового » — » » 115

Коэфициенты а'х, а2; с’х, с2; д'х и д'г для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 72 

» эллиптического » » — » » 94
» кругового » » — » » 116

Коэфициенты gx и д2, такж е относящиеся к обратному своду, берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 71 

» эллиптического » » — » » 93
» кругового » » — » » 115

М к  =  М  j  -
(т -’О

LQ X -  f H A, М к - = M a - ± L Q x + ( ± - t iQ  LQ2 -  f  H A;
М в =  -  i l f i .

Значения и для сводов различного очертания—см. вспомогательную табл. 209. 
Значения г1Х для верхнего свода и т,; для обратного свода—см. вспомогательную 

табл. 209.

СОБСТВЕННЫ Й ВЕС КО Н СТРУ КЦ И И  
(н п ж н яя  часть конструкции—горизонтальная плпта)

Т а б л и ц а  1373

Реакция нижней плиты на верхний свод в ле­
вой  пяте: А л , Н д и М а ; А  а  =  A B =  Qx;
Ад- =  А к ' =  0; Н К' =  Н а ; H k ' =  — H ji; Н б  =  
=  - Н А .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

2Qx—вес свода.
Формулы для определения На  и  Ма"

Н а  =
~  (gi +  2aogl) q2 +  g2 (я +  aoa i)

M A =  -

(«! +  a0a i)c a — a,Cj 
(gi +  2aog x) c2 — q2cx
(ax +  a0a'x)c2 —агсх LQ X,

E x и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
Е 2 » J 2— » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты ах, а2; сх, са; gi и ga Для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 71 
» эллиптического » — » » 93
» кругового » — » » 115
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Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):

а[=1  и =

М к  =  М А +  ( у  -  LQi  -  f H A. M r  =  - M A - ±  LQ i;
M b =  — М д.

Значения Qx для сводов различного очертания—см. вспомогательную табл. 209. 
Значения гл—см. вспомогательную табл. 209.

Т а б л и ц а  1374

СОБСТВЕННЫ Й ВЕС КО Н СТРУ КЦ И И  
(ннж няя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: А л , Н А и М А\ А а =  A R =  О,;
А К =  А К' =  0; Н к =  Н А; Н Г  =  -  Н А;
н в = -  Н А.

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

2(?j — вес верхнего свода, <32 — вес каждой 
стенки рамы.

Формулы для определения Н А и М А:

н  ; [(gi +  2aogi) («ра» ~  а2) ~  (2ас?а ~  Яг) К  +  «о«1)] Ql j
A (“ i +  aoa i) (са +  аоса) +  (аоа а ~  аг) (ci — аос1)

[ 2 q{ (а0а 2 — а 2) -  2 я'г (ai +  qoa 'i)1 <*oQi .
+  ■[аг +  а0а ')  (с2 +  а0о2) +  (а0а2 — а2) (сх -  а ^ )

М а  =  _  [(gi +  2aogl) (с2 +  V a) +  (2ao<?2 ~  ga) (Ci ~  adCi)l LQi +

где a0 = V i

(«1 +  aoa i) (ca +  »oca) +  (ao«2 — <*a) («1 -  aoci) 
[ 2 g l  (c2 +  a04 ) +  2 g '  (Cl -  gpcl)] %LQ2 

(ax +  a0а ')  (c2 +  a0c2) +  (a0a 2 -  a2) (c[ -  a 0c j )  ’

E t и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты ах, аг\ сх, с2; gj и д2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 71 

» эллиптического » » » 93
» кругового » » » 115

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175): 

“1 = 1  +  2ai> a j =  (1 +  ;

c i = ( ! ; + « . )  4 - .  eK1+rO£:
12 ’

где ах
Eh 2

Eh и — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.

М к = М А + ( ^ - LQX— f H A, М *  =  - M A - ~ L ( Q 1 +  Qt) -  h H A-

M b  — — M A.
Значения Qt для сводов различного очертания—см. вспомогательную табл. 209. 
Значения —см. вспомогательную табл. 209.
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СОБСТВЕННЫЙ ВЕС КО Н СТРУ КЦ И И  
(н иж няя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Т а б л и ц а  1376

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: Ад, Нд  и Мл', А л  =  А в =  Qx; 
А к  — А к '  =  0; Н К =  Нл', Н К' — — Нл'. 
Нв = -  Н А.

Направления реакций, показанные на {чер­
теже, приняты за положительные.

2QX — вес верхнего свода, Q2 — вес каждой 
стенки рамы.

Формулы для определения Н л  к Мд'.

Н д  =
[ ( ? i +  2зд1) (а0а ' -  о,) -  (2з0?' -  q2) (at +  а0<ч)] Qi

(«1 +  *o a i)  (c2 +  а осг) +  К а2 -  a 2) (ci  -  а ос 1)

[g l  (a0a 2 ~  а г) ~  g 2 (a i +  goa i)] 2ао<?2 
(e x +  a0a j)  (c2 +  a0c2) -)- (а0а 2 -  a 2) (ct -  a ^ )

M  =  _  [(?i +  2з„др  (c2 +  aQc') +  (2a0q2 -  g2) (ct -  a0c;)] 
К  +  a0a p  (c2 +  a0c') +  (a0e ' -  a2) ( c ^ -  a0ep

где a0 = E 2J 2L

I_______ [ 4  1 ( c2 ~b qOc2) ~b ?2  (C1 g0Cl) ]  2 3-qL Q 2

К  +  a0a j)  (c2 +  a0c2) +  (cr0a '  -  a 2) (Cj -  a0ci) ’

E x и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы

Коэфициенты ах, а2; сх, с2; и q2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 71 
» эллиптического » » » 93
» кругового » » » U5

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):

h
«1 =  1 +  2sx,

К  =  (1 +  »i)

a2 — f1 +  “l) '

L  ’
\ h * _  

) j j ’c'3 =  (^1

•  «  -  t  ( т  -  й ( >  -  т )  4  « ! -  [  ( т  -  * £ >  f e O  -  * > ]  i  .

^1 .где а! =
EhJb EaJ«

E h m J h — модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы;

s — длина каждой стенки; h2 +
) •

h H A;Мк =  Мд +  ( 4  -  ra )  LQ1—fHA, М* = - М д - ( ± - ~  ^  Q x ~ ~ '
М в  =  -  М д.

Значения Qx и для сводов различного очертания—см. вспомогательную табл. 209­
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РАВНО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  СРЕДПЕП ЧАСТИ ПРО ЛЕТА  СВОДА (i/2 ) 
(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод)

' Т а б л и ц а  138r

Реакции обратного свода на верхний свод
1

в левой пяте: Ад, IIа и Мд; Ад  =  А в  =
А к  — A t f  — 0; 
Н в  =  -  Я д.

н  к  — в А; Н к  = н  д;

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Я д  и Мд:

Нд = (?1 +  ao?i) (аоа'г -  аг) -  (*оЧг Чг) (аг +  aoa i)
К  +  о0а[) (с2 +  70 с£) +  (а0а2 -  а%) (сх -  o0ei)

М а  =  -

где а0 = E r L
e 2j 2

(ч 1 +  an4i) (с2 +  V i)  +  (ao?2 -  Чг) (<~i ~  aoci 
(ai +  “o«i) (cs +  V i )  +  (aaa2 -  а2) (ех -  ciocj)I f  - LP,

Ei  и J t — модуль упругости и момент инерции верхнего свода
обратного

Коэфициенты аг, аг; си  с2; $п и q2 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 72 

» эллиптического » » » 94
» кругового » » » 116

Коэфициенты а[, а ’2; с[, с2; q[ и q't для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 67 

» эллиптического » » » » 89
» кругового » » » » H I

М к  =  Д/д +  LP — /Я д , Д /^  =  -  М а ~ ] r L p -  1'н а \
Мв  =  -  М

16
д-

Т а б л и ц а  13!
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г Р У ЗК А  СРЕДН ЕЙ  ЧАСТИ ПРОЛЕТА СВОДА (Lj2) 

(н пж няя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакции обратного свода на верхний свод
1

в левой пяте: Ад,  Я д  и Мд-,АЛ = А Б = — Р;
А к — А ^  =  0; 
Нв  =  -  Н А.

Н х = Н А; Н е ’ =  —Н д ’,

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Я д  и Д/д:

Я д  =  

М-А =
E J iгде е0 =  > -г
С»2«/ 2

(gi +  aogj) (ао«2 ~  «г) ~  {ЧЧг ~  g2) («1 +  °оа[) р .
К  +  aoa i) (с2 +  V i )  +  К ®2 -  ° 2) («1 -  v ' l )  ’

_  (?i +  ао?0 (сг +  аос2) +  (go?2 ~  Чг) (ci -  V i )  L p
К  +  a0«i) («2 +  V i )  +  (°o“a -  аг) (ci ~  aoci) ’
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2?! и J t — модуль упругости и момент пнерции верхнего свода,
Е % » J 2 — » » » » » обратного »
Коэфициенты си  с2; gl и для верхнего свода и коэфициенты a'lt аа; са;

q\ и q'2 для обратного свода берутся:
для параболического свода—из табл. 72 

» эллиптического » » » 94
» кругового >> » » И6

Мд +  i P  -  f H A, :, 16 

ilf£ =  -  М А.

M A - i - L P  л  16 f ' H A;

Т а б л и ц а  1383
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  СРЕДН ЕЙ ЧАСТИ ПРОЛЕТА СВОДА (L/2)

(н иж няя часть конструкции—горизонтальная плита)
Реакции нижней плиты на верхний свод

1
в левой пяте: А а, Н а  и М а ; А в  =  А а  — — Р;

А к  =  А к '  — 0; I I  к  — Н А; Н к ’ — — Н А;
Нв = -  НА.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

— (?1 +  аоЯ[) “i +  Я2 («х +  аоа 1)

где а0 =

Н А

М л - 

E t J  1

(аг +  а0а;) ct — а2су

(Vi +  m ’l) ci —

Р ;
-нс

К  +  а0а [ )  с2 - i P .
M iiiiiiiiiw iM M in in
<-Яя

E 2J 2 ’
i?! и J  j — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г >> J 2— » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты alt а3; с1; с2; qx и q2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 72.
» эллиптичеЬкого » » » 94
» кругового » » » 116

Коэфициенты, относящиеся к нижней плите (см. вспомогательную табл. 173):
' 1 ' 1«1 =  1 и ?1 =  J2 •

1
. М А - - Ь Р - ,М к  =  М А + ^ Ь Р - 1 Н А, М к '  =  

мв =  -  М А.
Т а б л и ц а  1384

РАВНО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧАСТИ П РО Л ЕТА  СВОДА (Ь/2)
(пи :к ни я  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод
в левой пяте: А а , Н А и М а ; А а  =  А в  =  у  Р ;

А к = А к ’ =  0; Н К = Н А; Я ^  =  — Н А; Н в  =  
=  - Н А.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

н  =  (?1 +  °о?'|) (о0д' )_- ( Яг) (ai+ aoa i) р .
 ̂ (<*i+aGa i) (c2-j-a0c2) +  (a0aj —a2) (Cj —a0ci)

i l f  =  _  ( g i + g p g l )  ( е а+ а 0С2) +  К ? 2 - ? 2 )  (c i ~ g oc i )  L p
•“ In ! rw ’ \ Is, I »• л' \ - I /ms*' _ A \ / /»__Я \

где a0

( a r r V i )  ( f i + V s ) + ( V ! - * i )  (ci ~ aoci)

и —модуль упругости и момент инерции верхнего свода
ригеля нижней рамы.
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Коэфициенты ах, а2; си  е2; qx и q2 для верхнего свода берутся:
- для параболического свода—из табл. 72

» эллиптического » » » 94
» кругового » » » 116

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):
h

a'i =  1 +  2 ^ ,

c'i =  (l’+  «i) £  ,

а ' =  (1 

, / ,  , 2  N

6,1 —  12  ’  

L

,ЕЛ и —модуль упругости^и момент инерции стенок рамы,
-Ё’г » Л — » » » » » ригеля нижней рамы.

М к =  M A + ^ L P - f H A, [ М ^ = - М д - 1  L P -  

М в  =  - М А. щ

■hH,

Т а б л и ц а  1385
РА В Н О М ЕРН А Я  Н А Г Р У ЗК А  СРЕДН ЕП  ЧАСТИ П РО Л ЕТА  СВОДА Щ 2)  

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)
Реакции нижней рамы на верхний свод

1
в левой пяте: А а , Н а  и М а \А а =  А в  =  — Р ;

Л г  =  Айг' =  0; Н К = Н А; Н к - =  — Н А\
Н в  =  -  Н А.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные. '

Формулы для определения Н А и М А:

н  _  ( g i + ao g P  (аоа 2 ~ а 2) ~  (a og2 — ga) ( * 1 + ч О  р.
Л (a, +  «0“ i)(c* + a0^) +  (a0“ j - e s ) ( c x - aeci) ’*

м  _  ( g i + goV i )  (с2+ аоС2) +  (ао ? г - ? 2) (Ci — ao c l) L p >

Л  K + aoa P  (с2+ а ос2) +  (аоа 2— а 2) (ci  —  < w i)

E XJ 1 L 1  . 
где ao -  £ i j t L  -

E t и J x— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 3 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2, сх; с2; qx и q2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 72
» эллиптического » » » 9/4
» кругового » » »

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):
. . . .  , h

=  1 +  2ч,, я 2 — (1 +  ai) ;

(1 +  al) j r - .

'-■Н (-4 ¥)+(-£Ы . b i  .гце ах =? Е гЗг

Еъ и —модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы, 
Е 3 » J 2— » » » » » ригеля рамы;

s—длина каждой стенки рамы; s =

М * = М д  +  -  L P - f H A , М к > ■ м .

М в ■м.
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Т а б л и ц а  139i
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  К РА Й Н И Х  ЧЕТВ ЕРТЕЙ  ПРО ЛЕТА  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в 
левой пяте: А а , Н А и А а  =  А в  =  Р; А к  =
А К’ =  0; Н Ж =  Н А\ Н Е' =  — Н А; Н В =  — Н А.

Н аправления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н А
(«1 +  <hai) (с2 +  V i)  +

—  (2 a o g '  —  д г ) ( а х +  а.0а \ )

+  («оа2 — «а) (ci —  V i )  ’
( g i  +  2 a o g i)  (ca +  V a )  +  
(dj +  v j )  (c2 +  o0c') +  

+  (2a„?2 — 3a) («i — V i )

M A =  -

где a0 =

+  (»oa 2 ■

E J t .

■ “a) (Ci — V i)
L P,

E$J 2
Ei  и модуль упругости и момент инерции верхнего свода;
Е% » 2̂ ■ » » » » » обратного »
Коэфициенты ах, а2; сх, с2; и q2 для верхнего свода берутся: 

для параболичесиого свода—из табл. 73 
» эллиптического » » » 95
» кругового » » » Ц 7

Коэфициенты аг, а2; сх, с2; и для обратного свода берутся:
для параболичесиого обратного свода—из табл. 67 

» эллиптического » » » » 89
» кругового » » » » т

М к  =  М А +  — L P  -  f H A, 1
M A ~ ^ L P - f ' H A;М *  =  .

М в = -  М А. ~
Т а б л и ц а 1393

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  К Р А Й Н И Х  Ч Е Т В Е Р Т Е Й  П РО ЛЕТА  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью )

Реакции обратного свода на верхний свод в 
левой пяте: А а , Н а  и М а \ А а =  А в  =  Р ; А к  =  
=  A g  =  0; Н К =  Н А : Н К ' =  — Н А \ Н в \ = — Н А .

Направления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н А = ( g i  +  2 « o g i) («оа2 —  а г) ■

—  (2а0?а-

h а 0а ' )  (с2 +  а 0с2) +  

■ ga) (а1 +  a oa i )
-Р ;

+  («оа2 — ®г) (ci ~ V i )
(gi +  2aogi) (ca +  ¥ » )  +  
(«1 +  ao“ l) (С2 +  V i )  +  

+  (2®og2 — ga) (C1 — v ! )  TU. j . . . ~ JLj Jb j
+  ( V 2 - “2](Cl - ¥ l )

M A =  -

E i  и J j —модуль упругости и момент инерции верхнего свода
-Ег  ̂ ^ « » обратного
Коэфициенты %, а2; Cj, с2; и q2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 73 
» эллиптического » » » 95
» кругового » » » И7

1
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Коэфициенты а[, а’2\ с{, с2; qг и q't для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 72 

» эллиптического » » » » 94
» кругового >> » » » 116

М Е =  M A +  ^ L P - f H A, М *  =  -  -  A  L P  -  Г Н А:

Мв М ,.
Т а б л и ц а  139,

РА В Н О М ЕРН А Я Н А Г РУ ЗК А  К Р А Й Н И Х  Ч Е Т В ЕРТ Е Й  ПРО ЛЕТА  СВОДА 

(н п ж п яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод в 
левой пяте: А а , Н а и М а \ А а =  А в  =  Р ; 
A g = A g ' = 0 \  НК = Н А\ Н к ’ — — Н А\
Я £ =  - Я л -

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты ва положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

н  =  —  (g i  +  2aogl) <*2 +  ga (Д 1 +  Ч а [) р .
Л («1 +  4 ai) са — atci ’

М  =  — (gi +  2aogi) с» ~  Чгс i 
^  К  +  ^ a i)  с2 — а ,^  ’

ч

Е г и J j—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » — » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты аг, а2; с2; и g2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 73 
» эллиптического » » » 95
» кругового » » » 117

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
- 4 - 1а1 — 1> gl --  •

М К = М А +  -g- L P  ■ 

М в =  — М А.

• f H A, M K’ =  - M A - - L P ;

Т а б л и ц а  139j

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  К РА Й П И Х  ЧЕТВ ЕРТЕЙ  ПРОЛЕТА СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая прямоугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в ле­
вой пяте: А а , Н а и М а ; А а =  А в  =  Р; А х  =  
А к - =  0; Яд- =  Н А\ Н К' =  - Н А; Н В= - Н А.

Направления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н А = (gi +  2aogi) ( ч аг — а2) — 
(«1 +  ч О  («а +  aoc'i) +

—  (2aog2 —  ga) К  +  aoa i) Р\
+  [Ча2 — аз) (С1 — a0Cl)

м  =  — (gl +  2aogi) (са +  ДрСг) +
А («1 +  4 al) (С2 +  a0C'i) +
+  (2V 7 2 —  ga) (ci  — M l

где ч  - 
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+  (а0а2 — а») (ci — аос1 

E J x  .

Y - L P ,



Е х и J x—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » .72— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; сх, е2; и ?2 Для верхнего свода берутся: /

для параболического свода—из табл. 73 
» эллиптического » » » 95
» кругового » » » 117

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):

где =

1 -j- 2 ^ ,

9 l 12 ’ 

L

- :( i +  « d r

= JL A
12 L

E],J h 

Eh и A

M K =  M A +  - 

= — M A.

модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
» » » » » ригеля нижней рамы.

1
L P  -- f H A, М Г : М д - L P  — h H A;

Т а б л и ц а  139e

РАВНО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  К РА Й Н И Х  Ч ЕТ В ЕРТ Е Й  ПРОЛЕТА СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рам а) .

Реакции нижней рамы на верхний свод в 
левой пяте: А а , Н а и М а \ А а =  А в  =  Р; А к  =
A t f  =  0; Н К — Н А\ Н к ’ =  —■ Н А\ Н в  =  — Н А.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для 'определения I IА и М А:

Н л = (g i  +  2 4 q ' i )  (ДрДа —  а з) —  
( а х +  а 0а ' )  (с ,  +  а 0с2) +

—  (2 a „ g ' —  q t ) [ а х +  а 0а'х ) р  

+  — “ j )  (« j —  a 0c i )  ’

=  _  (gi +  2ао?р (eg +  gpCg) +  
(«1 +  a 0a j )  (c2 +  a 0c2) +

+  ( 2 a oga —  ga) K  —  a 0c ;)
+  (a0a2 — a2) (cx — a0cp ’

M A =

где a0 = E J \ L X 
EaJ oL

i?! и —модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » . » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; Cj, с2; и д2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 73 
» эллиптического » » » 95
» кругового » » » 117

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):

аа — (1 +  ai) у  ;a j =  1 +  2а1(

=  (1 +  a l)  J J  > С2 —  +  1 Г а13

* - [ т ( * - 4 £ > К - £ > Н
5 Li  где ах =  - -у -  : ;
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E h и J h—модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы, 
Е,  » J г— » » * » » ригеля нижней рамы;

s—длина наклонной стенки рамы; s

1
M K — M A +  — L P f H A, M I > =  - M s - ( j L - ± L 1' ) p - h H A-,
Mg  — — M A.

Т а б л и ц а  140,
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ Л А , П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — обратный свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в
1

левой пяте: А а, Н а  и М А; А а

Н К =  Н А-, Н к .=* ■Яд;А к  =  А к -  =  0;
Н в  =  -  Н А.

Н аправления реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н а - (gi +  aogj) ( v i  — » || — 
К  +  ар«1) (С2 +  V a) +

(дрЯг Я 2) (ai ~Ь °oa i
I f  р>

м А =

+  (д0®2— «е) ( С1 — V i )
(gi +  чя !) (сг +  Уз) +
К  +  Д0а1) («2 +  V i )  +  

+  (apga — Яг) (ci — V i ) L p  
+  (Дра2 — аг) (ei — V i)  ’

ЕгЗг . 
где ао £ 2j 2 •

Е,  и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
E 2 » Л  — » "» » » » обратного »
Коэфициенты ах, о2; сх, сг; Я\ и Яг Для верхнего свода берутся;

для параболического очертания свода — из табл. 74
» эллиптического » » » » 96
» кругового » ® * » **8

Коэфициенты ai, a 2; с’г, с2; и <7* для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 67

» эллиптического » * « » 89
» кругового » » » » Ш

Млг== М Д +  /Я д , М%, — М  А g- L P  f ’H  А,

М* =  -  М д.

Т а б л и ц а  140s
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью) 

Реакции обратного свода на верхний свод в ле­
вой пяте: А а , Н л и М А\ А а  =  А Б =  у  Р ; =
=  ^ ,  =  0; Н К =  Н А\ Н К, =  — Н А\ Н в  — — Н А.

Направления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А: I

К

Я д

М ,

(g i  +  apg i) ( V s  —  а г ) ~  
(ах +  а0а х) (с2 +  Од с') +

----  (а Р ?2 ? 2  ) (а 1 ~Ь V * l )  р .

+  (ао« 2  — “ а) ( С1 — V i )  ’
(?1 +  aogi) ( с 2 +  V i )  +

1 К  +  У  i) (с2 +  у 2) +  
+  (ар?а — Яг) (ci  — aoci)  j^p
+  (v i  — «») — v i )  ’

А д
я Л  На

" J

16^



где а0 Е Л  .

Е г к J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » — » » » » » обратного »
Коэфициенты аг, ct , с2; qy и д2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода —• из табл. 74 
» эллиптического » » » %
» кругового » » » И8

Коэфициенты «2; с\ , с2; и g2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода— из табл. 72 

» эллиптического » » » » 94
» кругового » » » » 116

М к  =  M A +  ^ L P -  f l I A, м * ,  =  - m a - ~ l p - Г Н А,

Шв  — — М д.
Т а б л и ц а  1403

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(ниаспяя часть конструкции — горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод в левой

пяте: А а , Н а и М д; А а -■ А В = Т Р-, А к  =

А к ,  =  0; Н К = Н А\ Н £ ’ = — Н А; Н в =  — Н А.
Направления реакций, показанные на черте­

же, приняты за положительные.
Формулы для определения Н А и М А:

н  =  — {gi +  q’i) +  g2 («1 +  g0aj) p.
A К  +  «o“ l) C2 — a2Cl ’

м. (g l  +  apgl) C2 — g A  
(®1 aP^l) C2 ®2̂ 1

где a0 = E iA  . 
EnJ о

-Ё! и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J г — » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты alt а2; си  с2; gl и для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 74
» эллиптического » » » %
» кругового » » » и д

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
а’. =  1 и оС =  — .

1 41 12
^А- =  М д +  -1  Z P  _ /Я х , М к ,  =  — М А — ± - Ь Р ;
М в  =  — М д.

' ■ Т а б л и ц а  140t
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — перевернутая прямоугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в левой
пяте: А а , Н А и  М д ; A a =  А в  =  - I  Р; А к  =
=  А к , =  0; Н к  =  Я д ; Нк , =  — Я д; =  — Я д .

Н аправления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Я д  и М л :

U А _  (g i  +  apgi) (а0о 2 —  а 2) —
( а ,  +  а0о^) (с2 +  а0с2) +

(g0g2 g2) (а1 ~t~ apgj )
“Ь (а р®2 а а) ( —  aoc 'i) ’

М д =  — (gi +  apgj) (с2 +  anc ')  +
(%  +  otpfli) (с2 +  а0с2) +

+  (a o g2 —  ga) f a  —  anc ,)

+  (aPa2 — аг) («! — a0c ')
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где а0 E j t . 
E J t

Е г и J 1 — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
ригеля нижней рамы.

Коэфициенты аи  а2; clt с2; ql и q2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 74

» эллиптического » » » 96
» кругового » » » 118

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):
. .. . h=  1 +  2ах,

e'i =  (1 +  °i) .

a a =  (1 +  ai) 27 ’

3i = 12 ’

• - L b .
~  12 L  ’

где 0! = ft L] 
E J  ь E J  g

и J s — модуль упругости и момент инерции стенок рамы
Е г ригеля нижней рамы.

М к  = M a  +  L L P — f H A, М к , = - M a - L L P - f ' H r ,

М в  = ~ М А.
Т а б л и ц а  1405

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рама)
Реакции нижней рамы на верхний свод в ле-

1
вой пяте: А а , Н а  и М а ; А а =  А в =̂  — Р;

Aj[  =  А к , =  0; H g  =  H A; Н Е. =  Н А\
Н в  =  — Н А.

Н аправление реакций, показанные на чер­
теже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Я д  = (gi +  ao9i) (аоа2 — аз) ~  
(ах +  а0а'х) (е2 +  а0с2) +

(a i +  aoa i) Р\

М л =

+  Ы Н  —  аг) (С1 — аос1)
+  ао?1) (сг +  аосг) +  

(а1 +  аоа1) (с2 +  аосз) +  
+  (ао<?2 — <?г) (ci aoci) j^p  
+  (а0а ' — а 2) (С! — а0с;) ’

ге е а„ =
E J 1L1 
E J %L  ’

•E'i и Л  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
£ 2 » J „ — ,> » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; ех, е2; ^  и §2 Для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 74
» эллиптического » » » %
» кругового » » * И8

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184).
.....................h

i[ — 1 +  2аи а а =  (i +  ai) £  ;

«I =  (i +  ai) £  - ĉ =  ( 1 + ¥ a0 ^ :

*’i = t [ ( 1_ T z O  + C1 - * ) * ]  ’ [ т ( 1 - т  г О + т О - т 1) 1*1] Г *
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где ctj =
s L-̂

E]J  h E 2J 2
E h w. J b — модуль упругости и момент инерции наклонной стенки рамы,
Е .

s — длина наклонной стенки рамы: s

ригеля нижней рамы; 

=  / ‘ - + ( ^ ) Г
М к = М А +  ±  
мв = — М А.

L P  — f H A. М к . = - М л - ( ^ Ь - ^ Ь ^ - К Н £

■ Т а б л и ц а  141,

Н А Г Р У ЗК А  ОТ ЗА С Ы П К И  ГРУНТОМ  П А ЗУ Х  СВОДА 

| (н пж няя часть конструкции — обратный свод)

Реакции обратного свода на верхний свод в ле­
вой пяте: А а, Н а и М а\ А а =  А в  =  Р; А к  =  
-Ак' — 0; Н К =  Н А\ Н к '  =  — Н А; Н в  =  — Я д .

Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Я д  =
(gi +  2а0д1) (а0аа — а2) — 
(а, +  ааа\) (с2 +  а0с2) +

( 2 а „ д '  — дг) К  +  а ^ )
Р;

+  (а0вг — “2) (ci — V i )
м  ( ? i  +  2 ао ?0  (с2 +  а0с ')  +
■№ л — ------- ;-------;-------- тг~,------;-------- Г\— ;—

К  jb 4 ai) (с2 +  V 2) •!-
+  (2a0g2 — д3) (ct  -

где a0

+  ( aoa 2 —  « 2) ( c i  —  ¥ 1

E XJ X .

a° - ^ L P ,

E SJ  2

Ег  и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
обратного

Коэфициенты а,, а2; cv  с2; qt и q2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 75

» эллиптического » » » 97
» кругового » » » 119

Коэфициенты а[, а2; c'v  с2; q\ и д'2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 67

» эллиптического » » » » 89
» кругового » » » » H I

■к  =  М А +  ( д  -  т /  )  L P  -  / Я д ,  Д Г j p  =  -  М А -  - I  . L P  -  / ' Я д ;М

мв = - М А.
Д ля параболических сводов Р

> эллиптиче 
» круговых:

■/ьг; Y]' =  0,373 L

X » Р  =  0,1075 fLy\  V =  0,388 L

/д . ‘ Р V
0,1 0,1644 fLy 0,3741,
0,2 0,157 fLy 0,3781,
0,3 0,1445 fLy 0,382 1,
0,4 0,1282 fLy 0,3851,
0,5 0,1075 fLy 0,3881

Значения Р и т /  — см. вспомогательную табл. 210.
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Т а б л и ц а  1412 

Н А Г Р У ЗК А  ОТ ЗА С Ы П К И  ГРУНТОМ  П А ЗУ Х  СВОДА 

(нш кпия часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакции обратного свода на верхний свод 
в левой пяте: А а , Н а  и М А; А л  =  А в  =  Р;
А к  — А К' =  0; _ Н  к =  Я  А\ H g - Н л ; Я в =

- Н а -
Н аправления реакций, показанные на чер­

теже, приняты ва иолонштельные.
Формулы для определения Н А и М А:

Н А (?1 +  2а0?1) (®0а2 — Оа) —
К  +  о0а [)  (с2 +  а0с2) +

— (2а0?а — gg) К  +  а0«1) р .
' «о^) ’-j- (®о^2 ^ 2 ) ( ^ i '

М  — — I? 1 +  2goffi) (сз +  g0c2) +  
Л (a i  +  a oa i )  (с2 +  а осг) +

(2ао?2 gg) (^i а0с;)
+  (®oa2 °г) (ci — aoci) L P ,

J?i и 7г — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Ег » J 2— » » » » » обратного »
Коэфициенты ax, а2; clt е2; gi и q2 для верхнего свода берутся: .

для параболического свода — из табл. 75
» эллиптического » » » . 97
» кругового » » » 119

Коэфициенты а{, a2; cj, е2; и д2 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 72

» эллиптического » » » » 94
» кругового » » » » 116

М *  =  М А +  Q -  -  r(' )  L P  -  /Я 4 , Мд-'

М в =  - М д .
Значения Р  и t]' для сводов различного очертания

- м л - ¥ ь р . - / 'Я д ;

-см. табл. 210.

Т а б л и ц а  1413

Н А Г РУ ЗК А  ОТ ЗА С Ы П К И  ГРУНТОМ  П А ЗУ Х  СВОДА

(н и ж н яя  часть конструкции — горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод в ле­
вой пяте: А а , Н а и М а \ А а =  А в  =  Р; А к  =
=  Ак- =  0; Н К =  Н А; Н к - = - Н у ,  Н В =  - Н А.

Н аправления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А\

Н а

М ,

— (gi +  2а0д[) а2 +  дг («1 +  «оЮ 
(«1 +  %a’i) с2 — а2сг 
(9 i +  2a0q[)  с2 —

Р\

L P,

где a0 = E J »
E i  и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,

нижней плиты.
Коэфициенты а1г а2, сг, с2; qx и g2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 75
» эллиптического » » » 97
» кругового » » » 119

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
' 1 . 1«1 = 1  и 21 =  — .
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м .

М в  =  -  М А.

■МА +  ( ± — ^ Ь Р - Щ ±, 

Значения Р и для сводов различного очертания

М х ’ ^ - М д - ^ Ь Р ;

см. табл. 210.
Т а б л и ц а  1414 

Н А ГРУ ЗК А  ОТ ЗА СЫ П К И  ГРУ Н ТО М  П А ЗУ Х  СВОДА 
(н иж няя часть конструкции — перевернутая прям оугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в л е ­
вой пяте: А а , Н А и М А\ А а =  А в =  Р ; А к  =  
+  А у  =  0; Н  к  =  Н А\ Н  к? — Н А\ Н в  — Н А.

Н аправления реакций, показанные на черте­
же, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н А =
(gi +  ^оЯд  (а0аг — а2) — 

[аг +  а0а 1) (с2 +  а0с2) +
g 2) К  ' Р;

мА
+  ( ¥ ! - « s) ( f i - v i )

=  (gl +  2gogl) (С2 +  V i )  +
(«1 +  «0a i) (C2 +  V ») +

+  (2a0ga — g2) (ci — V i )

где а0 =

+  (a0a'2 —  a2) (Cj-
E £ i .
E J ,  ’

■ <Vi)
L P ,

J?i и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е ± » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты %, а2; clt с2; и для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 75 
» эллиптического » » »  97
» кругового » » » 119

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 175):
h

=  1 +  2а„

=  (1 +  ai) ■ 
_  1 
~  12 ’

а 2 =  (1 +  ai) j - ;

с* =  ( 1 +  т а0  
, _  1 h 

52 _  12 L ’

E]Jh E 2J 2
E h к J/, — модуль упругости и момент инерции стеяок  рамы,

мк= мА +  (  у  —  
мв =  — М А. "

L P  — f H A,

ригеля нижней рамы. 

М к ’ =  — М А — ^  L P  — М1А;

Значения Р  и т/ для сводов различного очертания — см. табл. 210.
Т а б л и ц а  1415

Н А Г РУ ЗК А  ОТ ЗА СЫ П К И  ГРУНТОМ  П А ЗУ Х  СВОДА 
(н и ж н яя  часть  конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод в

= А К’= 0; Н К= Н А\ Н К. = - Н А; Н В= - Н А. 
Направления реакций, показанные на чертеже, 
приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А 1

н  (gi +  2aogl) (<У*2 -  Ч)  -
А («1 +  a0a’l) (С2 +  а0С2) +

—  (4 g2 ~  g i) К  +  °0Д1)____  .р-
+  К а 2 ~  а 2) («1 -  aoe i)  ’

(g l  +  2aogl) (С2 +  g0C2) +  
(ах +  а0а^) (с, +  а0с') +

+  ( 2 a og 2 g a ) ( c i - V l )  Lp

+  (aoa a -  a a) (ci  -  aoci)  ’

AT. =  -
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E x и Jx—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е ,. ригеля нижней рамы.

Коэфициенты Ol о2, с1( сг* gx и q3 для верхнего свода* берутся:

для параболического свода—из табл. 75 
» эллиптического » » » 97
» кругового » » » 119

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 184):
, . , • - h ах — 1 + а’ =  (1 +  * ) —  ;

ci — (1 +  ®i) > с2 — ( i +  з “i ̂  ;

*I = s [ ( 1 - § x )  + ( 1 _ x ) ai] ’ = [ К 1 - ! " ^ )  + ё ( 1 ' Т 1) Я1] г >

где а, s Lx '
E^Jh E 2J ,

Eh и Jh ~ модуль упругости и момент инерции наклонных стонок рамы,
-  '  » » » » » ригеля нижней рамы;Е 2 » J

s —длина каждой наклонной стенки рамы;

M x  =  M a + Q -  i f  ) L P -  f H A, м к ' =  -  м А -  Q l  -  I l x ^ p  -  h H A;

M B = -  M A.
Значения P  n rf  для сводов различного очертания — см. табл. 210.

СИММЕТРИЧНЫЕ ГОРИ ЗОНТАЛЬНЫЕ Н А Г РУ ЗК И

Т а б л и ц а  142х

РАВНОМ ЕРНАЯ ПО ВЫСОТЕ Н А ГРУ ЗК А  ПРЯМ ОГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ

(низкпяя часть конструкции—обратный свод или обратны й свод с прямолинейной
опорной частью )

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А а , Н а и М а ; а л =
— А* ■ =  А к , —0; Н К =  Н А +  Тх,
н к . =  -  н А +  Т'х-, H i  =  -  н А:

tff Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные, 
j  Формулы для определения Н А и М А:

Н А =
(.ГхТх +  а0г'хТ'х) (%а’2 -  о2)

(«1 +  V 4 )  (с2 +  V i)  +
* +  kri.Tx ~  W ^ T 'i )  К  +  goa i) .

+  ( V i  -  “ 2) (ci -  V i') ’

M A

ExJ 1
где а° = 1 Х :

=  (ГхТх +  у ; г ; ) (ca +  g„4) -  (ггТх - \ r ' 2T[) (ct — д0ср L  
(ax +  a0a'x) (ca +  a„Cj) -f (a0a2 -  o2) (<4 -  a0ci) ’

Ex и J j —модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
обратного »

Коэфициенты ах, а2; <а, с2; гх и г2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 76 
» эллиптического » » » 98
» кругового » » » 120



Коэфициенты а\, а2: с[, с2, г[ и г2 для обратного свода берутся:
для параболического обратного £вода — из табл. 76

» » » » 98
» » » » 120

эллиптического
» кругового 

M E =  M A - \ f T t f H A, М к . =  — Мд +  -  / 'Г '  — f ' l l j '
М * -  М л

Т а б л и ц а  1423

РАВНО М ЕРН АЯ ПО ВЫСОТЕ СВОДА Н А ГРУ ЗК А  
(н и ж н яя  часть кон струкц и и  — горизонтальная плита)

Реакции нижней плиты на верхний свод 
в левой пяте: А а , Н А и М А; А а =  А в  =
— А к  _  — 0; Я I ■ Н А +  Т г\ Я  *
=  - Я д ;  Н Б= - Н А.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и М А:

Н А =  -  ~ ria2 +  г2 (ai +  УН)
(а1 ' aQal) С2 а2С1

М ,  = 1̂ Со Г 9̂ 1 ■ХГх,
{а1 “Ь a0a l) 2̂ й

п -  Ы ± -  ■
° £ 2У2 '

•Ei и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
Е 2 » J 2 — » » » » » нишней плиты.
Коэфициенты аи  а2; clf с2; гг, г2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 76
» эллиптического » » » 98
» кругового » » » 120

Коэфициент для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
ах — 1.

M K = M A - \  f T х -  /Я д , =  -  М А;

М в = -  М А.

Т а б л и ц а  142а

РА В Н О М ЕРН А Я  ПО ВЫ СОТЕ СВОДА И РАМ Ы  Н А ГРУ ЗК А  
(н и ж п яя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: А а , Н а  и М а \ А а =  А в —

А к  — А к , 0;
- - Н А + Т [ ; Н Б

H K — H A + Ti,  Н  к , —
-  Я  А.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н А и МА:

Н А = - № +  W i T'i) ( v 4  ~  а2) +
К  +  Oo“ i) (С2 +  аосг) +

_ + _ (г 2Т zT’i) (ai 4 - goa i )  

+  (a0a 2 -  a2) (C1 -  a0cl)

м  _ (Г1^1 +  (c2 +  V '2) -  -  а-ЛТ'х)  f a  -  v i )  L
A К  +  a0aj) (c2 +  a0c2) +  (a0a2 -  a2) (Cj -  a0ci) ’

E J i  -где я0 =  ;
■̂ 2̂ 2

E t к J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нишней рамы.
Коэфициенты вц aj; Cj, с2; rj и г2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 76 
» эллиптического » » » 98
» кругового » » » 120
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Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 176):
h— 1 +  2ах, а'г — (1 4-fZj)
L  ’

- и  i 1 k  - / „  , 2 Л Л2^  =  (1 +  ̂ ) - ,  с2 =  +
- / 1 . 1  \  А ,. /Ч 1 N А2

7-2 =  (.2  +  4 “0 ^ -

ж £- =  мА -  / г х -  /Яд, л/Л-, =  -  л/д +  ^аг; -  ннА ■ 
мв = -  МА,

k  L
где а1 = i r r  : ITT :•С А'/ А ■fc 2J 2

и — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Л  - ригеля нижней рамы

Т а б л и ц а  1424
РАВНОМ ЕРНАЯ ПО ВЫСОТЕ СВОДА И  РАМ Ы  Н А ГРУ ЗК А  

(и и ж н яя  часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рам а)

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: Л А, Н А и М А; А а =  А в  =  
=  А к  =  А к , =  0; Н Ж= Н А +  Т 1; I I  к . =  
=  — Я д  +  Т[\ Н в  =  — Я д .

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Я д  и М А: 

(r1T l +  у ; г ; )  (а„а2 -  а2) +
н А — —

(a j +  °oa I) (сг +  V a) +  
+  № 1  ~  у У 1 )  («1 +  aoaj) .
+  (а0а 2 a s) («1 -  V i )  ’

M , _ ( riT i  +  gpr\T[) (c3 +  a0c2) — (ггТ г -  g ^ T j )  (ct — a0cj)
(ai +  “0“ !) (c2 +  a0c2 ) +  (a0a 2 -r- a2) (^  — aac{

I? i J j\
ГД6

и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,

L,

Е г » — » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты at , a2; clt с2; и г2 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 76 

» эллиптического » » » 98
» кругового » » » 120

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 176):

a'i =  1 +  2alt a 2 =  (1 +  !

2 \  h?
i

A  /  2  Л  A 2
«1 =  (1 +  ai ) ^  . c2 =  (^1 +  y “i )
, / 1 1  Л  A  ,  / 1  1  N  A 2

Г1=Ч з  +  з \ ) г -  r* =  Kji +  V ' ) T s '

ГД° 01 ’ £ 272 1

E e и J s — модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы. 
”  т ■ » » » » ригеля рамы;

s — длина каждой наклонной стенки

1
^  =  ^ д  -  j  /Г ,  -  /Я д , М *, =  -  Мд +  -  АГ; -  АЯд;

М в =  -  Мд.
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(п п а с н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — о б р а т н ы й  '"'свод и л и  о б р а т н ы й  с в о д  с п р я м о л и н ей н о й
о п о р н о й  ч а с т ь ю )

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой' пяте: Ад, Нд и М л ; Ад =
=  Д в  =  -А. к  =  - А к '  =  0 ; Н к  =  Н д  +  Т г ;
H K- =  - H A +  Ti- ,  Я в  =  - Я д .

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения II д и '[Мд:

Т а б л и ц а 143х
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВЕРХНЕГО СВОДА И РАВ НО М ЕРН АЯ Н А ГРУ ЗК А

ОБРАТНОГО СВОДА

Нд =
[r1T t  +  ЯрГ'гТ’̂  К < г 2 —  а г) +  

(« !  +  а 0а ^ )  (с* +  а 0о ')  +

+  К а2 — аг) ici — aoci) ’

где я0 =

М д =

E J  г .
ЕьЗ 9.

( r t T i  +  O o T j r ; )  (с2 +  о0с 2) —  ( г 2Т г —  арГ'/Г'х) (c t  —  a 0c j)  

(«1 +  я0а 1) (с2 +  V s) +  (аоа± — аг) (Ci - V i )
L,

Е 1 и  ■ модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
» » » » » обратного »

Коэфициенты ах, a2; clt с2; и г2 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 77 

» эллиптического » » » 99
» кругового » » » 121

Коэфициенты а^, а 2; и г2 для обратного свода берутся:

М К =  М А _ _ - f T ,

для параболического обратного свода—из табл. 76 
» эллиптического » » » » 99
» кругового » » » » 120

2 L  „  1
- / Я д ,  М А-  = ^ д  +  y / ' T i - / ' Я д ;

М в  =  -  М д .
Т а б л и ц а  1432

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  СВОДА 
( н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а )

Реакции нижней плиты на верхний свод 
в левой пяте: А д ,  Н д  и М д ;  А д  =  А в  =  
—  А х  =  A g  —  0 ; Н х = Н д  +  Т 1; Н Е' =  
=  —  Я д ;  Я в  =  - Я  д .

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные. 

Формулы для определения Я д  и М д :

— гга2 +  /-а (at +  ДрО
(«1 +  V i )  са — 4 ci

~ 7*2̂1 т фX/J 1,

Я д  =  

М д  =

Г х;

(ах +  a0a ‘l) С2--  ®2е1

Е х и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода
Е л s t/ 2 — 
Коэфициенты a It a2; сх

нижней плиты. 
т1! и г2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 
» эллиптического » » »
» кругового » » »

Коэфициент для плиты (см. вспомогательную табл. 173):
а{ =  1.

77
99

121

М к = М д - - ! Т 1- Щ д ,  Мх-

м в = -  Мд.

м д :
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ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ВЕРХ НЕГО  СВОДА И РАВНО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А
Н И Ж Н Е Й  РА М Ы  

(п и ж н яя  часть конструкции—перевернутая прямоугольная рама)
Реакции нижней рамы на верхний 

свод в левой пяте: Ад, Н д  и М д ; А д  =  
1 А л  =  А% =  Л к  0; Н Е — Н а
Н х - ^ - Н д  + Ti-, н в = - н А.

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и Мд'.

_  (gpa2 — аг) +
(а, Н- а0о;) (с2 +  а0с2) +

— V a T i)  (Oi + ^ 0«i') .
+  (а0а ' — а2) fa  — аас{) '  ’

2̂ *1 У г Г j) ((*1 gogy)

Т а б л и ц а  1433

+  с у ч Г ;)  (с2 +  ДрГг)
(aL +  а0а[) (с2 +  а0с') +  (а0а2 

/

L ,

Е х и J ! — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты a lf a2; Cj, с2; ^  и г2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 77 
» эллиптического » » » 99
» кругового » » » 121

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 176),
hа [ =  1 +  2aIt 

<■! =  (! +  ai) -

a 2 — ( 1 +  al) ’

где aj

. f  1 1 \  h 
1 “  С T  +  T aV  Г  ’

- ( 1 +  r O S *  

- G + t - O S -

Ej,Jh
E h n J h — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
jf?2 » J 2 — » » » >> » ригеля нижней рамы.

M Z = M A — ^  fT i  -  fH A, M K’ =  - M a +  y  hT'x -  hH A\

M B = - M A.
Т а б л и ц а  1434

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВЕРХ НЕГО СВОДА И РАВНО М ЕРН АЯ Н А ГРУ ЗК А
Н И Ж Н ЕЙ  РАМ Ы  

(п иж няя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)
Реакции нижней рамы на верхний 

свод в левой пяте: А а , Н а  и  М а ; А д  =
=  А в =  А к  =  А г  =  0; H K = H A +  Ti,
Н Х' =  - Н д  + Т{; Н в =  - Н д .

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Н д  и Мд:
f a 7 \  +  a ^ iT j )  (a0a2 — a 2) +

H A = (Oj +  а„а[) (c2 +  a0c2) +  
+  (r2T1 — a0r'i T'1)(a1 +  cr0aj)
+  (ap«2 —  “ 2) f a  —  V i )  ’

где cr0 =

М д  
E ^ ^  
Eg J  oL

(^ T 1! +*g0/ - ; r ; )  (c2 +  a „ ^ )

(«1 +  4 ai) f a  +  V 2) +  (apa 2 — “ 2) (ci — aocl)

Е г и Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е  о J  а  ригели нижней рамы.
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Коэфициенты аг, а2; clt с2; и г2 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 77 

» эллиптического » » » 99
» кругового » » •» 121

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательную табл. 185):
h

где а1 =

■‘-'в 11 ° 8 
» J  2 —

<*1 =  1 +  2 а х , d g  —

<  = (  l +  gi ) ^  . с 2 =

- / 1  , 1 Л h
Г1= (т +  т \) L  ’ г’г =

. . ■-
E%J 2

модуль упругости и момент инерции
» » » » »

длина наклонной стенки рамы; s =

(1 +  ч )

■
L 2 ’ 
А2 

1 L 2 ’

ригеля нижней рамы;

М *  =  М д  -  j  f T ,  -  / Я д ,  М А-  =  -  М д  +  1  h T {  -  hHA;

М в =  -  М д.
Т а б л и ц а  144х

Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г Р У ЗК А  ВЕРХНЕГО СВОДА, Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  и 
РА В Н 031ЕРН А Я  Н А ГРУ ЗК И  ОБРАТНОГО СВОДА 

(н иж няя часть конструкции—обратный свод или обратный свод с прямолинейной
опорной частью )

Реакции обратного свода на 
верхний свод в левой пяте: А а , 
Я д  и М д; А  а =  А в  -  ■ А к  =  А к ■ =  
=  0; Я ^ = Я д  +  7’1; Н к ' =  
=  — Я д  +  T j +  Т 2; Я в =  - Я д .

Н аправления реакций, показан­
ные на чертеже, приняты за поло­
жительные.

Формулы 
Я д  и Мд:

для определения

Я д  =  -

М д

где а0 = Е£ 1
EaJ а

[riT  1 4~ Яр (>*iT'i Ч~ г"\Т%)] ( з 0а 2 —  д г )  ~Ь 1/ 2 ^ 1 а о ~Ь ( g i  4~ g oa i )  .
(аг +  a0a i)  (са +  а„с2) +  (а0а 2 — а 2) (сх — а0с^) ’

К Г ,  +  а0 (с2 -f а0Рг) — — ао (r2 T i +  г1Т'г)] (ci — goci) r>
(ах +  a0aj) (с2 +  а0с2) +  (а0а 2 — а2) (сх — a„cj) ’

2?! и —
Е% » *7 2

модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
» » » » » обратного »

Коэфициенты аи  а2; clt с2; и г2 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 11 

» эллиптического » » » 99
» кругового » » » 121

Коэфициенты а[, а'г, с ', с2, и г2 для обратного сЬода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 78 

» эллиптического » » » » 100
» кругового » » » » 122

Коэфициенты и г£, такж е относящиеся к обратному своду, берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 76 

» эллиптического » » » » 98
» кругового » » » » 120

М к  =  М д -  /2 \  -  /Я д , М * ' =  -  М д +  у  / 'Г ;  +  1  / ' г ;  -  / 'Я д ;

М в =  — М д.
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Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г Р У ЗК А  ВЕРХ НЕГО  СВОДА, ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  п 
РАВ НО М ЕРН АЯ П А Г РУ ЗК И  Н И Ж Н ЕЙ  РА М Ы  

(нпж няя часть конструкции—перевернутая прямоугольная рама)

Т а б л и ц а  1442

• ’ Реакции нижней рамы на верх­
ний свод в левой пяте: А а, Н А 
и М  А; А х  =  А д  — A g  =  A g ’ =  0; 
И  к  — Н а +  Н к - =  — I I а Л~
+  Т'1 + Т 2; Н В =  - Н А.

Направления реакций, показан­
ные на чертеже, приняты за поло­
жительные.' ■

Формулы для 
НА и Л1а '-

определения

где а0 =

Н А =  —  tr ir i +  g° +  г 1 Г 2>] («О«2 —  gj) +  [г,Тх — g„ (г'2Т[ +  О Д ) ]  ( a t  +  a0aj) .
[аг +  o0a j )  (с2 +  з0с2) +  (а 0а 2 —  а г) (сг —  а0<^) ’

_  I r i y  1 +  «о ( О Д  +  ГГГ »)] (с2 +  У > )  — • [ ^ i  —  °о (> а У г  +  ’• I T j ) ]  (с ! — a QCi) L  

( g i  +  o0a i )  (c2 +  а осг) +  ( а оа 2 —  Дг) К  —  V i )  . ’

E 2J  2
Ex и «/! — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— Л » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, a2; clt с2; г, и г2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—ив табл. 77 
» эллиптического » » » 99
» кругового » » » 121

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 17С, 177)
hа\ =  1 +  2 а„ а2 — t1 +  ai) ;

« - ( т * Ь ) г -

< - ( т  +  т - )г -

, / 1 , 2  "Ч й2 
Г2 V 3 +  15 “V  Ь 2 ’
„ / " 1 , 1  \  л2

r* =  U  +  T e0  L 2 ’

где ах =
EhJ h E 2J 2

и — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.

М к  = М А - 1  f T x -  f H A, =  — М А +  -1  h T x +  -1  h T 2 — hHA;

M a = — M A.
Т а б л и ц а  144s

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВЕРХ НЕГО  СВОДА, Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  и 
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК И  Н И Ж Н ЕЙ  РА М Ы  

(ниж няя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакции нижней рамы на верх­
ний свод в левой пяте: А а , Н а  
и М А\ А а — A s  =  А к  =  А к '  =  (Л 
Н к  =  Н А +  Т 1: Н к , =  — Н А -\-
+  Т'х +  Т 2\ Н в  =  — Н А.

Направления реакций, показан­
ные нб1 чертеже, приняты за поло­
жительные.

Формулы 
Н А и М А.

для определения
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„  ^  _  [ r iT i  +  а0 {г^Т'г +  г ' Г 2)] (а 0а '  а 8) +  [ r J T ,  —  а0 ( г 'Г ^  +  г ^ Т ,) }  ( a t  +  a0a j
л  ( а г +  а0а^) (с2 +  а0с2) +  (а0а 2 —  а 2) (сх —  а0с^)

[г\Т \  -Ь а0 (ггТ  1 ~Ь *̂1 Уд)] (с2 ~Ь а0е2) [^г?7! ао (га^ \ ~Ь г2Г а)] (Ci а0С!
(ах +  а0ах) (с2 +  а0с2) +  (а0а2 — а2) (сх — а0с:[)М А =  

E J i L t

L ,

где а0 =  —ET-.-i- ,

Е г к J x —  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 3 » J 2 — ’> * ь >у * ригеля нижней рамы.
Коэфициенты аг, а2; clt с2; rt и г2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 77 
» эллиптического » » » 99
» кругового » » » 121

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 185, 186):
h

=  1 +  2а!, a ' =  (1 +  di)-

h
L  ’ 
1

"б"

=  (1 +  ai) ■ 

f  1 , 1  \  h 
=  ^ ¥  +  "6 “V  L '

1 = ( j  + T*1)  L ’

2 а ^ №

1> :
2 V /г2

■ 1 5 \ ) X 2
1 ч̂ V

) L 2

где aj = L i  .
EgJ g ' E J  e

E ,  и J s — модуль упругости и момент инерции наклонных стенок рамы;
ригеля нижней рамы;

s — длина наклонной стенки рамы; s =

Мх =М А- ^ 1 Т г-1Нх. M£’ = - M A+l^hT1 + Y hT* - hHr,
М Б = -  М А.

ОДНОСТОРОННИЕ В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А Г Р У З К И

Т а б л и ц а  145,
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г Р У ЗК А  П РАВОЙ ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — обратный свод) _

Реакция грунта — равномерная, распределенная по пролету свода вертикальная сила Р 
и треугольные вертикальны е силы Р х с обратны м и знаками на каждой половине свода

Реакции обратного свода на верх­
ний свод в левой пяте: А'л , Н'А и М ^

^  =  1 Г Р; Ак’ = ~ А'а +

+  ¥ Р ; а в = р ~ а а ' н к  =  н л ’

н к '  =  - » ' л - ’  Н В = ~ Н 'а -

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

и М \ :
А

Формулы для ^определения А ’а< W

[(gi +  а ogi) — 2 (gs +  ао9а)] Р  — ао (?х — 2?з) Р г _

Л

в \  .л

p,”3/4p=31Z-P/L

gi

(by +  a06') — (63 +  а06') 2

— 2?з +  ао [  я! — 2gs — я! +  я1 ]
(*1 +  a o * i)  —  (* з  +  ЧК) 2

Р*
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я
[ ? 1  +  П0 g J (а0а2 а г) g Я2^  ?2 J  (а1 +  аоа \)

(Л1 + . a oa i )  (̂ 2 “Ь а осг) “Ь ( а оа2 а а) (^ i a oc i )

[  ? i +  а0 (^q[ — J -  q ' ^  J  Р  +  (Cj — а0с;) Я ^  — ( ^  +  я0̂ )  А'л
М

где а0
Е ^ г

а1 +  аОа 1

Е г и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
• Е 2 » J 2— * * * * * обратного »

Коэфициенты alt а2; blt 63; clt с2; g l, <?2 и ?з Для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 79

» эллиптического » » » 101
» кругового » » » 123

Коэфициенты а[, а'2\ b[, b'a; cj, с2; qi, q2 и qa для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 155 

» эллиптического » » » » 156
» кругового » » » » 157

Коэфициенты q{, ql и q'a, относящиеся такж е к обратному своду, берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

М к  =  М 'л +  J  L A \  -  fH A • М К- =  - M A - i L A A ~ f ' H ' A ,

m b - - M a ~ L A \ + ^ L P -
Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычи­

слены ранее, то А ' , Н'А и М ‘ проще определять из следующих уравнений:

Яг —  Чг +  “ о [  Яг —  2 ? з  —  у  я \  +  у  Яз ]

( * 1  +  Ч Ю  —  2 (*з +  Ч ъз)
Р ,

М ’ = о , ь (  м ,  +  4 - l p " )  — o ,5 L a ;
А  \  Л  4  у  А

. Т а б л и ц а  1452
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью) 
Реакция грунта—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикальные

силы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верх/ий  свод
3

в левой пяте: А ' , Я ' и М '  : Р , =  — Р ;
А А А 4

А к  Л А ’ А в

=  р

Н в

а а >

- Н А •

Н К =  Н А ’

Направления реакций, показанные на 
чертеже,; приняты за положительные.

Формулы для определения А \  , Я ' и М ' :А А А

Н А-

176

 ̂ ? i — 2 ? з +« о  [ ? 1  — 2?з — у г Г  +  у ? з ]  

А (*1 +  *оК) — 2 (63 +  а06')

? 1  +  a O ? 1 ^  j  (а 0а 2 а г) ■ £  а 0 ^ ? 2 -----? 2^    ?2 J  (а 1 +  a0a l)

(a i  +  « о О  («2 +  « А )  +  (аaa2 —  а 2) ( q  — а0с^) Р



м
[  ?i +  “о ( ? i  — у  ]  Р  +  (с1 — °oci) H 'A — i bi  +  аоК ) A ’j  

ai +  а0а 1
L ,

где а0 =

Е х и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » 72— » » » » » обратного »
Коэфициенты ах, а2; bx, ba; еи с2; Яъ q2 и q3 для верхнего свода берутся;

для параболического свода — ив табл. 79 
» эллиптического » » » 101
» кругового » » » 123

Коэфициенты а[, а'2; Ь'х, b'3; сх, с2; q[, q'a и Яз для обратного свода (равномерная 
нагрузка) берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 161
» эллиптического » » » » 162
» кругового » » » » 163

Коэфициенты ql, ql  и ql,  такж е относящиеся к  обратному своду (треугольная 
нагрузка), берутся:

для параболического обратного свода — ив табл. 158 
» эллиптического » » » » 159
» кругового » » » » 160

М'г  =  м \  +  1  L A \  -  f H \  , M'v . =  М'А Ь А \  L P  f ' H \ ;16

м в" m ’a - L A 'a  +  T L P -
Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­

лены ранее, то А ' Н '  и М '  проще определять из следующих уравнений:
' г з 3-1

? 1  — 2 g 3 f  «о —  2 ? ;  —  у  ?Г +  у  2 S J

А л = (61 +  a06i) — 2 (63 +  а06з)

; = 0>5 ( ^  +  1 ^ ) - 0 , 5 Ь 4 ; .

Р ;

А % А '

М

Т а б л и ц а  •145»
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА 

(н п ж н яя  часть конструкции — горизонтальная плита)
Реакции грунта—равномерная вертикальная сила Р  и две вертикальны е треугольные

силы Р х с обратными знаками
Реакции нижней плиты на верхний свод

3
в левой пяте: А '  , Н '  и М ’А \ P i  =  ~ g P ’

А к  =  А а ->
=  Р - А ' а -,

А 'к ’ =  - А а  +  Т  Р ' А в =

Н 'к Н К' = Н А '

н в" ■н 'а •
Направления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А'л , Н'А ^ М Ш т П ш ^

и М " :
А

?1 2513+ 00^ 5! 2j j  g (qx 2g3) J

а а  =

н 'а =

(b 1 +  a06i) — 2 (63 +  a06j)

[  Ях +  “о ( g i  — у  Я1^) ]  «* — Яг К  +  ao“i)
(ai +  a0ai) са — агсх ’

q2P  +  с2Н'л — Ь3А ’л
-------------- Jj9

EyJxгде a„ =  - s —  
2

12 Новиков, 177



Ex и J ! — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 3 » J 2 — » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты ах, а2; blt b3; си  с2; qlt q2 и q3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 79 
» эллиптического » » » 101
» кругового » » » 123

Коэфициенты для.ниж ней плиты (см. вспомогательную табл. 173):
< , 1 , 1 , 1 , 1

а 1 =  1, Ъ{ — —  , Ъ3 =  — , q {  =  — , q ’3 =  — (равномерная нагрузка).

Коэфициенты q \  и q 3, такж е относящиеся к нижней плите (см. вспомогательную 
табл. 174);

1 7q{ — —  , q"3 — —  (треугольная нагрузка).

М к  =  М ’а + { ь А'а - Щ ' а , М'к . = - М а - ^ Ь А а -,

M b  =  - M 'a ~ L A 'a + T L P ■ .
Если значения Н а  и М А (для симметричной нагрузки того” же вида) были вычис­

лены ранее, то А ’а , Н ’а и  М'а проще определять из следующих уравнений:

 ̂ 9 i— 2?з +  <*о [ ? i  — 2?з — у г Г  +  х ? ? ]

(*i +  a0bi) — 2 (63 +  ot06')

M'A = Q , b ( j U A +  ^ L P ^ — 0,ЬЬА'а  .

Т а б л и ц а  1454
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ ПО ЛО ВИ Н Ы  ПРО ЛЕТА  СВОДА 

(н иж няя часть конструкции — перевернутая прямоугольная рама)
Реакция грунта—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикальные

силы 1 \  _е^оОратпыми знаками

)

к

я

-----------Г L —1---------
/  1

/  1

Л  Hi !

e \  

\

Г  1

■Я'в 

" s M'e

-Аг Г1я

-  ■ ; I

:#* i h 
•к' | 1

U J l i i U L J E L . U L . 1 1 1/2P

Реакции нижней рамы на верхний свод
■̂ г-- - О

в левой п я те :^ Д ' и М \ :  Р л =  — Р ;
"  л »  А  А  х 8

А к  =  А а ’ А к ‘ =  ~  А а т  Р ’ А в =  

=  р - А 'л ; . . Н К =  Н ’А ; Н Е. =  - Н А ; 

6 .  Я ' = - Я ' .

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты а'а полож ительны е..

Формулы для определения А '  , Н '  
и М ' - .

А

3J4P [ 3 3 пч'х-Ч'з — g - g ?  +  -4- ql\
(b i  +  ао*х) —  2 (&з +  ао*з) ’Л А =

н А = - [ ? i + “o ^ ? i — ^ ° а^ —^ j [ a° ~  у  ?0 — 92 ]  (a i + a»a i)
К  +  а0а[) (с2 + а0о') +,(а0а2 — «2) (сх — а0с̂ )

# [  3i +  «о ( V i  ~  f  ? Г )  ]  Р  +  (Сг ~  *ас[) Н А ^ г  +УоК) А ’л

«1 +  аоа1
ЕЛ  . *

■МА = L.

где а° =

178



E i  и J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Еп » J  о ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; Ъи ba; сг, с2; q1% q2 и qa для верхнего свода берутся:

для параболического свода •— из табл. 79
» эллиптического » » » 101
» кругового » » » 123

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 175, 178):

а'^= 1 +  2dj, а2 =  (1 4
1 1

2»1 =  у  +  «1, Ьз =  У  +  ®1

i = ( i + « i ) 3 - -  ( i + 4 a0 ' S ’

,i =  T  +  Y ai’ * i = ( T  +  T e0 x - '  ?; =  Т  +  Т а

r f  =  ¥  +  ¥ ei'

8

^  =  ¥ {1 +  C(l)i ’ й  =  ¥  +  1 " 1-
м ^ = М ' + у ^ ' - / Я ' ,  м ^ .

М ' : - M ^ - Z ^ + y L P .

Если значения Я д  и М д (для симметричной нагрузки того же вида) были вычи­
слены ранее, то А'л , Н'А и М ^  проще определять из следующих уравнений:

А ж
t 3 з -I

— 2?з — у  ч1 +  у  Я.1 J

М '

где а1 = h _ L  
E J k  E J i

[by +  айЬ[) — 2 (63 +  аф’3) 

=  0,5 (  M A +  у  L P ^  — 0 , 5 1 ,^ .

H A =  T H A ’

E h и 
/'Л, >> У о

модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
■ » » » » » ригеля нижней рамы.

Т а б л и ц а  145ь
РАВ НО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА

(н иж няя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)
Реакция грунта—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикальные

силы Р j с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод

в левой пяте: А'л  Н 'А и м'А\ p i = y -Р;

А* - А* л,ж - - Ал + ( } - т Ю Р;
А в  =  р - А ' г  К  

=  - » д 5  Н в ~ ~ Н А-

н г Н 'к-

Ц К ! ! ! l  k

1 f \
1
1

... .

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, принятые за положительные.

Формулы для определения А '  , Н ’ и М ’ -ш

3 L 3 L



[ ? i  +  ao ( ? i  -  T X 7  ] ( “°a * “  “2) ~  [ a° ( ?2 _  4 ' ^ '  ?0 _  9s] ^ ai +c,|)®^
H A — (ax +  a0aj) (c2 +  a0e2) +  (ot0o ' — a2) (ct — а0с )̂

[ g i + ao ( ? i - 4 4 r ;>0 ]  ■p + *c i _  a°ci '  я д ~  (* i+  ao 6i>
M  A ~  ay +  a 0o ;  L '

Е Х3 ХЬ Х
где a° =  ~Щ З^ь '

Е г и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » * ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alt a2; 6^ b3; с2; gj, g2 и g3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 79 
» эллиптического » » » 101
» кругового » » » 123

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 184, 187):

a j = l  +  2a1, a ; =  (1 +  ^ - 4 ,

1 , Г f  1 , 1 Ll \  , f  2 , 1 L1 . 1 L\ \  1
K -  2 + ° 1 .  b3 -  [  4 +  12 J +  (  g +  6 L  +  g L i  J ai J  •

c[ =  (1 +  <*i) -4 -  , c' =  ( l  +  4 “i^) 4 ?  1 *

' ' - [ т т  +  т ( ‘ +  т ) 4  Й - I (* +  »«.)%-.

, Г 1 /  L i 1 L \  \  , /  5  , 5  b ! ,  1 L \ \  И

?3 ~  L 12 V. -L +  2 L 1)  \ 2 4  24 L  12 L 1/ 1 J  ’

?3~ L v . 6  L +  1 5 I ! J  2 U  3 I V T

M k  =  M 'a +  1 [  L A 'a -  f H r  L A 'a -  4  ( L  -  ^  P '

=  l a 'a +  \ l p .

'  Е сли значения Я д  и ЛГд (для симметричной нагрузки) были вычислены ранее, 
то А ’ , I I '  и АГ проще определять из следующих уравнений:

А А А

Чх -  2?3+  <*(,[?;- 2?3 -  + 4 9“ ]
(&! +  а06^) — 2 (63 +  о06д)

Я ^  =  4  Я д ,

=  0,5 ( м д  + 1  L P^) -  0,5 LA'a .

где ai ~  £ 8j 8 : е Х  ’ _

р  и J e — модуль упругости и момент инерции стенок рамы; 
jg2 » J 2_ » » » » * ригеля нижней рамы;

s — длина наклонной стенки рамы; s —

180



РАВНОМ ЕРН А Я  Н А Г РУ ЗК А  К Р А Й Н Е Й  Ч Е Т В ЕРТ И  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РОЛЕТА  СВОДА.

(нняспяя часть конструкции—обратный свод)
Р еакция групта—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикальные

снлы P t с обратными знаками

Реакции обратного свода на верх­
ний свод в левой пяте: А'л , Н ’А и

^ Ъ = Т ъ Р ’ А *  =  А л ' Л * '  =  - А * '

~  1 6 ^ ’ А В ~  р  ~  И к ~  Н  А ’ "

Т а б л и ц а  146х

Н ' к - = - Н Г  Н В =  - Н А-

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положитель­
ные.

Формулы для определения Л'л > 
Я ' и М ‘л : L -м I ) I 1 ; ■ i ^ i 11 it л I I I i, h i i i— j. • -

А л =

H A =  ~

[ 9 9 -I
q i  -  23 з  -  J g  q l  +  -g З з  J

(by +  a06i) -  2 (63 +  a0*;) p ’

[3 1  +  ao ( з !  ~  ^  ]  K<4 -  ai) ~  [ “о ^ З г -  3 » ] (ai +  “o«i)
(«1 +  a0a[

M'A =

(c2 +  a0Cj) +  (aaa2 -  a2) (cx -  a.0c[) 

P  +  { c i~  V i )  H ’ -  (by +  ct0fc;) A '

где a0 = E J  1
“ 1 +  aoa i

■L,

P i

Ey и J y — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е* обратного »
Коэфициенты alt а%\ by, b3; Су, с2; qlt q2 и q3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 80 
» эллиптическбго » » » 102
» кругового » » » 124

Коэфициенты а’у, а ’2; b [, b's ; сг, с2; q[, g2 и q’s для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 155 

» эллиптического » » » » 156
» кругового » » » » 157

Коэфициенты q\, ql и q3, относящ иеся такше к обратному своду, берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

К = м 'л + T L A 'a  -  f H ' r  м к ’ =  - М А -  T L A A -  I 6 L P  -  f ,H r

M'b = - M ' a L A a  +  T L P -
Если значения Я д и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были вычисленш 

ранее, то А'л , Н'А и М'А проще определять р з  следующих уравнений:

А а

Г 9 9 1q 1 -  2зз + ч  [ q'i -  23з -  ^  ql + -j ql J
(61 +  «06i )  -  2 ( fcs +  а о*з)

;  =  0 ,5 ^ М д  +  1 х р ^ - 0 , 5 ^ ; .

P;

Н д  =  Т И а -,

M

Ш



(нпж няя часть консгрувцпн—обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные снлы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А',,  Я '  и М ' ;  Рг =

А  А  А

Т а б л и ц а  1462

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  К РА Й Н Е Й  ЧЕТВ ЕРТИ  П РАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РО Л ЕТА  СВОДА

8 Р ;  А к ~ А а ' А ’ А ■ -  — Ь- 
А а  8

А * =  - Р - А а ’

В В = ~ Н Г

н к  =  н г  н ?  =  - н г

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А '  , Н '  и М ' :

[
9 9 1

?1_ 2 9з -  - g S l  +  Y ^ S j
Л л  = (*i +  a0*i) — 2 (6* +  а06з) Р;

^ Щ Г р ,

н ' а = -

М'а =

[  +  по (
~  т  ?0  ]  _  ~

ао ( ? 2  -  ]  (®1 +  а0а ! )

( a i  +  ааа[)  (с2 +  а„с2) + ‘ а г) ¥ 1 )

-  y  ]  р  +  («1 -  v l )  н 't -  (* i +  «о*1) А'а

“ l  +  аоа 1

Р;

где а0 = М ± .
Е гЗ г ’

E t и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
обратного »

Коэфициенты at , а2; Ь„ b3; сг, с2; qlt q2 и qs для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 80 

» эллиптического » » » 102
» кругового » » » 124

Коэфициенты а\, а2; b[, b'3\ с[, с2; q[ q'z и 53 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 161 
эллиптического » » » » 162
кругового » * * * 163

Йоэфициенты q\[, ql и 5з, такж е относящ иеся к обратному своду, берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 158 

» эллиптического » » » * 159
» кругового » » » » 160

"  *  =  М 'а  + 4  ^  -  f H r  М к '  = ~ М 'а  ~  т  £ А Л - T L P - f ' H A '

М В =  ~ М А ~  P A A +  T L P -

Если значения Нд  и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А'л , Н'А и М ’А проще определять иа следующих уравнений:

Ч\ -  Ч ъ  +  “ о [  Ч\ -  2 ? з  -  -у  Y  9.1]

(^i +  “о61) — 2 (63 +  a06j) ’Л А ~

я ;  =  т я д ,

182



(н п ж н яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы Р1 с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний свод
£

в левой пяте: А'л , Н ’А и М ^; Р г — jg  Р;

Т а б л и ц а  146,

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  К Р А Й Н Е Й  Ч Е Т В ЕР Т И  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РО ЛЕТА  СВОДА

А к '  А л  16Р ' А вА к  А л ’

=  р - А л- Н к = Н Г  н к ^ - н г  Н 'в =
=  - Н А-

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты на положительные.

Формулы для определения А '  , Н '  и М'А.

[ 9 9 ~]
й - 2Я з -  1 б ?1 +  Т ?Ч

(^1 +  ■“  2 (*з +  а0&з) ’

- 4 ,

1 М ШТПтт ттт>.

Н А =

М А

]  «2 +  ?2 («1 +  “0a i)

{&i a o® i) с а

[  ? i +  ^  q l )  ]  Р  +  ciH ’A -  (&! +  a0b[) А ’а

Е х3 1
ai «о°1

L ,

где Од =  -р '-р

Ех и J \  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты a „  blt ba; clt с2; glf g2 и g3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 80 
» эллиптического » » » 102
» кругового » » » 124

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательные табл. 173, 174):

a'x -= 1,

« 1 = л -

Ъ'х =

6 ’

1 h'
2 ’ *3 _

1
3 ’

1 „ 
T ’ 3l =

1
3 ’

7
3s 30'

A ~ f H r =  - ^ - 16 LP-,

M 'b — M 'a - L A 'a L P .

Ilocjfe подстановки значений коэфициентов aj; b[, b'3\ q[, 53; qx и ql получим:
1

<7i — 2g3 — -T-jTj ao 
^ --------1 «

M

( ^ + 4 a° ) ” 2( 6s+i ao)

^  a0^a2 ?2 ( a l  a o)

(̂ 1 &q) 2̂ ®2̂ 1

, _  (  g* -  ^  a° ) f  +  +  Т \ К я
a l +  a0

L .

183



(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакция основания—равном ерная верти кальн ая  сила Р  и две треугольные верти­
кальны е силы Ру с обратными внакамп

Т а б л и ц а  14G4

РА В Н О М ЕРН А Я  Н А Г Р У ЗК А  К Р А П Н Е Я  ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОП П О ЛО ВИ Н Ы
П РО Л ЕТА  СВОДА

Реакции нижней рамы на верхний свод
g

в левой пяте: А ' ,  Н \  и АГ,; Ру — —, Р \А А А 16

А к~~ А а ’ А к ' ~  ~  А а  ~  ! р, р , А в =  Р  ~  А а >

н 'к =  н ' г  Н к '

16 1 В

Н г  Н В =  ~ Н А-

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'л , Н'А и М ' :

Г 9 9 ~|
# 9i- 2?3+“o[?1 - 2?s- +

( * i  +  ао61) -  2 (*з  +  а оь з)
Р;

Н'л = - Р;
[ ? i  +  °о ^  Ч1^) ]  (°o«s -  S )  -  [  “о(?2  -  ^  -  За] К  +  ао“ !)

(ях +  aQ<i'i) (с2 +  «осг) +  (поа 2 — “г) (С1 — аас\

[  ? i +  ao(V i -  ^  чС)  ]  р  +  (С1 “  V l )  Н'А -  (by +  а0Ъ[) А'а

а1 +  “o“i
м-А = L ,

E J  ггде а0 =  —iy -  ;

Еу и J t — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
“  * > » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты ох, а2; by, ba; clt с2; glt д2 и д3 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 80

» эллиптического » » » 102
» кругового » » » 124

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 175, 178):
h 'dy =  1 2ах, а ' =  (1 +  ах)

К  =  i r  +  *у.

е[ =  (1 +  ау)

й - Т +  Т в1’

Ь‘, — +  ai>

' Л  . 2 \ h *
а=С1 +  ¥

, / ' 1 , 1  V
2 =  U +  I ’ V L ’

' 1 . 1? з - т  + Y an

7 2
й “ зо +  Т в1*

м K =  M A +  Y L A A - f H A , М ’К, =  - М ' А i L A A - i L p - h H A>

M ’S =  - M ' A - L A ' A + Y Li>.

184



Если значения Н д  и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А '  , Н \  и М \  проще определять из следующих уравнений:1 А А А

[ 9 9 *1
q'i -  2 я'з -  ^  q'i +  y  9» j

(^i +  ao^i) ~' 2 (i>3 +  a063) 

'a =  L P  )  — 0,5 L A ’̂ .

P;

H  ’a  ~  ~2 H A ’

M

EhJ h
где E h и J h — модуль упругости и момент инерции стенок рамы;

» Е г » J 2 —  » » » » » ригеля нижней рамы.

Т а б л и ц а  146s

РАВНО М ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  К Р А Й Н Е Й  Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ П ОЛОВИНЫ
п р о л е т а  Св о д а

(п и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)
Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы Pi  с обратны ми знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод
" 1А' 'в левой пяте: А'л , Н'А и М'л; Р х —

— — Р; 16 Ь х ’ А к = А а -

= Н у ,  Н-к , =  -  Н ’А , H'B =  - H ' A , - // ' у

'Мя УНаправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А а , Н а  
п М а '.

к ’ /
! В I I

qi -  2?3 +  а0 -  2? ' -  ^  Ц- q ’[ +  |  ~
л ‘,  _  ____________________________________ Jb ____8  L \ _____  р .

(*i +  4 bi) ~  2 (fe3 +  a06j) ’

, [ ? i - ao ( j [ -  ^  ] *яоа* ~ -  [я° 0 *  ~  ̂  ?0 _?2] ^ i+n°ai'

(ai +  aoa i) (са +  аос2) +  (aoa2 — аг) (ci — aoci)

, [ ? i  +  ao ( V i-y £  " Х ^ О  ] Р +  (Ci ~  aoC'i)HA~{61 +  а»Ь[)А а

Л  А  = Р;

где а0 =
E\J  
E„J.L ’

“х +  аоа1

E t и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » >> ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alt а2; blt ba\ с1; с2; qlt q2 и q3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 80 
» эллиптического » » » » 102
» кругового » » >> » 124

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 184, 187):
.............................h



‘ - . - i n - ' ; - ( 1 + 5 “0 S '

* - . - [ н Й  + 1 § )  + ( я  + 1 ^  + я З > ] -

92
1 , ,  , . L i h

: 3 (1 +  , J L L !

93 L V6 L  +  15 L 1)  +  2 V L  +  3 I ? )  1  J ■

' ' 1 ‘ f H ’A ,  M'K' = -  М ’а - ^ L A X + Q l , -  I b ^ P - k H A - ,М к  =  М а  +  2 L A a

1
M b  — — M  a  — L A a  +  3  L P .

Если значения Я д  и Д/д (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А а <  Н а  и  Д / д  проще определять из следующих уравнений:

? 1 - 2?з +  °о [  I L q l  + l j t - x ]

(6 1  +  а 0Ь ')  -  2 (6 3 +  а 0Ъ'3)

г д е  а х =

А а  =  ■

Н'а = \ н а - 

М'а  =  0,5 ( Д /д  +  -  0,5 LA'a .

. I n

Р;

EgJ 8
E g и j s — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
£„ » J ,  — » » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s

Т а б л и ц а  147х

РАВ Н О М ЕРН А Я Н А ГРУ ЗК А  СРЕДН ЕЙ  ЧЕТВ ЕРТИ  П РАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РО ЛЕТА  СВОДА

(н п ж н яя  часть конструкции — обратны й свод)

Реакция основания—равномерпая верти кальн ая  сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы Р г с обратными знаками

Р еакция обратного свода на верхний 

свод в левой пяте: A Aj Н ’а  и  ДГд . Р х =

=  ^  Р ; А 'к  =  Л А ; А к . =  -  А ’а  +  ^  Р-16

А в  =  Р —А ’а ; 

я ь = - я д .
н к  =  Я д ;

16

Н 'к’ =  -  НА;

Н аправление реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А а г # а  и М  д :

[ 3 з л
91- 29з ~  j g  Я'1 + I

(&i +  aob’i) — 2 (63 +  ао*з)
Аа =  ■ Р-,

Н а = -
[  9 i’+  ч ( я !  -  я С )  1  - « » ) - [  “ о -  j g  9 г ^ ) | - 9 а ]  ( a i + V l )  ^

■  ---------------7T—----- ;-77—; j ; \ / — \ ^  »
( a x +  a 0a j )  (c2 +  <Zqc 2) “b  (a 0a 2 а г) ( c l  “  a c x)

, £  9 i  +  “ o ( ^ 9 i  -  ^  9 i ^ )  J  p  +  (c i - “ oci )  H a  — { b i  +  * o K )  A a

m a  —
«1 +  aoa i

L ,

186



где а0‘ = EyJx
E„J«

E i  и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
,Е г » J 2— » » » » » обратного »

Коэфициенты а 1; а2; blt bz; сц с2; j j ,  g2 и <?3 для верхнего свода берутся: 
для параболического св о д а— из табл. 81 

л эллиптического л >> » 103
» кругового » » » 125

Коэфициенты a'i, а2; 61, 63; ci- ?2 и q% для обратного свода берутся:
для параболического обратного св о д а—-из табл. 155 

» эллиптического »> 1 » — » » 156
» кругового >> » — » » 157

Коэфициенты q'{, ql и gj для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода— из табл. 84 

)> эллиптического » ь — » » 106
»> кругового » '> — » » 128

itfk  =  +  \  L A a  -  /Я а ,  М'к ’ =  -  М а LA'A +  L P  -  / ' я к ;

М в М а  — 1/Л а “Ь о Е Р  *

Если значения Я д  и М д д л я  симметричной нагрузки того же вида были вычислены 
ранее, то А а ,  Н а  и  М а  проще определять из следующих уравнений:

t 3 з -]
9i 2 ? з ~  16®1 8 J

А а (Ъ1 +  ct06 ' )  -  2  (b3 +  а0Ь'3)

к  =  0,5 ( м А +  g L P  ^  —0,5

Р ;

Н А =  ^ Н а ;

Т а б л и ц а  1472

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ  Ч Е ТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
ПРО ЛЕТА  СВОДА

(поясняя часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью )
Р еакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы P i  с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А  а ,  Н а  и  М а ; Р х =

=  — g Р ; А к  =  А а ; А к ’ =  -  А а  +  -Р;

А в  =  Р  — А а ; Н к  =  Я а ;  Н к ' =  — Я а ;  
н 'в  — — Н А.

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А  а ,  Н а  и  М а : __

Г 3 3 "1
, ?1—29з + ао Ч\ ~~ 2?з — g ? i  “Ь ^ ?з J

А Л  ~  [ h  +  a06J) -  2 (63 +  аф’г)

Я А

где а0 =

+  g ? 'Г ) ]  К<4 ~  аг) ~  ~
К  +  а0a'i) (с2 +  а0с2) + '( а 0а ' -  а2) (сх — а0с;) 

, [  ?х +  “о -  j j g l )  J  Р  +  (Ci -  aac'i)HA -  ( h  +  a0bi)A'A

a i +  “о®!
Я Л . .

-Р;

L,

e , j 2 ’

187



Е г и J x —  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г * J 2 —  » » » » »  обратного »

Коэфициенты оц а2; ft,, ft3; сх, с2; gl, g2 и g3 для верхнего свода берутся: 
для параболического св о д а— из табл. 81 

» эллиптического » — >> » ЮЗ
;> кругового »> — » » 125

Коэфициенты а { ,  а 2; ft*, ft3; cj, с2; g2 и q'3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из таол. 161

i> эллиптического >> » — » >> 162
» кругового >> >> — ’> * 163

Коэфициенты ql, и gj для обратного свода берутся:
для параболического обратного св о д а— из табл. 158 

» эллиптического » <> — >> >> 159
»> кругового >> » — >> » 160

М

л /в

А- =  М'а  +  5  ь л ;  -  / Я д ,  =  -  М'А - 1 2 Ь Л ' а -  г  Н а  ;

-  М А -  L A a  +  g  L P .

Исли значения Н а  и  М а (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А а , На и  М А проще определять из следующих уравнений:

, 9 i - 2 ? 3 +  a o [ ? i - 2 9 ; - ^ g I  +  ^ ? 3 ]
А а =

Н'а  — ^ Я д ; 

М д — 0 ,5 ^

(6Х +  OobJ) -  2(&3 + а 0Ь3)

^  — 0,5 L A a -М а  + g  L P

Т а б л и ц а  1473

РА В Н 031ЕРН А Я  Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РО ЛЕТА  СВОДА

(н и ж н яя  часть конструкции— горизонтальная плпта)

Реакция основания—равпомерпая вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы Р х с обратными знаками .

Реакции нижней плиты на верхний 
свод в левой пяте: Л А, н ‘х  и М ‘А;

Рг — Р\ А к  — А а '< 

^~ Т бР ' А в =  Р — А а \

А к 1 — ~  А а +

Н к  =  Н А \

Я* -  Н а ; Н в  =  -  Н ’а -

t

# Яг — 2 ? 3 +  По £  Яг ~  2 ? 3 — j ^ q \  +  g  q% J

1 ( h  +  a0bi) ~  2 (*3 +  a063) P ‘

, ~  £  Яг +  a 0 ( ? i  ~  j g  ? i  ^  J  a 2 +  ?2  (a i  +  °oa i)

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения Д д, Н А 

и М ’а.

Я д  =

М ,

Р;

Е ^ г
где по =  ~ ~ ;2

(й -j- a0^l) 2̂ ^2̂ 1 

[  Яг +  “о [  Ях ~  Jg Я1^  ]  Р  +  сх Н ’а  -  ( h  +  a06 '^  A a 

ax +  n0ai L ,
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Ex  и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода
Е, нижней плиты.
Коэфициенты alt а2; 6ц Ъ3\ clt с2; q2 и q3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 81 
» эллиптического » — » » 103
» кругового >> — >> >> 125

Коэфициенты для нижней плиты {см. вспомогательные табл. 173, 174):
1 1 

«1 = 1 . Ь'х =  - ,  ь; =  ;з ’
, 1 ' , 1

9i -  6 • Яг 8 >

. 1  » 1
Чх 3 ’ 9а = 30'

После подстановки значений коэфициентов (для плиты) получим:
7

9 i  _  2 ?з 129 а°

( 6 l +  2 a° )  _  2 0 3 +  З а° )

^  9 i  +  а  о )  а г — 9 г  (а 1 "Ь а о)

Н А  ~  («1 +  а0) с2 -  агСх ’

. (^9i +  £§ "о) Р  +  схНА — ^ i  +
L .

м'к =  м ;  L A a  -  / # ; ,  A fi ' =  ~  М А - \  L A a +  ~  LP;

М т -  M a - L A a  +  - L P .

‘ Т а б л и ц а  1 4 7 4

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ Ч ЕТВ ЕРТИ  ПРАВОЙ ПОЛОВИНЫ
П РО ЛЕТА  СВОДА 

(и ш кп яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)
Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы Рх с обратны м и знаками

Реакции нишней рамы на верхний свод
. 3

в левой пяте: А А, Н  А и М'А, Р х — jg Р\

А к " А л ; А к " ~  А а +  1 6 Р ' А в  Р  А а ’

Н к  =  Н г  н ' к - = ~ н г  Н в = - Н 1-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’а , Н'А
и М а •

Г з 3 ~1
,  9 1  -  2 9 з  +  ао| Ч х - Ц ’з -  j g 9 l  +  § Чз I

А а  =  (67+^оЬ1) -  2(63 +  *0Ь’3) Р '’ 3 , .Р
Щ Р г М

н ,  =  -
[  91 +  «о ^ 9 i  -  ^  9 ? )  ]  (ао«2 -  в») -  [  "о ( ? 2  -  ^  9 а )  ~  9 а ]  (« i  +  “oa D

М А

где а0

(«1 +  *oai) (са +  аоса) -  ( ¥ г  -  аг) (ci — аос1)

, [91 +  ао ( ^  -  jj- Ч1^) ]  -P+ (ci - V i )  Н А ~  (&1 +  Ч К ) А 1

ExJx.
E -J  4 ’

а х +  a oa l
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F'i и Jy — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J г — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты Oj, а2; Ь3; с2; 5,, и ?з Для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 81
» эллиптического » — » » 103
» кругового » — » » 125

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 175, 178);
. hа[ =  1 +  2oj,

1- 1 ,* i = 2  +  “i ’

^  =  (1 +  <*i) -

? i - 6 + г " 1’ 

й  =  | ( 1  +  2в1).

a 2 — (1 “Ь *
# 1 

^8 =  а1*
, /  2 \  h*

С2 =  (^1 +  з«1
, / 1  , 1 V A  , 1 . 1

? 2 =  U + 4 “V I T  * * » = 8  +  2 в1>

^  =  ^(1 +  Cti)r ’ q* =  i  +  i ai-
М'к  =  М а  +  \ ь а 'а - Щ а , Л # ^ =  -  M i -  1 ^ ;  +  ^ Ь Р - А Я ; - ,

М л  =  — М л — L^4i

Если значения Я д  и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычисле­
ны ранее, то А а, Н а и М А проще определять из следующих уравнений:

91 -  2?з +  "о [  q'l -  2?; -  ^  ql +  |  ql ]
■ =  71 | _ i< \ T 7 I  1 -  l ' \(by +  a06i) _  2 (b3 +  a06')

H A ^ ~ H A; 

M'A =  0,5 ( M A +  ^ L P 0,5 L ^ .

h'J h ^ 2  J  2
E h и J k — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,

Л  - ригеля нижней рамы.

Т а б л и ц а  1475
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ  ПРАВОП ПОЛО ВИНЫ

П РО Л ЕТА  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Р еакция основания—равном ерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы Р г с обратными знакам и

Реакции нижней рамы на верхний свод

3 L
в левой пяте: А ' , Н '  и M 'S  Ру =  те 'т~A A A Jo ±j^

А ' = Р - А ' -  Н '  =  Я ' ; Н '^  =  — Я ' ;

и М Г

Н В =  ~ Н 'г

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ', ,  Н '
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, g i ~ 2g3 +  «o [g l-2 < ? 3  — 16 L y 4 l +  8 L l ga ]

^ 4  — ( 6 j  +  a0b i )  —  2 ( 6 3 +  <*0* 3) ’

j" gl +  a0 ^ g l  ---  jg ^ 0  ]  (a O°2 a s) ^  a O ^?2 ? 2̂  ?2 j  ( a l  +  aOa i)
H A  (a, +  a 0a i )  (c2 +  a0c2) +  (a0a'2 —  a2) (Cj —  a 0c [ )  !

Г  gi +  a 0 ( q ' l  —  ^  q l )  1  P  +  («1 —  v l )  H '  —  ( 6,  +  a0b i )  A  2

M ’ =  - b ------------^ ------ ;-------------------------------------------L,
A  a x +  a  0a x

E XJ jZ/i _ 
где a0 — rp j  т *•C'a*/ 2-^

E x и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » * * * » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты а х , a2; b l t  b 3; с,, с3; g, g2 и д3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 81 
» эллиптического » » » 103
» кругового » » » 125

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 184, 187)2

h '
= 14“ 2a,, a2 =  (1 ai) »

к - г п .
1 , ,  Г f  1 , 1 L \  4 , /  2 • 1 , 1 L ? \  1

bi =  v  +  “i- Ь з =  К т + ! 2 1 гО  +  С 'з'  +  Т Т  + Т Х ъ М  ’
, . Л - Л  , 2 N A*

cl =  (i  +  “i ) r . c» =  (^1 +  T eV  I ? ’

=  [ i  ( t  +  ¥  t 0  +  ( A  +  Й  X  +  A  r O ’"1 ]  ’ 

ql =  у  U  +  2«x) r^1 , ql =  -3 U +  ai) ~£ j j  -

M K = M ' A + Y L A ’A - f H ’r  M K ' = - M ' A - Y L A ' A + ( i L ' - l L ' ) P -  h H r  

M b  =  - M ’a - L A ’a +  \ L P -

Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­
лены ранее, то А'л , Н'л  и М'х  проще определять из следующих уравнений:

Г , 3 1 ,  3 L , ]
g i - 2g 3 + ° o  [ g i - 2 g , - I e r , g l + ¥  Г , ?3]

4 — (6, +  а06') — 2 (&3 +  а06 )̂ ’

Н А =  Т Н * ’

где а , =

=  0,5 ( м А +  - |  L P ^  -  0,5L A ’r  

s L t
M A

EffJtt E*J*

E 8 и J 8 — модуль упругости и момент инерции стенок рамы, 
“  ~ > >> >> » » ригеля »

s — длина наклонной стенки; $ —
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Т а б л и ц а  148j
ТРЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ П О Л О В И Н Ы  ПРО ЛЕТА  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод)
Р еак ц и я  основания—равномерная вертикальная си л а .Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы P i  с обратны м и знаками

Реакции обратного свода на верхний свод

1
в левой пяте: А'А, Н ’А и М 'А; Р j =  — Р;

А ' к - А г  А к ’ = - А г Р — А А '

Н К = Н Г  Н Г = ~ Н А’ Н В - ~ Н ’А-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ', ,  Н \А А
и М '  :

А

^Ш ттгттт^
А а

— 29з +  “о [ ч[—Цз— } й + й ]  

(*1 +  Чь[) — 2 (*з +  аФз) Р\

Н \  =
[  9 i  +  “ о ( q ' l  —  у  q l )  ]  (а 0«2 —  «а) —  [  а о (^ 9 г  —  у  —  9a ]  К  +  ао О

(®i +  a0a i) (с2 +  аасг) +  (аааг ~  “г) (ci — aoci 

[  9i +  ao ( У  — Y  q l )  ]  P  +  («1 — V i )  H Ar~{bi +  aobi) A 'a

a i. +  aoa ’i
M'A =

где ao =  4 Ф  ;

L ,

Е г и J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » обратного »
Коэфициенты а2; bj, 63; Cj, с2; qlt и д3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 82
» эллиптического » » » 104
» кругового » » » 126

Коэфициенты а^, а*; 6,, Ь3; cj, Cj, <h, <72 и 9з Для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 155 

» эллиптического » » » » 156
» кругового » » » » 157

Коэфициенты gj, ql и ql для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

М ’к = М ’а  =  \ Ь Л а - 1На > ЩK " = - M A - T L A A - - k L P ~  Г Н А'

M B =  - M A ~ L A A - i L P -
Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вы­

числены ранее, то А'а , Н'а  и М'А проще определять из следующих уравнений:

а а ~
qi —  2q3 +  а0 £ q'i — 2g3---- — ql +  ql J

(61 +  a06j) — 2 (b3 +  a063)

H \  =  y h «

M'A = 0 , 5  ( m a + . i  L p ) — Q,bLA’A.
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Т РЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  П РАВОП П О ЛО ВИ Н Ы  ПРОЛЕТА СВОДА 
(ниж няя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы Ру с обратными знаками

Т а б л и ц а  148*

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А '. ,  Н'. и Ж ';  Р , =  Р ;

А  А  А  л

А к ~  А А '  А к ’ А А 2 Р ’ А в ~ р  А а <

Н К = Н А’ Н К ' - ~ Н А’ Н В = ~ Н 'а -

чертеже
Направления реакций, показанные на 
'еже, приняты за положительные.

Формулы для определения Л'А, Н ’А
и М 'А:

А л
gi — 2Яз +  ао [?1 — 2?з — ? i +  2<?з] д.

(&! +  а061) — 2( 63 +  а0Ь’3) Р ;

. _  _  [gi +  ”о (g’i — д\)] (°о«2 — аг) — К  (ga — ql) — q2] К  +  aoa i)
н х  =

М'а =

(а 1 +  V '  1) (Г2 "i ‘ аосг) 'i (арй2 а2) (ci  — аос1)

[g i  + Др (gl — q'l)] Р + (Cl —  пос 1) Н'А —  (6Х + а0Ь'у)
------------------------- jL,

Р ;

EyJy
ГД6

«1 +  Д0а1

1?! и Jy — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J  j — » » » » » обратного »

Коэфициенты ay, а2; by, ba; Су, сг; qy, q2 и qa для верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 82

» эллиптического » » » 104
» кругового » » » 126

Коэфициенты а[, а ’г\ Ъ\, Ъ’ъ\ с[, с'2, q[, q2 и q't  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 161 

» эллиптического » » » » 162
» кругового ■ » » » » 163

Коэфициенты q'y, ql  и q\ для обратного свода берутся:
дЛя параболического обратного свода—из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
о кругового » » » » 160

. м к  =  М'а +  i L A ’A ~  №'а ’ М'к - =  - М а  ~  Т  ^  - & L P ~  Г Н \ ;

Если значения’Д д и Ж д (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­
лены ранее, то А'а , Н'а  и М'А проще определять из следующих уравнений:

А '  =  gi — 2g3 +  Др [q'y —  Ч'ъ — д"у +  2gQ 
* (*i +  ««о*!) -  2 (6, +  Д„Ьз) ’

М \  =  0,5 ^ Ж 4 +  - i  L P^) -  0,5
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ТРЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г Р У З К А  П РА ВО Й  ПОЛОВИН Ы  П РО Л ЕТА  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Р еакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­
ные силы  Рх с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний свод

Т а б л и ц а  148s

в левой пяте: А ' ,  Н '  и М';Рх== 1
Р;

А к  ~~ А а ’ A  'tf ~  А л ; А в ~ Р  А л ’’ 

н 'к =  н г н 'к' =  - н г Н В =  ~ Н А■

'й г/Р  Г

Й Ш Ш п т т п Ц

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

и М'А:

А а = -

н а  =

E \J  !
где

gi — 2?з +  ао [?1  — 2?Н— у  я! +  <& ]

( ^ 1  +  ч К )  —  2  ( 6 8 +  а 06 8)

—  [  gi  +  «о ( g i  ~  Y  g i )  ]  а * +  ? ^ ( a i  +

^  (a i  +  °aai) са — а2с1 ’

[ g i  +  “о ( g i  -  4  g ? )  ]  Р  +  4H'A - M +  4bi)  А  

«1 +  4 ai

Формулы для определения А а , Н'л

L,

Е Х и Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J t — » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты at , a s; blt b3; сг, c2; qlt дг и q3 для верхнего свода^берутся: 

для параболического свода—из табл. 82 
» эллиптического » » » 104
» кругового » » » 126

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательные табл. 173, 174):
1

а'х =  1, 61 = 1
2

, 1 1
g x = T . Яз = ¥

- 1 Й» 7
"з"1 gs = 30

Ь' = 3 ’

После подстановки значений коэфициентов для |плиты  получим:

А '.  =
2ga 60 а°

Q *1+ т “0 — 2 С*3 + "з" а°)

н \  =  . f ia* ~  ql К  +  a° l  Р  — \  н а \
(^1 бо) ^2----

Р;

■ q i P  +  c - f l '  —  ( b x  +  y 4  )  А \  ,  1 \

= ----------------  а1 +  а Г  — --------ь  =  0,5 ( м ,  +  _  l p ) ; - ; o,5 .

м 'к = м 'а +  Т l a 'a-  1И'а ' M r  =  - M A - Y  L A A ~ k  L P :

М'в  =  —  М ’± —  LA'± +  l p .
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ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  П РА ВО Й  П О ЛО ВИ Н Ы  ПРОЛЕТА СВОДА 
(н пж няя часть конструкции—перевернутая прямоугольная рама)

Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные верти­
кальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод 

в левой пяте: А \ ,  Н '.  и М \  ; Р. =  —  р-Л Я  д 2

Т а б л и ц а  148*

А Х = А Л' А ’к - А’ А ’в  =  Р - А ’а >

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'л , Н ’А

и М '  :
А  .

t h  2g3 +  a0 q x 2q3 ? i + ЙШКШшпЦ
!/2pЛ (bi +  a0*i) —' 2 (63 +  a063) ’

l^gi +  go ( — Y q\ )  J  (a0CT2 — дв) — [ ао ( g i — Y g*')  ~  g»] (a i +  aoa i)
H \  —

(°\  +  aOa l) (C2 +  <«ocs) +  K a2 — “2) (C1 — v l )  

£ffi + ®o — Y9 0 ] P +  (Cl~  a°ci) HA~ (hl + A
m a =

где l t = U '

ai +  aoa 'i
L ,

E i J  1 . 
12^2

Ег и -Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты a1; а2; Ьг, 63; сх, с2; j j ,  д2 и д3 для верхнего свода берутся:

для параболического очертания свода—из табл. 82 г 
» эллиптического » » » » 104
» кругового » » » » 126

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 175, 178):

ha'l — 1  +  %ai> ^2

bl = Y  +  ai’ b i

c'l =  ( 1  + “l) , C2

• 1 , 1qi =  T  +  T  “1* ?2

(tf =  4  ( 1  +  З а х ) ,

a 2 =  (1 +  a j

1 .
¥  + * •

L  ’

h* 
L i ’

T  (• +  « . ) £• •

' 1 1 1? , = - g  + T «1,

-  1  J -  J L
?3 30 3 *■

М ’в  =  — М ’л — ЬА'Ж+ - ^  L P .

М к- M A ~ T  L A A - u L P - h H r
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Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­
лены ранее, то А'л , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

9i — 2?3 +  “о [  Я\ — Н г — \  Я1 +  Яз ]

( * i  +  “0* i )  —  2  (63  +  aoK)
Р,

М ‘L=  0,5 ( М А + 4 - Ь Р )  — °-5ЬА'Л.

1 EfrJh E 3J t

где E h и J /, — модуль упругости и момент инерции стенок рамы;
ригеля нижней рамы.

Т а б л и ц а  1485

ТРЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  П РА ВО П  ПОЛОВИНЫ  П РО Л ЕТА  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Р еакция основания—равномерная верти кальн ая  сила Р  н две треугольные верти­
кальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод

1 L
в левой пяте: А '„  Я ', и М ' ■ Р, =  — -Г- Р ;л  А. Д ’ А /

А ' * = А Г  ^  =  - ^ + т О - х ; ) Р:

A'B =  P ~ A ' S  н к = н г  

” 'в Я'в =  - Н Г

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А 'л , Н ’л  и М'А:

Р;

я ' =  —

(*х +  aa K )  —  2 (Ьз +  а06з) X

[?1  +  °0 ( я 1 —  ] ( “°а2 — a^ ~  ~  Y T y  ?0  — ?s] *a i +  a°a^
(«i +  a„ai) (cs +  a0Cj) +  (a,,^ '— a2) (cx — а0с()

# +  Р +  (сг - * 0с{)Н'А- ( Ъ 1 +  аф[)А'А

аг +  a0aj L,

_  E J 1 L 1 _
. 0 E J tL  ’

E x и J x— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е а » J 2— » » » * * ригеля нижней рамы.

Коэфициенты аи  аа; Ъ1г b3; clt с2; qlt q2 и q3 для верхнего свода берутсяз

для параболического свода—из табл. 82
» эллиптического » » » 104
» кругового » » » 126
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Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 184, 187):
h

1 +  2 а „ «а =  (1 +  ai) L  '

ci =  (1 +  «i) . c2 — +  з ai )
A* 
L2 ’

*-ИМт+£>Н- 
^ - [ i № 4 3 )  + ( s + * r ^ 3 ) ' ] .

i i (1 +  2a,) Ь  , 1 и  n \ Ll h?2 =  у  (1 +  »l) 3 -  £  .

й = [ ( 1 ^ в г ; ) + К § + т ё > ] -

EhJ h E 2J 2
E h и J A — модуль упругости и момент инерции стенок рамы;
Е 2 » / а — » » » » » ригеля нижней рамы;

s — длина наклонной стенки рамы; s =

М ‘к =  М ’л  +  Т  ^  -  f H r  М к ’ =

М ’в - мА- -l a ’a + t l p .

Если значения Н  А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А'л , Н'А и М ’А проще определять из следующих уравнений:

Г , , 1 L » L Л
?1 — 2?3 +  «о [ 9 1 - 2? з - у  L l ? l +  Z i 9* J  р

(6i -j- ctô a) — ^ (^8 “Ь ао^з)

М ;  =  0,5 ( М д  +  у  и » )  -  0,5 L A ’a .

Т а б л и ц а  149х
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА 

(ниж пяи  часть конструкции—обратный свод)
Р еакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы 1 \  с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний свод

в левой пяте: А ‘ , Н'А и М'А \ Р ,  =  — Р ; 

А ' = А ’л- 4 - Р ;  А ' = — А ’ + - 1 - Р ;  А '  =К А 4 * К А * 4 * Б

~  Р  А 'а ; Н ' = н \ -К А > Н К = - Н А ’

Н В - н гА-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты 8а положительные.

и М А :

Л А ~

Формулы для определения А'л , Н'л  

?1 —' 2<?з +  a0 £ g, 2q3 — q\ -|- — q3 J

(fti +  Ч К )  —  2 (&з +  “о&з)
Р



Н \  =

М ’А =

[  9 i  +  “ о \  Ч "^ ) ]  ( а оа г —  « г )  —  [  а о —  4 " 9 » )  —  9* ]  (а1 +  °о«1)

( a i  +  a0a ')  (с2 +  a0c2)v+  (o0a 2 — a 2) (cx — a0c ;) 

[ ? i +  ao ( ч { ~ \  Р  +  (ci — aocD Я д  — (&! +  a06') А'л

ai +  aoai
L ,

E J 1
где ч  =  j r y  ;iLnJ А

£ х и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
обратного »

Коэфициенты ax, а2; 6ц 63; clt с2; j j ,  g2 и g3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 83

» эллиптического » » » 105
» кругового » » » 127

Коэфициенты aj, а‘г; b[, b3; с'х, с2; q[, g2 и q'3 для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 155

» эллиптического » » » » 156
» кругового » » » » 157

Коэфициенты ql, ql и ql для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 84

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

M K = M,A +  T L A l - l L P - f H 'A’ M K = - M ' A - ^ L A 'A +  k L P - r H ’A-,

M'b  =  - M a - L A ' a +  ± L P .

Если значения Н А и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А'а , Н'а и  М'а проще определять из следующих уравнений:

А 1 =

4i — 2g3 +  a„ £ q[ — 2$г3---- ql +  -у  ql J

(*i +  “o6I) — 2 №> +  aobz) Р ’
1

М'А =  0,Ъ M a +  j L P )  — 0 , 5 L ^ .

Т а б л и ц а  1492
Т РЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА

(н н аш яя часть конструкции—обратны й свод с прямолинейной опорной частью )
Р еакц и я основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольны е вертикаль­

ные силы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 

свод в левой пяте: А'л , Н ‘А и М'А , Р х =

=  Т Р : А к  =  А 'а ~ Т Р : А *  —  А \>

А в ' Н 'к =  Н А ’ Н К - = ~ Н А ’

Н В = ~ Н А-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'а 

Ч\ —  Ч з +  Ч  [  Ч\ —  2?з — у  9i +  9» ]

и М '  :
А

(Pi +  — 2 (63 +  <*Фз)
1 Р\А



Н'. =  ■
[  9i +  “о (q 'l  —  ]  (  а0а 2 — —  [  а0(?2 — Y  ч 1 ^  —  9г ]  К  +  aaa 'i)

где я0 =  -E J  г.

(«1 +  a0ai) (cs +  a0c2) +  (a0a't  —  a 2) (cx — a0c')

[ ? i  +  ao —  ]  P  +  (ci — ao°D H A —  (bi +  aob'i) А 'л

• #1 +  aQalM l = L,

E i  и J l —  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J% — » » » » » обратного »
Коэфициенты a lf a2; 63; сх, с2; j 2 и $г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из таб^ь 83
» эллиптического » » » 105
» кругового » » » 127 »

Коэфициенты а[, a2; 2>1, 63; cj, е2; j 2 и д, для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 161 

» эллиптического » » » » 162
» кругового » » » » 163

Коэфициенты ql, ql и для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
» кругового » * » » 160

м к - ^ +4  -  ̂ 4ЬР ' мк’ = ~  мi  - т  ̂  -  йLP - ^ ;

М ' = . ■ м ; - ■ L ^  +  i - L P .

Если значения Н  А и М А (для симметричной нагрузки того ж е 1 вида) были 
вычислены ранее, то А 'л , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

А 1-

Н А

9 i  —  29 з  +  « o [ f f ; - 2 j ; - 4 - 9 i  +  r f ]

(bi +  ao*i) — 2 (2>3 + Р;

м\ М А +  L L p ^ - 0 , b L A ’A .ГА =  0 ,5 ( i

Т а б л и ц а  149в 
Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  ВСЕГО ПРО ЛЕТА  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции— горизонтальная плита)

Р еакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаьь-
ные силы Р х с обратны м и знаками

Реакции нижней плиты на верхний 
свод в левой пяте: А ’а  , Н ’А и М 'А ; Р х =

1 1  1 
=  А *  =  А ’л ~ Т Р; Л 'к— а ’а  +  Т Р '

А В =  Р ~ А А ’ Н к = Н А ' Н г = - Н 1 - ,
Д в =  - Н ’а -

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные. .

Формулы для определения А ’а  , Н ’А
и М

А 1 =

9i—2д3+а0 £ q[ — 2 5 3 — — q\ + — ql J
(hi + «о*!)— 2 (г-3 + а„*з) ' P'

ШШПШПИхЧ

—  [  9i +  “о ( 9 I  —  \  9^  ]  a2 +  9г (%  +  “o“D 

(a i +  aoa i) ca —' a 2ci

[  91 +  “o (^9 i-----9 i )  ]  P  +  ciH A —  (bi +  aobD A A

at +  a 0aJ •L,

1 В данном случае для равномерной вертикальной нагрузки всего пролета свода 
С интенсивность^» р, т. е. при Р0 =  2Р,
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ГД6 а° =  Ж Л :
Е г и Ух — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,

нижней плиты.
Коэфициенты %, а2; 6Х, 63; сх, с2; j j ,  q2 и g3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 83
» эллиптического » » » 105
» кругового » » » 127

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательные табл. 173, 174):
« 1 = 1 ;  '

. 1 1 
» i “ T*  ^  =  1Г;

1 1 
6 ’ 9з Т  "8 ’

91 — у  ’ 9s =  зо •
Пооле подстановки значений коэфициентов для плиты получим:

1
9 i—

А а —
20

Р ;

+  Т  “» )  “  2 +  Т  “° )

12 а» )  “2 +  (а ! а°)
1 — ' («1 +  ао) с2 — a2Cj

^ 9 i  +  J2 а» )  Cl̂ j .  — “t" ~2 а° )  ^
«1 +  ао

н ’а = p  =  Y h a ;

м ;  = L  =  0,5 ( Л/д +  -1 L P  )  — 0,5

* С  =  « ;  +  4- - £ r L P -  f H \ ; м ; ,  =  -  ЛГ;  _  v  2 ^  +  _  I /P ;-А 24

Т а б л и ц а  149t 
Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРОЛЕТА СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)
Р еакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольные вертикаль­

ные силы Рх с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний
свод в левой пяте: А 'л , Н \  и М'л; Р х =А А ’

=  Т Р ;  Л 'к  =  а ' а - Т Р - А 'к - = ~ Л ’а  +  \ Р '

А в = р ~ А а - Н 'к = Н 'а , Н Г = - Н А-
Н '

■н ' а -

Направление реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

и М '-
А

Формулы для определения А'л , Н'л

Ш П Ш Щ а а Ц
* А 1

9 х -2 9 з+ ао [? 1 -2 9 з  “  -^-91 +  ]
--------- - ~ L-N-----------тт— ттх----------   Pi(*х +  a0*i) -  2 (b3 +  *оК)

[  9i +  “о (^9х---- 4" ^ 0  ]  — £ а° ( ^ 2 4" )  ~  92 ]  ^0,1 а°а^
(ах +  а0а ')  (с2 +  а0с2) +  (а0а2 — о2) (cL — а0с!)

[  9i +  “o (^91— 4  9 ? ) ]  ^  +  (сх — — (bl +  a0b'1) A j

«х +  аоа х

Р;

L ,
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где а0 = h i t -  
E%J 2

Е х U J x— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
E z » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты ах, а2; bx, b3; clt с2; 5,, и q3 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода—из табл. 83 

» эллиптического » » » 105
» кругового » » » 127

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 175, 178):

а'х =  1 +  2а1; а 2 =  (1 +  а,) j 1-  ;

К  =  у  +  “i*

с! =  (1 +  ai) ;

, 1 , 1
91 = Т + ¥ ai’

^  =  Т +  2c!l)'

- 1 , 1 
« * --§ ■  +  Y  “»•

9з =  ( зо  +  У  “O ’

где я, =
Eh^h Е г1%

Е), и J h — модуль упругости и момент инерции стенок рамы
Е . Л  - ригеля нижней рамы.
Если значения Я д  и М д (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­

лены ранее, то А '  Н '  и М '  проще определять из следующих уравнений:
Г 1 1 1-  2?3 +  а0 qi -  2q'3 — — q'[ +  — ql J

, ?1
^  (61 +  a0b'i) — 2 (63 +  ct0&')

Я '  =  — Я  д; 
4 2

M ^ =  0,5 ( М д  +  - i  L P  )  — 0 ,5£Л ^.

■ M l - i L A *  + r i L P - hHr

M ’B = - M l - L A l + l f L P -

Т а б л и ц а  1496 
ТРЕ У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО ПРО ЛЕТА  СВОДА 

(нпж няя часть конструкции—перевернутая трап ец еи дальн ая рама)
Реакция основания—равномерная вертикальная сила Р  и две треугольны е вертикаль­

ные силы Р х с обратными знаками

Реакция нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А 'л , Н'А и М'А ; Р х =

- 1 г , л  л к - л ^ \ р ' л г - - л ;  +

+  ( t ~ W P; А .  =  р - Л *  н ' * - н ’г

В ' г  —  И 1 :  н ’в =  ~ н г

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А '  Н '
и М ’А.

^  « 1 - 2 в .  +  «„ +  р .
А Л ~  (6 l  +  aoi ' ) _  2 (63 +  a ,6 ')  ’
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j^9i +  ao ^ ? i -----J  (aoa2 aa) — £ ao ?2^  — ?s J  (ai +  aoai)
H'. =

( « 1  +  a0ai) (c2 +  a0c') +  (a0a2 — a2) (c, — aQcl)

[  9i +  ao ^  i f )  ]  P  +  (ci — nocD H 'A — (fci +  ao&D А'л

«1 +  aoa i

E XJ \L \
г д е  * ~ ф з г :

E x и J x— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J г — » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты a „  а2; 6^ b3; clt с2; gs и q3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 83 
» эллиптического » ~ » .» 105
» кругового » » » 127

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 184, 187):

а[ =  1 +  2ах, a ' =  (1 +  a j  — ;

+ ( 4  + т  г  + т & )  ”■ ] :

[ н  ( t  +  y  & )  + ( я + я  Г  +  й  & ) “* ]  ■ « : _ Т < 1 + 2 ”, )  ;

*И(т^Ш+

с\ =  (1 +  ai) 27 »

9 i =  [ т  Х + т ( 1 +  т ) а 1 ]  ’

s L x 
где 01 “  1 ^  : ^ 7 ” :

Е 8 и — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
ригеля

? — длина наклонной стенки рамы; s

Если значения Н А и ЛГд (для симметричной нагрузки того же вида) были вычислены 
ранее, то А ’а , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

Г . „ - 1 L  ,  , 1  L  „1
2i — 2g3 +  ao — Ц з —

Л л = (&1 +  а0ЬО — 2 (63 +  а06') Р;

J / ;  =  0,5 Q m a +  i -  L P  ^  — 0 , 5 L ^  .
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ОДНОСТОРОННИЕ ГОРИ ЗОН ТАЛ ЬН Ы Е Н А Г Р У З К И

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(пи ж п я  я  часть конструкции — обратный свод с прямолипейкой опорной частью)

Р еакция основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости опоры) и две тре­
угольные вертикальны е силы J \  с обратными знаками

Т а б л и ц а  150х

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А ’. , Н',  и М',  ; Р , =

А  А  А

з ( /  +  П Т \ P l -

24 (/ +  f )  _

Ч — А-а + ? Ц Л т ;

Т: А* = А1\

а в =  ~ а а ’

н 'к =  н г  н г  =  - н л  +  т =  н 'в-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ' , Н '
и М А '

А Л ~

Н А

ар (q'l — 2gs) Л  +  К7-! — v ' l )  — 2 (г3 — ЗрТ-з)] Т  .
(*1 +  ч Ю  — 2 (*3 +  а0*з) ’

ао [?2 (ai  +  aoai)  — q'l ( aoa 2 — дз)3 P i —  [(r i  — ¥ i )  (aoa 8 — az) +  (r» +  v l )  К  +  ДраЩ T  .
(Oi +  ao*i) (ca 4" арсг) "H (npa 2 ai)  (ci  apci)

ao?iPi +  К  — « Л ) T  +  (cj — aoCl) H  —  (&! +  «obt) A .
M  =  ----------------------------------------;------ ;------- 4 L,A a j +  a„a!

где a0 = E iJ i  . 
E„J„ ’

» » 107
» » 129

E x vi J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
jЕ2 » J 2 — » - » » » » обратного »
Коэфициенты a lt о2; 6Х, b3; clt с2; r lt г2 ц г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического »
» кругового »

Коэфицненты а[, о2; 6J, Ь'а;• cj, с2; г2 и Гз для обратного свода берутся из тех же
таблиц (табл. 85, 107, 129) соответственно очертанию обратного свода.

Коэфициенты q\, q'2 и q’3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158

» эллиптического » » » »> 159
)> кругового » » » » 160

Так как  симметричной нагрузкой для данной односторонней нагрузки будет полное 
отсутствие всякой нагрузки на свод, то А'а , Н'а  и М ’А проще определять из следующих
уравнений:

а р (f fi  —  2?з )  P i [ t r i  —  а рг i )  2 (г з ~  во7*з)] Т  .

(bi +  афг) — 2 (*з "I я(1*з)

д л - д в =  0’ Н А +  Нв  =  т’ 0ТКУда H 'a = H B =  Y T '

А а

М'л  — М'в =  0, откуда М'А — М'в ;

М ’А +  L A a  — f T  +  М ’в  =  0, откуда М ’А =  у  /Г  -  у

j / £ =  М ' + 1  ь л ;  -  fH ’A, M'K. =  - M ' A - ± L A ' A + ± { f  +  n T - Г н'А> 

М В = М 'А.
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СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(нпж няя часть конструкции — горизонтальная плита)

Р еакц и я основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости опоры) н две тре­
угольны е вертикальны е силы 1 \  с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний свод

3 /

Т а б л и ц а  150z

в левой пяте: А '  , Н '  и М '  ; Р х =  — - ^ Т ;A A A z / j

А к  =  А \ - ’ А К’ A A~t~

+  Y T T; А в = ~ А ' л ; н к  =  и г  Н к- =

=  н в = - н-'л +  г -

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'а
и М \  : л

где о0 == E XJ 1
E J ,

, =  а0 (д\ — 2д'3) Р х +  (г, — 2г3) Т  .
А (Ъх +  aob'i) — 2 (63 -)- а063)

о.0д[а2Р 1 +  [гха2 — г2 (a t +  а0ар ] Т

м ‘а =

(а , ааах) с2

ao?i Р 1 +  '’I?1 +  ci Н  д — (bx +  ao^i) А  л■ , м
о-1 +  °оа 1

и •/! — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Я* нижней плиты.

Коэфициенты alt а2; 6Х, 63; си  с2; r lt г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического » » » 107
» кругового >> » >> 129

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 174):

а ; =  1; 61 =  у ,  Ьз =  у ;  =  ^ = з о -

После подстановки значений коэфициентов для плиты получим:

А 1 =
---- Jg" а0р 1 +  (Г1--  - Гз) Т

0>1 +  у  «о) - 2  ( 6з +  4 а° )
1— ава2Рх +  [гха2 — г2 (а , +  а0)] Т

JJ’ _  _£_______________________________ _  1 гр.
А («1 -I- а0) с2 — агсх 2 ’

у  “оЛ  +  +  СХН'А — ( \  +  а0^  А'л 1 1 
£  =  | / r - T i u i ; .

«1 +  “ о

= м 'а+ 4  -  1нл> жк '= - м 'а~ I  /Г;

М в = М а -
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Т а б л и ц а  1503
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции — перевернутая прям оугольная рама)
Р еакция основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости опоры) п две тре­

угольные вертикальны е силы P t с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод *">4.

в л е в о й п п т е :^ ,  Н'А и М ’А\ P X= L  J j b — Г;

P i =  6 ' i , i  Т ;  А к = А а ; А к . =  —  А а  +

- Т  ~ ~ £ Г  ' в -  А л '  к  А *

я ^ ,  =  я ' = - я ;  +  Т.

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

и М ‘А .

А 1’=

Я ' =

Формулы для определения А ’а  , Н ’А

°o (gi — Ч'г) Pi +  [ ( '• i  — a<fi) — 2 ( г з — V s)] Т

- ^ п т т т т т п И >

( * i  +  ЧЮ  —  2  ( * з  +  а 0Ь ' )  ’

Чр (« 1  +  a oa i )  —  4i (°рД 2 —  « г ) ]  Л  ~  К Г1 —  V i )  ( v i  а 2) +  (rt +  < У « )  (« 1  +  У ^ ) ]  У  .
(di +  a0ai) (с2 +  at0c') +  (a0a 2 — a 2) (cx — a0cl) ’

41 iPi +  ( ^ l  —  V i )  T  +  (C j —  cf0c i )  H'A —  ( 6 X +  a0b;)_ - >U*M A =

E J  1  .
ГД6 “о =  Ж Л *

a i +  aoa i

и / j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; blrv63; сх, с2; rlt г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического » » » 107
» кругового » » » 129

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 179)5
hа\. =  1 +  2olt a j =  (1 +  «1 ) L  ’

63- ¥ ai;

(1 +  *1 ) •

i l  —  “g- ( *  +  2a l)>

(1 + Tai)2_ 
3

1 h? 
"6 ai 7 ?  ’

- 1  / 1  1 ч Л?2 =  -з О  +  « ! )-£  -

3 — 2 1 L  ’
7 2 

?3 “  Ж  +  з “3’
A

где p  т • ri т »i i A7 A b*%J %
Еь  и — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,

’ Е 2 » J 2 — * » » ’> * ригеля »
Т ак как  симметричной нагрузкой для данной односторонней нагрузки является 

полное отсутствие всякой нагрузки на свод, то А'а , Н'А и М'А проще определять ив 
из следующих уравнений:

л' ао Wi — 2?з) P i  +  К'-! — V l )  — 2 (r3 — < y ')] T  .



СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(п иж няя часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рама)

Р еакция основания горизонтальная сила Т  (трение в плоскости опоры) и две тре­
угольные вертикальны е силы P L с обратны м и знаками

Т а б л и ц а  1504

Реакции нижней рамы на верхний свод в

левой няте: А '  Н ‘ и М '  ; Р г =  — -  ^ Т \
А А  2  ’

Рх =  6 L \  Т; А к ^ А 'а  : А.‘к ‘ =  ~  А 'а  +
3_ J J - h 
2 L,. ’ А в  =  ~ А а : Н ' = Н ' - ,

Н Г - Н в  = ' Н д  +  Т.

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’ , Н'.
и М \ :  а а

А - _  яо (gi — 2ga) Pi +  [(^1 — V i )  — 2 (г8 — су ')]  Т  .
■* ( 6 1 +  “o6 i ) —  2 (* з  +  а о*з) ’

Ц- _  ао [gi К  +  °рДО — gi (ЯрДг — Д2)] -Pi — [('•i — <*ori) (ДрДг — а2) +  (r2 +  У 2) К  +  egai)] Т  .
А («! +  а0а!) (с2 +  а0с2) +  (а0а ' — а 2) (сх — а0с1) »

м , _  °ogj-Pi +  К  — <yj) Г  +  (Cl — Д0с1) д ;  — (&! +  a06Q А'а

ai +  аоа 1

где а0 = E yltLx  . 
E zJ 2L  ’

i?! и / j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.

Коэфициенты аг, а2; Ь1г b3; сх, с2; rlt ra и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85 
» эллиптического » » » 107
» кругового » » » 129

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 188):

ha'i=  1 +  2alt

_ 1
^1 =  ТГ +  al>

5 *

C'l — (1 +  <*l) -j- ,

2 L  ’ 

gi =  4  (1 +  2aj)

a 2 — (1 +  al) ,

C 2 = ( i  +  | ai ) - ^ ;

г;=(¥ + Й ) а11: 

+4 ( i r +y - i 0 ai] ’

, 1  A2
7-2 “  6 4  L % '

й - т «  +  “0 г - т

где a1 = b i

2?, и J g — модуль упругости и момент инерции.стенок рамы,
ригеля

s — длина наклонной стенки
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Т ак как  симметричной нагрузкой для данной односторонней нагрузки является 
полное отсутствие всякой нагрузки на свод, то А'а , Н'А и М'А проще определять 
из следующих уравнений:

А '  =  а« fat 2?з) -Pi +  [P i — a</4) — 2 (л, — а0г')] Т  .
А (*i +  ao*i) — 2 (63 +  a06j) ’

* 1  =  ^

M 'K =  M-A + ± L A A - f H ' A

м'в = м'А.

M ’g, =  — М'А — i- +  у  (/ +  Л) Т — hH'A ;

Т а б л и ц а  1506

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н п ж п яя  часть конструкции — обратны й свод)

Реакция основания—равном ерная горизонтальная снла Т  (горизонтальное давле­
ние грунта) и две треугольны е вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний свод

3 f  +  Т * '
в левой пяте: А'а  , Н ’А и М'А \Рг=  — — ^ -------Т;

Pi-
(/ + т'0
' и Т\ А ' = А ’ - , А ' = - А \

+ Т; А ’в =г—А а \ Н-к  =  Н'а ,

Я >  =  Я ' = - Я ^ + Т .

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты ва положительные.

Формулы для определения А'а , Ц ’А 
и М'А .
А. = go(gi — Чъ) Pi + [(ri + vi) — 2 (r3 + т .

A (f>! +  «0*1) --- 2 (63 +  а0^з) ’

^ ттт Л Т Т Т Ш Ж 0

- _  До [g i («1 +  g0a l)  —  q'l (а0<4 — Д2)] P i  [ ( ' i  +  V i )  — «г) +  ( '‘г — У д  («1 +  а0а1)] T  .Н ’ = (ах +  а0а[) (с2 +  а0с2) +  (а0а ' — а2) (сх — а0с^)
“ogi-Pi +  ('•i +  <Vi) Т  +  (ct — ^Cj) Я  — (Ъх +  dpftj) А

М '  = ----------------------------------------;----- 4-------------------------------d _  L,
А а 1 +  “oai

Где а0 =

Е г и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » обратного »

Коэфициенты ах, о2; 6^ 63; сх, с2; г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического св о д а— из табл. 85 
» эллиптического » » » 107
» кругового » » » 129

Коэфициенты а\, а2; Ъх, Ь3; с[, с2; r j, г'г и г3 для обратного свода берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 164
о эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты gi, g2 и q3 для обратного свод)а берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 84
t> эллиптического » » » » 106
о кругового » » » » 128
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Так как  симметричной нагрузкой для данной , односторонней нагрузки является 
полное отсутствие всякой нагрузки на свод, то А'а , Н ’А и М'А проще определять 
из следующих уравнений:

^ . ао (gl — 2?з) Р 1 +  [('■i +  ал )  — 2 (г3 +  <у')] Т  л А -  ■
(*i +  a06i) — 2 (6з +  аоК)

П'А =  Т Т;

М 'л =  4 - /2 ’ ^ Ь А '  .

M K =  M A + - 2 L A A - fH A'  

М-в  =  М ’а .

м :
w:

Т а б л и ц а  150,

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н иж няя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью )

Р еакция оепования—равномерная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А ', ,  Я '  и М ’ ■

А А А*

/  +  "2" / '
i*i =  3 ------- ==------- Т; Л  = 2 4

/ + т / '

и Т;

t + T r
S k u , А-к  — А'а ; А ' ,  =  -  А'л  +  3 ------J —  Т;

А в  =  -  А а '
= - н А + т. .

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'л , II'А 
и М ’ :

А -

у  =  ao(gI -  2?з) Р 1 +  [{?! +  «оч)  -  2 (>» +  вр^з)] Т  .
(*i +  “о b'i) — 2 (63 +  а0 63)

Я'А _  ао [ga К  +  aoa i) -  g'l К  Да -  g2)1 -Pl -  [('•l +  V i) (aoa2 ~  а2) +  (rt ~  ¥ i )  К  +  aoa i)l T  .

M . =

(«1 +  aOax) (C2 +  a0 C'a) +  (a0 “2 -  аг) (C1 -  a0cl)
aogi Pi +  (ri +  V i )  T  +  (ct -  aQc[) H a  -  {b! +  gp61)

де а0 =
E , J ,  ’

a j +  a 0a j

E t w J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
E t » Jz '— » » » » » обратного »

Коэфициенты аи  a2; 6а, 63; си  с2; г1г r2 г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85 '
эллиптического » » » 107

» кругового » » » 129

Коэфициенты aj, aj; 6J, 63; с{, с2; rj, г2 и т-д для обратного свода берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 164
» эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты д[, q'z и для обратного свода берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 158
» эллиптического » » » » 159
» кругового » » » » 160
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К ак указывалось в табл. 150,— 1505, А 'а , Н А и М'А проще определять из следую­
щих уравнений:

л' __ °о  (д\ ~ Чь) Pi +  [ К  +  V i)  ~  2  fc )  +  Др^з)] Т _ .

А (*i +  ао61) -  2 (*а +  аФа) ’
н 'А = \ т - ,

М 'А =  Т  f T ~ i L A ’A-

м 'к =  м ’а + \ ь а ' л -  fH'A- м Е - =  - м ' А -  y l a 'a +  ( у / + 4 / ' ) г _ / ' я -я:

М в  =  Л?А-

Т а б л и ц а  150,
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я  В  К Л Ю Ч Е  СВОДА 

(п и ж н яя  часть конструкции — перевернутая прямоугольная рама)

Реакция основания—равномерная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний j
свод в левой пяте: А ’а , Н'а  и  М'а -

3 /  +  Y h f  +  Y h
Pl = Т  I  Т; к  =

А  к  =  А ’к- =  — А а +  у
з  f  +  Y h

Т\

н к  =  н г н ^ = н вА в = ~ А а ’

=  ~ Н А  +  Т -

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А '  Н '  
и M  ' : лА .

А ■ _  Др {д[ -  З Д  Pi  +  f(r i +  y j )  -  2 (Гз +  Др/’з)] Т  .
Л (1>1 +  а0 Ь[) -  2 (Ь3 +  ааЬ3) ’

Д0 [?2 К  +  aoa i) -  i i  K a2 — %)] Pi — [(гх +  Д0/-1) (До^г -  а2) +  (гг — а0г2) (ах +  ааа[)] Тп  Д : : : ■ —--—------------------------ *

-  н•; я

/  ' \/  , < ^  \  
«  , 1 f  \
А  «я  « я \

я U '  1

!— « т т т т П Т Ш Э > .

(ах +  апа[) (с2 +  а0с') +  (а0а 2 -  а2) (сх — а0с±) 
ô i I 4 — I»! -I- Дпм ■ =  gpgi Pi  +  (/-1 +  V 'l )  Т  +  (ct — а0с’х) Н А -  [Ьх +  а0Ъ'х) А а 

А • ах +  ааа'х . ’
где а0 = E XJ X

Е% J 2
Е х и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » »> » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а8; Ъх, Ь3; сх, с2; гх, г2 и г3 для  верхнего свода берутся:

- для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического » » * 107

■ » кругового * » » 129
Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 180):

t ,  - h=  1 +  2аи 

=  Y  +  «1.

=  (1 +  ai) j j  >

- ( т  +  Ь ) г -

=  T (l +  2ai),

a2 — (1 +  aj) j j  :
r. 1 3" +  nil

« Л  , 2 \ h*
С1 + ¥

, / 1 , 5  N /г2
7-2 V 2 +  24 “V  ’

9* =  T  (1 +  “i) Г  ’

, 1 й
Гз = тг:

' 7 5 
?3 =  30 +  1

где дх =
h

Eh Jjt E 3 J  j

14 Новиков. 209



Ен и Jh — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J 2 — » >> » » » ригеля »
К ак указывалось в табл. 150j — 1506, А'а , Н'А и М ’А проще определять из следую­

щих уравнений:
а0 (д[ -  2дг) Р х +  [(^  +  а,,^) -  2 (г3 +  а0г;)]Г  _

А (6Х +  — 2 (63 +  a0bj)

^  =  +  M K - ~ M A 2
м ' = m ; .

Т а б л и ц а  1508
СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н иж няя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания—равномерная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) н две треугольные вертикальны е силы 1 \  с обратными знаками

Т ■ Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'л , Н'А и М ' ;

з  f  +  ~ h f  +  \ h
л  =  4 -----f - ---- Т \  л  =  6 ---------—  Т\ A 'r . =

b i LI
1

з /  +  y  h
=  A r  А к '= ~ А а  +  T  L i T ; A b ^ ~ A a \

H K =  H ’a ’ H K ' =  H B =  - H ’a  +  T -

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты аа положительные.

Формулы для определения А ’а, н'А
и М ’л :

А • _  ао (gi -  2?з) P l +  [p l. +  -  2 (л, +  а0г3)] Г  .
( i i  +  “0*1) — 2 (63 +  a06i) ’

_  ао [ga («1 +  аод[) ~  д[ (аоаг -  а 2)] Л  ~  [(*4 +  <Ур (аоа2 «г) +  (гг ~  а</~а) (a i +  aoa i)1 Т  .
( a i  +  а 0а 1)  ( с 2 +  а ос г)  +  ( а оа2 -  а г)  ( c i  -  а ос О

М А =
aog[p i +  (ri +  <vl) т +  (с! -  аоС;) я ;  -  (&! +  а0г>о а а

где а0 = ■Ei-/ jL i  
/?27 ,Ь  ’

а 1 +  аоа1
L ,

E i  и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alt a2’v 6ц 63; сх, с2; rv  г2 и г„ для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического » » » 107
» кругового » » » 129

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 189):
h

ai =  1 +  2alt 

1
61=  Y  +  ai’

Cj =  (1 +  ai) J -  ,

r i =  ( y  +  T a 0  

gi =  j  (1 +  2aj) j j -,

i '  =  ( l  +  ai) ^ - ;

A
L

, / 1 , 5  N A2
гг ^  2 +  24 “V  Ь а ’

, 1 .. , , L i  /1
9* =  T (1 +  a i ) L  L  ‘ g3

:

[ t + £ ( • - # > ] *
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где а1 = In
EgJ g E J 2

Е а и J g — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s

Как указывалось в табл. 150J — 1506, А ’а, Я ’ и Ы'А проще определять из следующих 
уравнений:

ао (я [ -  2?з) -Pi +  [</i +  V i )  ~  2 (г3 +  У з ) ]  Г  .
(6 i +  а0 6^) — 2 (63 +  «о^з)А 1 =  -

н л =  Т Г;

М к  =  М 'а  +  Т  L A a  -  i H ' r  М ’к '  =  -  т  +  ( т  /  +  Т  Л )  г  -  
м ' = м ; .  '

Т а б л и ц а  150э

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции — обратны й свод)

Р еакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р 1 с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н ’А и М'А;

, / + ! / '  / + - § - / '
P i = Y - 4 h T; =  & т’

АК ~  Аг  Ак’ АЛ +  2 
А в = - А а ’ « к  =  Н *  Н к - = Н в =
=  - я ; + г .

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а, Н'а

и М Г

А а =
ао (gi -  2?з) Р ! +  [(rt +  ot0r() — 2 (r3 +  gpf 3)] T

(bi +  аф[) -  2 (b3 + a0b')

ц >  — ao [ga (a i +  аоа О ~  gi (aoa 2 ~  <*2)] Л  ~  [(^i +  аа ^1) ( v l  ~  a 2) +  Qa ~  V p  O i +  aoa i)] T  . 
A (ax +  aaa[) (c2 +  a0c2) +  (a0a2 -  a2) (cx -  a0c;) ’
, ao9’i p i  +  (£i +  V i )  T  +  ( C i -  a0ci) Я '  -  (6X +  a0&;) Л 'д / ’ _  ---------------- i----------------------- ------ --------4

®1 "I-
E 1J 1

где a° = i 7 ; ’
£ j  и -  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,

обратного »

Коэфициенты а1; а2; blt Ъ3, сг, с2; гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического верхнего свода — из табл. 85 
» эллиптического » » » » 107
» кругового » » » » 129

Коэфициенты а{, a2; 6J, 63; с ,̂ с2; г ,̂ г2 и г3 для обратного свода берутся:

для параболического обратного свода — из табл. 167
» эллиптического » » » » 168
» кругового ** ' » » » 169
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Коэфициенты q[, д'г и q'3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » >> 128

К ак  указывалось в табл. 150, — 1506, А'а, Н'л  и  М'а проще определять из следующих 
уравнений:

А ' =  а° ~  2? з )  p i +  Kr i +  У х )  ~  2 O s +  У з ) ]  Т  .
А (Ьг +  *ф[) -  2 (*3 +  ааЪ'3) ’

i 1"’ '

м-к .
М в  =  м 1-

M 'A +  Y L A ' A - f H r M '£ ' = - M l ~ i L A 1 + ^ f  +  l f y -  Г н ; ;

Т а б л и ц а  1501С

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(ннасняя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью )

Р еакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы 1 \  с обратными знаками

т  Реакции обратного свода на верхний
свод в левой пяте: А ' Н \  и М ‘ ■А А А’

f + T ? f  +  T f '
Л  =  3- Т; л *=24 — и  Т;

' /  +  | / '

А'к'= - А'а + * — Г ~  Г;

Л. 1

А к  А а '

А В =  ~ А Ж> 
=  - Н 'а  +  т •

н ' к - = н в

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ' ,  Н '
и М \  :А

. =  ° о  (q'l -  2ga) P i  +  [ P i  +  у ! )  —  2  (r3 +  а 0Г з ) ] 7 ’ .

А  (6,  +  a ab i )  —  2 ( b 3 +  а 0Ь3 ) ’

, а0[д’2 (аг +  а0а!) — д{ (а0а2 — а2)] Р х —  [(rt +  у [ )  {аоаз — а2) +  [rt — a0r'2) (gt +  а0а()]Г  .

M 'a  =

(а г -f- «Qaj) (c2 +  а0с2) +  (а0а 2 ct2) (cx aoci)

a0q'1P 1 +  (r± +  a0ri) T  +  (cx — a0ci) t f ' — +  a0bJ) ^
- --- -------------------------------------JUf

где a0 = E ,J ,  ’

a i  +  a oa i

E x vlJ i — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
2?2 » ./2— » » » » » обратного »
Коэфициенты ях, a2; й3; сх, с2; гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 85
» эллиптического » » » 107
» кругового » » » 129

Коэфициенты aj, a2; 6 ,̂ 63; cj, с2; г'г, п / 3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — ив табл. 167 

» эллиптического » » » » 168
» кругового » » . » » 169

Коэфициенты <72 и 53 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158

» эллиптического » » » » 159
» кругового » ’ » о » 160
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К ак указывалось в табл. 150х— 1505, Л'А, Н ’А и М А проще определять пз следую­
щих уравнений: г

А’ =  4  ^  ~  2g^  Pl  +  ^  +  ^  2 +  аоГз̂  Т  ■
А  {Ь1 +  адЬ'1 ) — - Ц Ь 3 —  ал Ъ'8 ) ’

'

M A = i f T ~ Y L A 'A-

М к  =  ^ \  L A 'a  -  ^  ’ М 'к ’ =  -  ■ -  Т Ь А А  +  ( j f  +  4  Г  У Т  -  f ' H A ’

М'В =  М'А.

Т а б л и ц а  150и

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИ ЛА , П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н иж няя часть конструкции — перевернутая прямоугольная рама)

Реакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы 1 \  е обратными знаками

Реакции нишней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А ’а , Н ’а и  М'а ;

р  -  8 /  +  т * г . 
P l ~  2 Т ’

/  +  "о"*
л - 6  - J - T ;

з * +  Т н
А '* =  А г  А г  =  - А 1 + Y - l - T;

А в — А а ’ Н к  = н г  Я г '  =  Я в =  
=  - Н - А +  т. ’

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы "для определения А ’ , Н '  
и Д Г : ^ ^

А

л, “ о ( ? i  —  2 ? в )  - P l  +  [ f a i  +  а Л )  —  2  (т-з
А -----------

^ г г т т т т М >

+  <vJ)] г .

Я',

(&1 +  a 0^ i )  —  2  (&з +  ct06g)

. “ о [?2 («1 +  ао О  —  i \  ( “о«г —  « а)]  P i  —  [ f a1 “Г a0rl) \а0Л2 ®2 (г2 — <х0г') (аг +  a0aj)] Т  .
(«1 +  a0a i) (f2 +  аосг) +  (a0a2 — “а) fai — aoci)

м-л  =
“оg'lPi +  fai +  aori) Т  +  (Ci — a0c[) H '  — (6t +  a0bi) A ’

где а„ = E J i ,
E J '

ai +  aoa i
L ,

E x и J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е« >> J, ригеля нижней рамы.

Коэфициенты аи а2; blt 2>3; с1; с2; ги  г2 и г3 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода — из табл. 85

)> эллиптического >> >> » 107
» кругового »> >> >> 129

Коэфициенты для рамы (см. вспомогательные табл. 178, 181):

(1 +  ai) ;
1¥  +  v ,

a l = 1 +  2elf

bi = T  +  a i’ *3

c’i = (1 +  ^ , C2
^  1 1 ^\ h'■I = K j - n * * y) L ' 2̂

IIч H j  (1 +  2a,), ?2. 1 „  Ч hЪ  ~  у  (1 +  <«i) -£

Л2 .
L 2 ’

V № , 1
> L 2 ’ 

»

r* — T
, 7

33 “ 3 0 '

(! — <*i)

T ai’

I / '
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ГДв a i ~ E hJ h : E j j
E h и J h — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 3 » J 2— >> >> <> >> >> ригеля ».

К ак указывалось в табл. 150х— 1506, А ' ,  Н'А и М'А проще определять из следую­
щих уравнений:

ао (?i 2Чз) P i  +  [(r i +  aori) 2 (r3 +  У 3)] Т  
Л А ------------ --

Н ’а  =  \

И

(&1 -j- Oobj) 2(63 +  а063)

= ^ + 4- -  -  м л -  y l a a + ( I  / + 4  л)  г _

Т а б л и ц а  15012

М'В =  М'А.
I .

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я  В К Л Ю Ч Е  СВОДА 
(н и ж н яя  часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальные силы 1 \  с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н'а  и М'а-

о /  +  -гг ^ /  +  "o' ^
Р ^ - Т Г - Т ;  А-х - А -А*

А в - А а ;

Н аправления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'а

А 'а  =

и М 'лА

ао (g i —  Ц ’з) P l  +  [(/-! —  gprl) —  2 ( r 3 —  а0г ') ]  т .
(*i +  ao*i) — 2 (b3 +  а063) 

н , _  °о [?1 К  +  У р  — q[ ( V i  — а 2)] P i — [(г1 — У I) (аод2 — а») +  +  У з )  (a i +  аоа1И Г  .
(а1 "t~ a 0® l) (С2 "Ь а 0с г )  4" ( a 0a 2 аг) (С1 У l)

, ~aogIР 1 +  I7-! — у ! )  т  +  (С1 -  V i )  н 'а — (К  +  аоК) А \
М-А =

Л1 "Ь aoa i
L,

1-̂ 1
ГД6 “0 =  В Д Г ;
■Si и J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода

ригеля нижней рамы.
Коэфцциенты аг, а2; Ъг, 63; Сц с2; гг и гз Для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 85
\ » эллиптического » » » 107

» кругового » » » 129
Коэфициенты для рамы (см. вспомогательные табл. 187, 190):

. . Л
а[ =  1 +  2 *1 , '<i2 =  ( l +  ”i ) x ;

S I =  у  +  a i> 

с, =  (1 +  ax) ,

к  =  [ ( т  +  ^ г О  +  ( 4  +  Т Г  +  ¥ г О  Зф

с ; = ( 1 +  |  а1) ^ ;
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Е а и J s — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J 2— » » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s

К ак указывалось в табл. 150х — 1505, А ’г  Н'± и М'л  проще определять из следую­
щих уравнений:

A' go Wi — Ч'г) Л  +  [(r i — У х) ~  2 (гз — У з)]  Т  .
А  (Ъх +  а06х) —  2 (А3 -)- о.0Ь 3 )

Н ' =  — Т;
А  2

М
I I

’а =  Т * Т ~ Т Ь А ’а

М ‘

м з  =  м г
Т а б л и ц а  151х

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО И 
ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(н иж няя часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Реакция основания — горизонтальная сила Т  (трение в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальные силы Pi  с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
н т е :^ ', ,  — —

А

з /  +  / ' ,

свод в левой пяте: А ' ,  Н'л иМ 'А; Т  =  Тх +

А ж =

А в  ~ А Л1 
—  Н'д + Т.

А '  -  Л ' +  3 /  +  / V
А к ' -  Л А +  Т  ~ Ё Т Г ’

н к  =  н а > Н к ’ = Н в  =

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А " , IV  
и М ’ :А

й ’

й
Г

Ч [д[ -  Чг) P l  +  (г, -  2г3) T i  +  «О [(г( -  2rj) Tj  -  К  -  2г'') Т] .
( h  +  a0bl) — 2 (*з +  ао6з) ’Л А

Я ' =  [ао (9iP 1  +  W i  — rl T ) — r2.T i] К  +  aoa i) — [ao (qjPi +  r[T ’i — r'jT) +  riTi] (a0a'2 — a2) 
A  (ai +  aaa[) (c2 +  a0c2) +  (o0a ' — a,) (cx —  a 0cj[)

, ao (q'iPi +  riT'i — r{T ) +  rxT i  +  (cx — a0c l )  H'A —  (6X +  a0b[) А ’л
--------------X/,M'a ~  

где a0 - M i .
0 E J ,  ’

ai +  aoa i

E i  и J y — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е ,  » 3 2 ---» » » » * обратного »
Коэфициенты ax, а2; Ьх, i 3; сх с2, ; гх, г2 и гъ для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 86
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130



Коэфициенты a i , а 'г; 6^, 6,; е{, с'г; ri, г2 и г'3 для обратного свода берутся из тех же 
таблиц (табл. 86, 108, 130) соответственно очертанию обратного свода.

Коэфициенты г{, т"г и г3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 85

» эллиптического ь » » » 107
» кругового » о » » 129

Коэфициенты gi, д'2 и д'3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158

» эллиптического » » <> » 159
» кругового » » » » 160

Если значения Я д и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были вычис­
лены ранее, то А ' , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

go (?i — 2?s) P i  -f- (z-! — 2r3) Т г а0 [(г, 2r3) Т г (rt 2r3) T]
(&i +  *ob'i) — 2 [ h  +  ao&s) ’

^  +  т  -  fH'r f'HA + i ( f  + f ' )T;
1

a a -

M'B =  - M ' jL- L A ’J i+ T t T l .

Т а б л и ц а  1512

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА 
(н иж няя часть конструкции — горизонтальная плита)

Реакция основания — горизонтальная сила Т  (трение в плоскости оспования) и две 
треугольные вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний свод 
в левой пяте: А'л , Н ’А и М'А ;

р - I f  г- 
Pl~ Y T T’ А ^ А 1 ’

а * - - а * + Н т - А в~~ А л ;

Н К = Н А ’ Н 'к - =  Н'п = - Н \  +  Т .

г

В “ 4
Н аправления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А '  , Я ' 

и М '  :А .

А ' — а° (qi ~  2?з) p i +  Qi — 2r3) Т  .
*■ (*i +  “оbi) -  2 (Ь3 +  а0У3) ’

”o?i «2 Р\ +  [^«2 — >2 (°1 +  ДрДР] Т
(«1 +  a0°i)  С2 — а2с,

где п0 = Е Л  .

Е х и J х — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
нижней плиты.

Коэфициенты ах, а2; Ъг, b3\ с„ c2; rv  г2 и г3 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода — из табл. 86 

» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты для плиты (см. вспомогательную табл. 174):
ai =  1;



После подстановки значений коэфициентов для плиты получим:

А 'л-

Н А =

М 'л =

“°Р 1 +  (Г1 — 2Гз) т 

( \  +  у  ао )  -  2 ( 6 з +  у  « о )

— а0а2Р ! +  [гха2 — г2 (ах +  а0)] Т  

(«1 +  ао) с2 — а2С1 

у  « Л  +  '•i'T  +  f i « ' t  —  Q > i  +  у  ао )  А

=  Т Н г

a i  т  ао

^ ■  =  - ^ - T L -4 i + T / r ;

Т а б л и ц а  1513

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(ниж няя часть конструкции — перевернутая прям оугольная рама)

Реакция основания — горизонтальная сила Т  (тренпс/ в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А ', ,  Н '.  и ДГ • Р , =

А А  А 1

_  3 /  +  h = з ! + Л т -  А '  — А ’ ■
4 L  ’ Pl L 2 А к ~  Л А'

^ - - ^ + т 1т г  т-

« . - ’‘ л -
=  Т х +  Т \ .

А £ а а , Р'я

Н л + т- т =

-Hr

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’а , Н ’А 
и ДГ, :

А

А . ао (ai -  2?з) Pi  +  (г, -  2г3) г х +  д0 [(К -  2г ')  Г ' -  (г? -  2гД Г] .
4 (*i +  “Л )  — 2 (63 +  а063) ’

1 - /  /
-----

ч /7н\ан’й

\ ’в

Л

р

- - -1— ,

-Яй I 
\к'

h

- j_гггтгТГГТТГТП"̂©
т ] р ] Д ^ !

Hk

<   [go (Я2Р1 f j l ' i  — 1-,Гх] ( я х ~Н goa i)  •—■ fao (*7i P 1 ~b r i T x — **Х1Г) -j- гXT x] (а0а г a 2) .H ' =

j * ;  =

(ax +  a0a;) +  a0c ') +  (a0<i' — a2) (c, — a0c;)
?0 ( ? l ^ l  “Ь Г1^  1 r i ^ 1)  H“ *1^1 H“ (C1 —■ <*0Cl )  H  ̂   (&! +  a 0̂ l )  T----------------------------------------

где 0, ,=
«1 +  d 0ai

E x и Ji —  модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2—■ » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты а±, о2; blt 63; сх, с2; r lt rz и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 86
» эллиптического » » » 108
» кругового » >> » 130

Коэфициенты для рамы (см. вспомогательные табл. 178, 179, 182):
. . _ . . . h

E 2J а



г‘ =  т Ч '

9l =  T  ( l  +  2oi),

» 1 h 2
r a — "6 “! 2 7  ’

, 1 h 
«, =  -3 ( l + e x ) ^ - .

Гз =  ¥  01 I T :
- 7 , 2 

93 “  жГ +  T  “1‘

где ax
E J  h E 2J 2

E h и J j  — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Если Н д  и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были определены ранее, 

то А 'л , Н'л  и М'л  проще определять из следующих уравнений:
А . ао (g’l - 2?з) Р х +  (г, -  2г3) г х +  а„ [(г; -  2г') Г{ -  {К -  2 Q  Г] .

А (£>х -|- а06х) — 2 (63 а„Ь3)  ’

Н А

М'.
4 ( ^  +  т ' г 0 “ т ^ -

М 'к - =  - М ’а -

Л*' ■ 1 ^  +  Т /Г .

Т а б л и ц а  1514
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(н и ж н яя  часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания — горизонтальная сила Т  (трение в плоскости опоры) и две 
треугольные вертикальные силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: А ’а , Н'А и М'А ; Т  =  Т Х +

I 'Г” . п 3 /  +  Л+  Г х; Р х =  - -f—  Т, Pl ■■ . з f  +  h т- 
■6 L?

+  i  т г
А 'в  =  ~ А 'а ' Н К =  Н А ’

=  ~ Н А Т А-

а 'а =

Я ' =

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А 'а , Н'А 
и М \:А .

Др (<?; -  2?з) P i +  (I-, -  2г,) Г , +  д0 [(/•; -  2г;> -  К  -  2^з) У ] . ■ -  . ■
(&1 +  Д061) — 2 (63 +  Д0̂ )  ’ . ' ■>

К  to iP i +  г ;г ;  -  г;т) - г , г х] (а , -  [д, f o P i  +  i- ir j -  < г )  +  гхг х] М  -  д2) .
А ( а х +  <*oa i)  ( сг +  арс2) +  ( аоа 2 —  а г) (ci  apci )

Др (gl-P +  гi^ i  — ri^1) +  r i^ i  +  (й1 apci) Нд  (*1 4" ap^i)
М А

где а0 = Е  J  1L 1
ах +  a0aj

■ L ,

^ i 11 A  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2: Ьх, Ь3; ех, с2; гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 86
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 188, 191):
. h

ах — 1 -f* 2ctlt a2 =  (1 -Ь ai) »

К  =  у  +  ai-
, - Г Z' 1 , 1 Ь !  \  /  2 , 1  L x , 1  L f  \  1  .
3 _  L С 4 +  12 L * 'J  +  V 3  +  6 L  +  6 L ! J a i J ’
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-г-.- 1 • E S J Я EaJ а
Eg и J s — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J  2— » » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s =

Если II  а и Mj1 (для симметричной нагрузки того же вида) были определены ранее, 
то А 'л , Н ’л  и М'А проще определять из следующих уравнений:

л г _  ао (ffi 2?з) ~Ь (ri 2г.,) Г , gp [(гг - ;‘з) Г , (r i ~ 2г3) Г]
А ~  (*, +  g061) — 2 (63 +  g06p  ’

м - т (
^  =  ^  +  Л ^  =  - Л ^ - - 1 1 и 4 ;  +  ± ( /  +  А ) Г - А Я -

м 'в =  -  М А - Ь Л А +  Y /T l-

Т а б л и ц а  151&

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ 
(н и ж н яя  часть конструкции — обратны й свод)

Реакция основания — равномерная горизонтальная сила T i +  T ’x (горизонтальное давле­
ние групта) и две треугольные вертикальные силы Р х с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А ’л , Н'х  и М ’л  ;

А  =  ^ [ (Т 1 +  ^ ; Л  =  3 ^ - ( 7 ’1 +  Т 0 ;

A „  =  A \- ,  А 'х . =  — А 'л +  ^ - у : (Т 1 + Т ’1у,4 L

А в  =  ~ А 1 ; Н 'к - Н а ' Н к ’ Н в  

=  - Я ;  +  Т 1 +  7’1; T'i +  T 1 =  T .

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты да положительные.

Формулы для определения А '  , Я '
и М А '

где а0 =

°о (д[ - Л  + (»ч -  2г3) г, + «о [(*•; -  2г;) т\ + (г- - 2 0  Г] .
~ (&! +  g06i) — 2 (Ь3 +  а06з) ’

[а0 (//2^? 1 ~1~ г211 4~ г2-0 — г 1] (a i 4~ aoai) [ао 1 ~4~  ̂i -О ~Ь (g0a8 да)
( < 4  +  a oa i )  (с2 +  V s )  +  ( а оа 'г —  а г )  (С1 —  а ос д  

а о ( ? i - P i  +  r '\T 'i  +  r ^ T )  +  +  ( c i  —  a oc i )  Н А  ( Ъх +  a 0f t i )

E tJ  1 . 
Я ,Л  ’

а 1 +  “ о ® 1

E t и J x — модуль упругости н^момент инерции верхнего свода,
Е г » J , обратного »

А



Коэфициенты ах, а2; Ьх, Ь3; clt с2; гх, т2 и г3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 86

» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты а[, а'2\ Ъ'1ъ Ъ3\ сх, с'%\ г2 и г3 для обратного свода берутся из тех же 
таблиц (тэбл. 86, 108, 130) соответственно очертанию обратного свода.

Коэфициенты rj, и г2, г'3 для обратного свода берутся:
• для параболического обратного свода — из табл. 164 

» эллиптического » » >> » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты q\, q2 и q3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

Если значения Я д  и М д (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А'л , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

Ч (gi ~  2?з) Pi  +  (г1 ~  2г3) Т г +  а0 [(/•; -  2rj) T j  -  (r'[ -  2г») Т] .
А 1 = (&х +  а06 0  —  2 (Ьъ +  аВЬ3)

м 'а =  т { м а +  Т * Т  О

/ я ; ,

T L A 'a-  

m k , =  - m a - ± l a >a - ■ Г Н 'А + ) г ;

М ' =  — •Б J.

Т а б л и ц а  15le
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХ НЕМ ) И ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(н иж няя часть конструкции—обратный евод с прямолинейной опорной частью)

Реакция основания — равномерная горизонтальная сила Т х +  Т[  (горизонтальное 
давление грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р\  с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А 'л , Н 'А, М'А , Т  =  Т г +

+  T i ;  P i  =  Г ; л =  1 2 ^  Г ;

-Н„ й1

м
Ш :

--

н  

1 ^
щ

Т "7 1 /

V ш

Г- 1 1_
__

__
__

П г
2 L  ’ А в - - А 1>

Е к  =  н г  H , K '  =  H'S =  - H A + Ti  +

+  Т[.

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ' ,  Я 'па г f “и М .:Л
2 ^ )  Рх

11Л "

где а0 =

Ж 'А
E J i  .

2г3) Т х +  а„ [(/•; -  2г3) Т[ +  (/■! -  2гЭ Г] 
(»х +  ®о̂ х) — 2 (^з +  ао^з)

[ао (g2 P l  ~Ь х ГдТ) — r2T х] (a t -|- ДрЯх) _
(«х +  Ч ад  (с2 +  V a )  +  (я0«2 — аг) (сх — аосх)

_  [go (giJ*! +  r j r j  +  ^х?1) +  ГхУх] (а0а2 — а2) _
(«х f  a0al) (cs +  ч0с2) +  (а0а ' -  а2) (сх -  ct0c ' ) ’

ao (g'lPi +  riT'i +  r'lT) +  ггТ х +  (Cj — а0с') Н ’А — (Ъг +  а.аЪ’х) А ’А
а1 +  а0а1

L ,

Е г и J L — модуль упругости и момент инерции верхнего свода, 
Е 2 » J 2— » » » » » обратного >>
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Коэфициенты av  а2; Ъх, b3; cx, c8; rx r2 и r3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода из табл. 86

» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты а{, а'2; Ьх, Ь3; сх, с2; г[, г2 и для обратного свода берутся из тех же 
таблиц (табл. 86, 108 и 130) соответственно очертанию обратного свода.

Коэфицненты гх, г\  и для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 164 

»• эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты q'x, q2 и q'3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
» кругового ' » » » » 160

ЕСлн значения Н д  и М А (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А ', Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

ао (gx — Ц ’з) p i 4- Ох — 2^з) Т х +  «о [Q1 — 2г3) Т'х — (/■* — 2г'3) Т] .
(Ьх +  ч К )  — 2 (*з +  ао6з) ’А 1 -

я ;  =  т я д ;

И-; - т ( " * + т 'г

■K=M'A +  ±  la 'a -  / я ; ,  U't  =  -  мА - 1  l a a -  ГН'А +  ( j -  +  - Q Г;

Т а б л и ц а  151,

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХ НЕГО  СВОДА И РАМЫ 
(п и ж п яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Реакция основания—равномерная горизонтальцая сила Т х - \ -Т х (горизонтальное дав­
ление грунта) и две треугольвые вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н ’а и  М ^;

Ак  ~~ А Г  А 'в! ЛА + 4 т т’

А в  =  - А Г  Н 'к =  Н г  н к ’=  Н 'в =  ~ Н 'а +  
+ тх + тх.

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А '  Н '
и М 'А:

а;
О0 (?1 -  2q3) Р , +  (Гх -  2 г8) Гх +  а„ [(74 -  2 г3) Т \  +  -  Щ Т \ _

(Ьх +  a0b'x) — 2 (b3 +  a0b3)
, _  [До {qkPx +  г’2П +  г"Т) - ггГ,1 (а, +  апа Р  — К  № 1  +  r'xT x +  г*хТ ) +  ГхГх] (а0а'2 -  а2) . 

(Од +  а оа х) (с2 +  а осг) +  ( а оа а а г) ( c i  a oc i )  
ао (д[Рх +  г'хП +  гхТ ) +  гхТ х +  (Сх — a0Cj) Н А (bx +  <*0̂ 1)

Н А =

' L ,
®х 4“ а0а1 

гДе ao =  J T T  ’

E i  и •/х— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ах, а2; Ьх, Ь3; сх, с2; Гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода из табл. 86 
» эллиптического » » » Ю8
» кругового » » » 130
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Коэфициейты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 180, 182):
h

а’х =  1 +  2ах, а 'г — О “Ь ai) >

Ъ3 =  "g~ +  а1>К  =  Y  +  “i*
, , . h /  2 \ h *

C1 — ( 1 +  ®l) , Cj — 1 +  -g- “l J  >
. 1 h , 1 h2 , 1

'•l -  -g “l jT  . Г2 -  24 “l - r3 -  g- “l b  ;

*1  
и^  =  ( 4  +  4 a i )  Г  ’ 71 =  ( 4  +  A  a 0

1 A  •
4 L  :

qi =  -  (1 +  2a»).

где ax
E J k  E J ,

Ej, a J h — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г »> J г — » » » » » ригеля » .
Если значения Я д  и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­

лены ранее, то А'а , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:
°о (<h -  2gs) Л  +  (*-1 -  2г3) Тг +  [(rj -  2^ ) T \  -  (г* -  2г£) Г] .

(Ьх +  a06i) — 2 (63 +  a063) ’A l = -

H A =  - j H A;

M'К

^ = 4 ( м / + 4 / г О ~ 4 ^ 1 -

=  ^  +  l L i i - f H A’ ^  -  4 Ь Л А -  Ш А +  ( I  +  4 ) г ;

Т а б л и ц а  151S
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО СВОДА И РАМ Ы  

(н иж пяя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания—равномерная горизонтальная сила Т х +  Т[  (горизонтальное давле­
ние грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: Л '  Я ' и М ' ;  Т  =

А А А

- Т .  + П ;

А к  =  л г  Л к ’ =  А *~'Г Т ~ Ц Т ’ А в ~
— А а ; н г
=  — Н ’. +  Т х +  Т[.

А 1 =

Н А =

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ‘ Я ' 
и М'А.

°о f a  ~  2gj) Р х +  (г, -  2г3) Т х +  а0 [(,•; -  2r3) T j  +  (г? -  2r"3) T] .
(bx +  “o^i) — 2 (b3 +  «о^з) ’

[а0 (g2P l r 2̂ i  ~b rг-P) — (ai 4~ aoa i) [go (? iP l +  ri T x -j- r"T)  -j- rxT x] (a0aa — a2)
(Oi +  a0ai)  (c2 +  cz0c.') +  (a0a: — a2) (c, — aoC;) ”

tfil

р щ Р - г

°o (g l^ i +  r ’xT j  +  r"T) +  r1T l +  (e, — Q-pcj) H A — (bx +  %bj) A'a 
A. d\-\~ o0a i *

_ E±J iLi
где a° _  E J , L  ’
E x и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е ,  » Л  — » о » » » ригеля нижней рамы.
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Коэфициенты ах, а2; bx, b3\ cx, c2; rx, г2 и r3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 86

» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 189, 191):

«1 =  1 +  2ац

&i =  4  +  ®i>

«2 =  (1 +  °i) ■

, / \  2 Л Л2
« 2 -  + у  “l J  £2 =

г ; - я ( ,  +  т г ‘ ) ”, г :

Cj =  (1 +  Oj)

"1 =  - 6 a i L  ’

gi

где а, =
2 U  3 L V  4 ’

Eg и J g — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е » » ■/,— ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s =  , Д , +  ( ь _ ь у .

Если значения Н А и Л/д (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А'а, Н'а и М'а  проще определять из следующих уравнений:

«о (gi ~  Ц д  Р х +  ( п  -  2г3) Т х +  а0 Цг' -  2r'3) T j  -  (г"х -  2rj) Т] .
(*i +  4 bi) — 2 (63 +  а0Ь'3) ’

1

Л/',
г ; = т ( м ^ + т / Г 1 )  _ 0 , 5 L ^ ‘

^  +  Т  -  / я >  -  -  М1 -  1  - Ш1 +  ( т  +  т )  Г:

Т а б л и ц а  151,
РАВНОМ ЕРН АЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО II ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(н и ж н яя  часть  конструкции—обратный свод)
Реакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  — Т х +  Т " х (горизонтальное 

давление грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакция обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А А, Н 'А и М'А, Т  =

=  Т г +  Т'х- Р х =  ± -  Т ;  р х

А ‘ = А ' л  А ' , =  - А ' .Е  А ' К Л

L2
3/ +  /' . А . _  
~ П Г Т ’ А в ~

Н ' к - = - Н 1 += ~ Ал ; н к = н г  
+  Т Х +  Т'х.

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А - , Н '
и ДГ.:

А

А 1 =

Н '  =

ао (g i -  2g3) Р 1 +  (/-1 -  2г3) Т г  +  Ч  [(г( -  2г3) Т'г +  (г*х -  2r"3)  Т ]  .
(* i +  <*o6i)  -  2 (b3 +  a0fc;) ’

[«о (Ч%Р 1 "Ь r 1 "Ь гг^1) г il (a i “Н V i )  [“о (g iР 1 “t" ггР\  4" r i Р )  4" ^ l ^ i ] (^ ^ 2  az) ,
(а х +  а.аа[) (с2 +  а0с2) +  (а0а 2 — а 2) (сх — а0с[) ’
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ao (qjPi +  +  Г\Т )  +  rlT 1 +  (ct -  a0cj) h ; -  (6t +  аф[) А л
Oi +  a0al L,m ; =  

где а° =  ж тг ’
L \  и J ! — модуль упругости н момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » обратного »

Коэфициенты alt я2; bL, b3; си с2; rlt г2 и г8 для верхнего свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл. 86 
» эллиптического » » » » 108
» кругового » » » » 130

Коэфициенты а[, a 2; 68; с^, с2; /•;, г2 и г8 для обратного свода берутся из тех же
таблиц (табл. 86, 108 и 130) соответственно очертанию обратного свода.

, Коэфициенты rj, г\ и г" для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 164 

» эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты q[, q'2 и q’3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода из табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

Если значения На  и  М а ( д л я  симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А 'л , Н'А и М ’А проще определять из следующих уравнений:

ч  (?; ^  2?з) Р 1 +  -  2г3) Т х +  3„ \(г[ -  2гд) г ;  -  (г{ -  2гз) Г]
(&1 +  a0bi) — 2 (68 +  я0*;)

= Т На;

М

м ;  =  л /; +  / я ; ,  =  -  л#; -  т  l a ;  -  f 'l i ;  +  -  (з/ +  s/о  г ;

Т а б л и ц а  15110
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(нш кпяя часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью )
Реакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  — Т х +  Т [  (горизонтальное 

давление грунта) н две треугольные вертикальны е силы P t с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А А, Н ’А и М'А, Т  =  Т Х +

+ P i  -
V  +  f r r .  _ Ч З  f  +  П г г .■ -- ' T9 »2 L Т\ рх ■■

L %

Я'т

Я

, /
k ' * H , 1 V  ̂ 'О?

f

______L

Ц - ” я

t q
1

t

A K = A V  А к ’ ==- А 'а  +  1̂ Ш Г т  ̂ А в  =

Направления реакций, показанпые 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’а, Н'а
и М ':

А

, ,  =  Др (д[ -  Ц'%) Pi  +  (r i -  2гз) Pi  +  Яр [(^  — 2гд) т ;  +  (г* -  2г8) 71]
(*1 +  Д0*1) — 2 (68 +  а„6') ’

j j  ’  _  а р ( ? 2. Р 1 ~Н г г 7 \  4~ ^ г ^ 1)  • *Ч^\1 (Д1 ~Ь goa i )  — [°o ( g i P  1 -j- 4~ 4- r , Т ,]  ( я рДа — о 2)  _
А (/J1 4" Дрдх) (С2 ’ арС2) ’ (а0Д2 а2) (С, ДрС|) ’

ар(?1^1 +  riT'i +  г'[Т) +  г^Тх -f (fi! — а0с ! ) Я ' — (Ьх +  аф'х)А'

где а0 
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Е ! и J 1 — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » обратного »
Коэфициенты аг, а2; b v  b s ; clt с2; г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 86 
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты aj, а'2\ 63; cj[, с2; г'г, г\ и г3 для обратного свода берутся из тех же
таблиц (табл. 86, 108 и 130) соответственно очертанию обратного свода.

Коэфициенты rj, r j  и г3' для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 167

» эллиптического » »
» кругового » »

Коэфициенты qi, а2 и j 3 для обратного свода берутся 
для параболического обратного свода— 

» эллиптического » »
» кругового » »
1 .  . .  ................... 1

168 
» 169

табл. 158 
» 159
» 160 

1
:= МА + i LA1-  fHr  м '? = - м1-  T LA1- гнл + w w  + 5/')T;

Т а б л и ц а  151и
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Р еакция основапия—треугольная горизонтальная сила Т  =  Т х - { - Т [  (горизонтальное 
давление грунта) и две треугольные вертикальны е силы  Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: А '  Н ’ и М 'а  Т  =  2 \  +  Т'г;

А  А  А

_  3 f  +  h  3 f  +  h  _
* 1  — ■* > P l —  £ 2  1 > л к  A ’

A ’ =  — A'.;
В  A ’

H K  =  H 1 ;  H ' r - H ' B  = - H ' A +  r 1 +  T i.

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’л , Н'А
и М'.:

А

^ т п П П Т Й ^

. ,  _  «0 (gl — 2?з) Р , +  (Гд — 2r3) Т 1 +  а„ [(rl — 2r') Tj +  «  — 2 / ')  Г] .
4 (61 +  e M  — 2 (J , +  aeb;) ’
, _  [ао (?2 +  г2 1̂ +  ■ ^2̂ 1] (Д1 +  ДрДр— [Др (giP  1 +  КТ1! +  r"LT)  4- гХТ t] (а0аа — а 2) _Я ', =

где а„ =

(а1 " i ' a0°l) (С2 i аоег) (а0а2 --- ai) (С1 aoci)
«о (g l^ i +  К Т  1 +  rJT) +  1ЧТ, +  (Cl -  V 'D Н'А -  ( h  +  а Л )  л ;  ----------------------------------------------------------.

E vh
ai “0«1

E i  и —модуль упругости и момент инерции верхнего свода 
Е„ » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты а 1, a2; 63; с*,^; т2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 86 
» эллиптического» » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты для нижией рамы (см. вспомогательные табл. 178, 181, 182):
h■ 2а, a ' =  (1 +  ах)

, 1
*3 =  “д" +  “j!

L  ’

cl =  (1 +  Oi)-j- ,
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L  ’

?i =  -3- ( i  +  2ai)’

, _  1 A*
7-2 -  24ai a L  ’

.  /  1 1 • f 1 1 'N hi ■> 1 „  S h
п  ~  С 3 12 “v  L  ’ 7-2 _  v  3 +  15 ai J  L* ’ 7-3 ~  6 ( I , ’

^  =  T (1 +  a i ) T ’
, 7 , 2

?3 =  зб +  Т а1’

где аг --
E h"! h E 2J 3

E j, и J A—модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » 7 2— » » » » » ригеля »

М К =  М 1 + Т  L A A - f H l  ’ М 'к‘ = ~ М ' а ~ \  L A 'a ~  Ш А +  J2  ( 3 /  +  5 Л > Т ’ 

M'B =  - M ' JL- L A ' i  +  ± f T 1.

Т а б л и ц а  15112
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г Р У ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОПЫ СВОДА И РАМ Ы  

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольны е вертикальные силы Рг с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний свод 
в левой пяте: А '. ,  Н \  и М ' -  Т  =  Г , 4- Т',\А А А

П 3 / + А „ .  .. I3f +  h „  „  t ,
Т ' Л  =  - Е Г Г; а *  =  а а ;

— - f -  /

<

Я

^ ф =

А  к ' ------А \
3/ -Ь h 

4L, Т; а в = ~ а а '

[К
Ш

Н 'к = Н а > Н Г  =  -  Н'а +  Т ,  +  Т 1

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А 'л , Н ’А 
и М ' :

А

а 'а =

Н ‘. -

ао (ffi — 2g3) P t (гд — 2г3) Т г -f- а0 [(гх 2r3) Т 1 (>"1 r s) Г]
(&i +  n0ftj) -  2 (63 +  я063) ’

+  г'2Т[ -  г£Г) -  r8r t] (ttt +  a0ai) ~  [«о (gx^i +  -  г{Т)  +  г1Г 1]( ct0a^ -  a j  .
(а х +  °oa i) (С2 "Ь а0с2) +  (а0а2 аг) (С1 aoci) 

ао ( ? ! Р  1 +  r +  ( c i  — a oc i )  П А  —  (&1 +  aob i )  А х
М ' =

где а0 = E 1 J 1 L4

ai +  поа1
L,

Е^З 2Zj
E i  и J j—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » 7 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alt a2; bu  63; с1, с2; гх, т-2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 86 
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 190, 191):

К  =  l+ 2 a lt

К  — jj- +  ai>

Ci =  (1 +  « 1 ) 3 - ,

r i =  ¥ a i I 7 ’

a2 — (1 +  al) f "  •

• К ( т + г , З М 4 + т £ + 4 # > ] ‘ 

< - ( , + Ю £ '
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E s и J e—модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля »

s—длина наклонной стенки рамы; s =  | / ^  № +  )  ’ '

1
М ' =  М \

1
Г “ I  + Т Ь А Л ~  tHA' М Г  = - M 'a ~ Y L A 'a -  Ш А +  12 <3> +  5А> Г ;

/

M l - L A l  + Y f T -

Т а б л и ц а  152,

ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО 
И ОБРАТНОГО СВОДОВ

(н и ж н яя  часть конструкции—обратный свод с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальные силы 1 \  с обратными знаками

Реакции обратного свода на верх­
ний свод в левой пяте: А'а , Н ’а и  М ‘£.

Т  =  2 \  +  Т[ +  т{- А  =  т- Pl =

1+£т-,'А'х = А ’л ; А'г А 'а  +

f + f Т: А в  А л ; Н Ж =  Н А’
н 'к , =  н 'Б =  - н А +  Тх +  т'х +  г ; .

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'л , Н'А
и М \:

А

А ’. =
~  2?з) Рг +  ( г ,  -  2г 3)  Т г +  а0 [(г( -  2г ')  Т[ +(г" -  2г") Т \  -  ( г " ’ -  2л , " )  Т] 

" ' ( * 1  +  ч К )  -  2 О з  +  °о6 з)

д, [«О (.qjPi +  г’2Т ’х +  К Т !  ~  г’ь"Т) -  r2Tx] (flx +
А (Л1 “b Oo“ l)  (С2 а0С2)j"b (а0л2 az) (С1 V l )

[Др (д’хР\ 4~ Ч~ z’i'T 1  r i Т1) ~Ь ?хPi] (аоа 2 а г) .
(®1 +  n0®l) (С2 Т  °0С2 ) +  (а0®2 — аг) (С1 — aoci)
а0 (<h-Pi +  г!?1! +  г. Г , — г [ " Т )  +  ГхТх +  (Сх — 4 c’i)H'A — (рх +  4 b'i) А'л

а 1 ~ Г  а оа 1

где ар -  Е ^  ,

Ех и J х—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е % » J 2— » » >> » » обратного »

Коэфициенты Яц а2; Ь1; 63; с1; с2; гг, г2 и г3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 87 

» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты а[, а2; b'v  b '3; cj, с’г\ г ’х, т2 и г '3 для 'обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 88 

» эллиптического » » » » 110
» кругового » ь » » 132



Коэфициенты rj, и г\  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 86

108
130

85
107
129

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты г [ " , т'г"  и г'ъ"  для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода—из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты q[ , qj и для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
» кругового » » » » 160

Если винчения и M j. (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А'а , Н ‘а и М ’А проще определять из следующих уравнений:

°о t o  ~  2ga) P i  +  0Ч ~  2r3) Т х +  «о [ ( r j  -  2 rj) T j  +  (г* -  2rQ  T \  -  .Л ', =■ (6i +  а06^) -  2 (63 +  a06„)

=  м 'л +  т  ~  М а ~  ~ 2 ь л а ~  Г н А +  т  (/ +  / ')  Г ;

л*;

Т а б л и ц а  152а

Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  П А ГРУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА
(н н ж и яя  часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакция оеповапия—горизонтальная сила Т  (трспие в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальны е сизы  Р х с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н ’а  и М 'а ;

р ‘ - к т • „ -  21  т- Pi Li т,

/
А к  а а  ;

А 'к' А а +  2 L  Т ’ А В ~  А л ; 1 1  к  
= Я ' - Я '  =  я; - = - н \  + т.

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'а 
и М \ :

А 'а  =

Н 'а  =

м-А =

°0 (gl ~  2?з) Pl +  (Г1 ~  2 rs) Т  
(*1 a0^l) 2 (*з "Ь ао*з)

аоЯ1 а»Р 1  +  [г1а2 -  Гг (аИ -  аоа 1)] Т  _ 
(ах +  Ooa i) са агс1 

Чд[ р 1  +  гхТ  +  CiН'А -  (Ьх +  а0Ь[) а а 
а 1 +  aaa'i

L ,

где а0 = E J i
E J »

i ?2 и  J , —модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Еа * J  2 нижней плиты.
Коэфициенты alt a2; 6ц 63; q ,  сг; г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 87 
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для плиты (см. вспомогательную табл. 174):

а х - l ,  fci — Y  ■ 6з — -3 • ?1 — з ’ ?J — 3 0 ‘
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После подстановки значений коэфициентов для плиты получим:

А 1  =

мА =

-  ^  ~  2гз) т. - ,
Ъх -  2&3 а0

I
—  +  [гха2 -  т-2 ( а х +  а0)] Т  ^

---- =  - ^ Н д \  Н д —распор в пяте для сим-
(«1 4” "о) С2 а2С 1

метричной нагрузки того же вида;

-д- «О-Pl +  Т  +  СХНi H ' ,  —  (  &l +  у  а 0 1 S  1 N  1
1 ^  b - i ( A f J  +  i / r ) - i b x ; .

« 1 +  «0

м 'к  =  М'А + - J  LA'a -  /Я  'А, М'к , = ; -  М А ~ — L A a +  у  /Г ;

М'в -  М'А -  Ь А а +  -3-  / г .
Т а б л и ц а  1523

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
( н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а )

Р е а к ц и я  о с н о в а н и я — г о р и з о н т а л ь н а я  с и л а  Т  ( т р е н и е  в  п л о с к о с т и  о с н о в а н и я )  и  д в е  
т р е у г о л ь н ы е  в е р т и к а л ь н ы е  с и л ы  Р х с  о б р а т п ы м и  зн а к а м и

Реакции нижней плиты на верхний 
свод в левой пяте: А'л , Н'А и М ’А; Т  —

р  _ /  +  h  т- v
~~ 2L~ Pl=  Т 1  +  Т{ +  п ;

2(/ +
U  

f  +  h 
+  2 L ~

=  М  +  * 1 г ; А к  =  А 'г  а ’К’ =  - а а  +

А 'в =  - А г  н ' к = н г  

H ’g, =  Н'в  =  -  я ;  +  Т г +  Т{  +  т{.

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'а 
и М ' :

А

А 'л =
°о Oh -  Ч'ъ) Рг  +  (Гг -  2г3) Г , +  «0 [(r( -  2r j )  Г ;  +  ( ^  -  2^ ) Г ?  -  (rj”  -  2г3” ) Г]

O i +  a06D -  2 (6 3 +  я060
К  (?2Р 1 +  -  ' • j 'T )  ~  ^ i ]  («1 +  a0«DJJ* __........... .... ...................................

A  («1 +  «o°i>  («2 +  a ocs )  4 -  ( % a 2 -  о 2)  (C j -  a 0c j )
_  [ao(gxf i 4- r jT j  +  r'{T'l -  r j " T )  +  ГгТг] (a„a2 -  a2) 

(ai +  °oa i) (c2 4- a0c2) +  (a0a2 -  a2) (cx -  ci0c;)

M ’A
“ o ( ? i P i 4- ^ i 2 i  4" , ' i 7, 1 71)  +  ггТг 4~ ( c i — a oc i )  H ’A — (рг 4"  “ o ^ i )

— " - / L iax +  а0а х -
„ _  .
0 ~ E j x ’

■®i 11 ^ i—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ох, а 2; 6ц 63; Сц с2; гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 87 
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 179, 182, 183):
h1 +  2*!, а '3 =  ( 1 +  аг)
L  ’

К  = Y 4- «1. ^  -  -д 4- ai;
h /  2 \  h2 : (1 +  ax) -J- , Cg =  f 1 +  — ax J - j j  i

a

с



E h и модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J  2—■ » » » » » ригеля »
Если значения Н а к М а (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­

лены ранее, то А ’л , Н'А и М'А проще определять нз следующих уравнений:
А ’ -  а° (qi ~  Pl +  (r i ~ 2ra) +  ао ~  %гд  Т[ +  (г? -  г") Т"х -  (г'х"  -  2гз") Г] .

А (&i +  а0*0  - 2  (63 +  ао6з) ’

н 'а =  Т Н а '

" ; = т ( ^  +  т / г 0 " т ^ -

-  / Я А'. ^  -  ЛЯ1 +  т ( / +  Л) Т;

М В =  ~  М'А -  L A ‘a +  -1  /Т’х-

Т а б л и ц а  1524

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(ниж няя часть конструкции — перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания — горизонтальная сила Т  (трение в плоскости основания) и д в е 1 
треугольпые вертикальные силы 1 \  с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н'А и M ’a , Т  =  T i+

+  Т'Х + Т ’Х- Р 1=Х + ^ Т ;  л  =  1 0 + ^ > г ;

А к  — А г

А В  —  ~  А а > « ' „ - « ' г
=  -  Н \  + Т 1  +  Т ’Х +  Т ”.

Н ’*  =  Н в ~

Н аправления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А '  , Н ' 
и М \  :

А

А

А  А

Н , =

а0 (д[ -  2gj) Р х +  ( г, -  2г8) 7 \  +  g0 [Q-i -  2 r') T[ +  ОГ -  2ф  Г* -  (г” ' -  2rj” ) Г]
(6j +  а06') -  2 (63 +  а0&з) ’

_  +  rV \  +  ’'гТ 1 —г2 ' ' Т ) —ггТ 1] (a t +  g0tti )__
^  (а1 "Н no®i) (f2 "Ь а ос г) +  ( ао®г ■ а г) (С1 а ос)

а,(?1Л  +  ~  ri ' T )  +  (а0аг — Да) .
( a i  +  a oa i )  (с2 +  °ос г) t ( a oa2 — ®г) ( c i  — a oc i )

“о (? (Л  +  riT i +  -  г ;” Г) +  гхТ х +  (et -  a0cQ Н ’А -  (Ъх +  а„Ь;)

E XJ XL X
где a° =  EIJTl  ’

Е х и J х — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.



Коэфициенты ах, а2; Ъи Ьг\ сх, е2; r lt г2 и г3 для верхнего свода берутся! 
для параболического свода — из табл. 87

» эллиптического » » » » 109
» кругового » » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 188, 191, 192): 
h

" 1 = 1  +  2ах, а 2 =  ( 1 + a j )  — ;

А' 1 , V _  f Y 1 -!. 1
=  2 +  «1, (^4 +  12 I V  +  ( j  +  6 L

с1 =  ( 1  +  а1) ^ ,  C a = ( ^ l + ^ i

1 Lf 
+  6 L ! ai ]  ;

, , 1 h? , Г1'3 , 1 1 , 1  h
4 S l L  ’ ' ’2 _  1 5 a i L a ’ 7-3 _  L e o  +  3 0  L  J  4 L  ’
1 h
k 4 L

,, * ■ A 
^  =  6 a iZ ’

„ 1 A2
Г, =  ITT «1 , , 5 h 

+ 3 L  )  “XL  ’24 “l Z ? '  ' 3 — 16 С
, 1 , о S ' 1 , 4 L i h ■ Г f t  L i  , 1 Ц \  . I / L ± , i  L l \  1

q i ~  Z (1+ 2ai) £  ’ -  3 ( 14+  “i ) L  £ .( 93 L ^ 6  L  +  15 L 2/  +  2 С ь  з L V  ai J ’
1 / ,  , L A  h 

3 —12 L  ) 4 L ’
1 h

"2 = 6 a iL 2 ’ Гя

где a1 = Е я Jg
L ,  . 

E ,J  2 ’
и J s — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,

£ 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы;

s — длина наклонной стенки; s =

Если значения Н д  и М а (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то Ад, Н д  и М А проще определять из следующих уравнений:

°о(?1-29з) Рг +  (l-х -2г3) Т г +  «„ [(/•; +  2rj) Т[  +  ( / '- 2 г " )  T j '  -  ( r j” - 2 r j » )  Г] .
= (&1 +  ao^l)---2 (63 +  аоК)

Н А = ~2 Нд-,

м ' д  =  \ ( м А  + l f T 1 ' )  - \ ь а ’д .

м ’к  =  М д  +  ± Ь А д - 1 Н д ,  М ’г = -  М д -  - Ь А д - Ь Н д  +  i ( /  +  А )  Г ;

-  л а  -  ь л *  + -  1 Т Х.

Т а б л и ц а  1525
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  НАГРУ/ЗКА ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХ НЕГО  И  ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(п и ж н яя  часть конструкции — обратный свод)
Реакция основания—горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление грунта) и две 

треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками
Реакции обратного свода на верх­

ний свод в левой пяте: А'л , Н'А и М'А;
1 1
2 '  4 '

Т  =  Т г +  Т[ +  Т1-, Р х = ----- J------  Т;

P i = ^ ~ T ;  А ’Г =  А \
U

- ~ А а + -

Я * ' = Z \ +Я *  =  я 1 ;
+  т 1 +  т\.

Направления реакций, показан­
ные на чертеже, приняты за поло­
жительные.

^ 4

Формулы для о п р е д е л е н и я .^ , Н д  и Мд-  
Дд (?1-29з) P i +  -  2гз) Т г +  з0 [(К -  2rj) T j  +  (г? -  2г") Т"х +  W  - 2г ’я" )  Т \  ,
~ ’ (61 +  о0*;) —2 (63 +  a06j) '  ' ’
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j j '  _ [gp (^2-Pl H" r 2̂ *l ~b Г2̂ 1 +  Г2 ~~ ^a^il (a l ~i~ aOfll) _
(a -f- я0а^)(сй -j- aQc2) -}- (a0a2 az){.c\ aoci)
g0 (я[Р 1 4~ ~f r i ^ i  4~ rx" T )  -j- r i ^ ]  (a 0a 2 — a2)

(ax -}- a0a i) (сг "Н аосг) "Ь (aoa2 a z) (ci aoci) 
д / ' _  qo ~t~ r i ^ i  r 2̂ i  i +  (ci — aoci) &A ~  (^i +  OoW) ^

®i “h aoa i
где a0 =  p - r -  ;

£'2''2
Е г и J j .— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
1?2 » J s — » » » » обратного »
Коэфициенты ах, аг\ blt b3; сх, с2; г,, г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 87
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты а^, а2; Ь'г, Ь3; с{, с2; г{, г2 и г3 для обратного свода берутся:
•из табл.для параболического обратного „свода

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты r'[, и для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты г " ' ,  г2"  и rg" для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » . » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты yj, и ?з Для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—па табл. 84 

» эллиптического » » » » 106
» кругового » » » » 128

88
110
132

86
108
130

164
165
166

M K =  M ^ + j L A A +  fH A, Мк"  =  -  М . L L A 'A - f H A +  ^ Q + ^ f ’ ^ T ;

М в  — — М А — L A a +  fTi-

Т а б л и ц а  152,
ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(нш кпяя часть конструкции — обратны й свод с ирямолпиейпой опорпой частью)
Реакция основания — равпомерпая горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 

грунта) и две вертикальные треугольные силы 1 \  с обратными зпак£мн
Реакции обратного свода на верх* 

ний свод в левой пяте: А '  Н', и М ' , ;Д д  А

Т г +  Т[ +  Т \ \  Р х = Т ;

А '
(ног.

L* ’ А^ А1= А к ' =

\—— ^  
н £

1 ^ fT T ^ >

~ А 'а  +
t - f f '

L Т :

Н К— Н В

А В А Л '•
- н А+т1 +Н 'к =  Н 1 ’

+  Т[ +  т\.
Направления реакций, показанные 

на чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А а> Н а и  М А: 

а ' =  °о(?1 ~  2?з) Pi +  (ri ~  2/-3) Т  t +  g0 [(г' -  2r') Tj +  (К -  2 r"z) Т \  +  ( г '"
Л (*i +  ч Ю  — 2 (Ъ3 +  а0Ь3)

[ао (?2 1̂ Н- riTi +  г2 Т1 +  r2 Т )  — ггГх] (a t а0а х) ^
( a t +  а0а ,)  (с2 +  а ^ ' )  +  (а0а2 —  а2) (сг -  а0с^)
M q iP i  +  r'iT'i +  riT \ +  r'i"T) +  ^iTi] (ДдО; — aa)

(«1 +  v l )  (c2 +  v l )  +  (°oa 2 — «2) (f i -  '4ci) ’

2 r't " ) T ] .

Н Л =

232



М . = яо (q'iPi +  r ’i T x +  r'[T\ +  r'l 'T )  -f r 1T 1  -j- (ct — gp^i) H  A — (6t 4~ и0bj) Ад

где a0 = E J i  .
a x +  a oa i

L,

Е х и J г — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » обратного »
Коэфициенты a l5 о2; 63; сх, с2; гг, г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического верхнего свода — из табл. 87
» эллиптического » >> » » 109
» кругового » » » >х, 131

Коэфициенты а'г, а'2\ 6 ,̂ 63; с'х, е2; г ,̂ г2 и Г3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 88 

» эллиптического » » » » НО
» кругового » » » » 132

Коэфициенты i-J, r j  и r j  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода—из табл. 86 

» эллиптического » » » » 108
!> кругового » » » » 130

Коэфициенты г^", г'2"  и r j "  для обратного свода берутся:
для параболического обратного св о д а— из табл. 164 

» эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты q[, q2 и q3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
» кругового » » » » 160

М .

М д =  — М * — +  - 1 Т г .

Т а б л и ц а  152,

Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(п иж няя часть конструкции — перевернутая прямоугольная рам а)

Реакция оспованпя — равномерная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е сплы Р г с обратны м и знаками

Реакции нижней рамы на верхний .
свод в левой пяте: А'а , Н'А и М ’А.

1 1
T f ~ T h 

Т  =  Т г +  Т[ +  Р х =  -------=-------Т\

л  -  2 / _ Й  Г -  P l  — — г г — 1 ,
1 ? i  А к  А л ;

Т ' -

Я ' г - Я ’. —  Я л + Т *

=  ~ А \ ~ 1-

+  Т ’х +  Г Г .

Направления реакций, показанные 
на чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н ’а и  М ’а -

^ г т т т т т П П Й П ^

Яр (gl -  P l +  (Гх —  2г,) Тх +  «о !(/•; — 2г’3) Т\  +  (г? -  2г£) Т" +  ( г ~  2 r3” ) Т] ,
(Ьх +  До̂ 1) — 2 (Ь3 +  Оо&з)

[go ( ? 2-Р 1 ~Ь г гГ х  Ч~ ггТх Ч~ г 2 Т )  г 2Т t ] ( a t  a p fli) __

( « i ’ +  а о®1)  (с2 +  а осг) +  ( а оа2 —  а 2)  ( c i  —  a oc D  

[До (д[Р1 +  г'хТ'х +  +  г’х"Т)  +  ГхТх] М  -  я2)
(«1 +  а 0а 1)  (С2 +  а0С2> +  О о а2 —  а г )  (С1 —  a ocD  ’

“ о ( g l ^ l  +  +  Г1^1 +  r l  ' T )  +  '• i? 1! +  ( СХ ---  ° 0Cl )  Н А аоК) А а

а1 т  а0ах
L ,
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где а0 E J i  .

Коэфициенты alt а2; Ьх, Ьа; си с2; г15 гг и га для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 87

»‘ эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 180, 182, 183):

“а =  (1 +  “1) 7 - ;

Е х и J j  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.

=  1 +  2а,,

=  у + ‘ ,  

=  (1 +  »0

*» =  у  +  “i!

= ( 1  +Т“0
, 1 /г2

=  15 01L 2 ’
» 1 Л2

Г2 — 24 0l L 2 ’

А2
L 2

■ = ( 1 + 1 “0 г -  - « " - ( 4 + 1 0
А2
L 2 ’

Ь_ 
L  

1 А
Гз =  Т  а1Г  ;

1 Л 
3 ”  4 L  1

где а1==

=  ^ (1 +  2а>)' 
_ А _ -  L  -

ql =  у  ( !  +  a i ) | - 1 ?3 30 +

2?д и J A — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Я . Л — ригеля

м;  = + t lai - м\ '= - мл- 4- lai -  hHi + j  ( / + 4  0

м '  = - ж ; - 4- -g- fTi-

Т а б л и ц а  1523

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(п и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания — равномерная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
групта) п две треугольные вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н'л  и М"А-

Т  = Т 1  +  Т '1  +  TJ; Р х 

2/ — А

1 1
2 '  4

Ьг
Т;

Pi
ц

Т; А ±  =  А л-
1 1

.  T f ~ T h , ,
~~ А л  +  ' L i Т ’ А в ~  А а ;

H k = H \v
Н'Г = Н'В =  - Н ’А + Т 1  +

+  TJ -f- TJ.
Направления реакций, показанные 

на чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А'л , Н'А и М'А .

.. _  Ч  («?; -  2ql) 1 \  +  (г, -  2 г3) Т х +  Ч  [(г; -  2r') T j  +  (г" -  2г") Т"  +  <г[" -  2га" )  Г] .
А  ‘ (61 -f a0fei) — 2 (b3 +  а„6з) ’

н . =  [4(q*Pi +  Ж  +  r lT l  +  гг" Т )  — ггТ ,\  (Я! +  а0аО
А ( a i  +  aaa i )  ( с 2 +  аос д  +  ( а оа 2 —  « 2)  ( С1 —  аос О

_______[а о ( g i ^ i  г гT j  -f~ f jT i  -f- r \ '  Г )  +  n T J  (Дц^г —  а г) .

(® i +  °oa i )  ( с2+ а ос 2)  +  (°оа2 —  а г) ( c i  —  V x )
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M l v
ao ( a iP i  +  r ’lT 'i  +  r { T l  +  r i " T )  +  r j T i  +  ( Cl — a0c[) H 'A —  (6 j +  ааЪ[) A'x  т----------------------------------------  ]_Ji

E tJ  1L 1
ax -j- a0aJ

г д е а ° = ш  ■
E t и J  j — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфицненты аг, а2; blt Ъ3; elt с2; гг, г2 и г3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 87
» эллиптического » . » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 189, 191, 192):
h

=  1 +  2ax,

= -----b ai,2 т  i-

=  (1 +  a2) -

о2 =  (1 +  Oj)

, 1 h
Г‘ =  Т а1Г >

1 /г
7-1 ~  6 01L ’

... / 1 , 1 Л h
'X = ( Т б а0 L'■

ИII (1 + 2а>>17 »

[ G ~  +  i  & )  +  ( t  +  t  i  +  i  & ) a i ] ;

с  ̂ =  ( 1 +  т а0 5 '

7-2 15 0 lL s
h.*
I?

„ 1 h 2

. . .  / 1 , 5
= (чТ  +  24а 

, 1 . L i h
?* =  y ( !  + ai) I 7  l  ’

, _  Г 13 , 1 L j "I Л
Гз L60 +  30 L  J  ai L  ’

h*

? з  =

где ай = 5 _ L x
s  -BcpJ 2

* - f e [ * + T z ] - r :

( 1 t  + j p )  +

jP, и Jg — модуль упругости и момент инерции стенок рамы, 
Е г » J , —  » ' » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s —

M K - M A + Y If A ' A ' - f H A ’ M r  =  - M l - Y L A A - h H A +  i Q + T h' ) T; 
- М ; - Ь ^  +  - 1 /П .

Т а б л и ц а  152,
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХПЕГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(н п ж н яя  часть конструкции — обратны й свод)
Р еакция о с н о в а н и я — треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 

грунта) и две треугольны е вертикальны е силы Р х с обратны ми знаками

Реакции обратного свода на 
верхний свод в левой пяте:

А ’а  , Н ’А н М \  : Т  =  Т 1 +  Т [  +  ГГ;

Г , -
1 /

=  ^ ; АГ - - - - - Аа + Y  L т'
А £  =  ~ А а ; Н ’к = Н 'а ’ Н к ' =  

=  Н ’В =  - Н ' А +  Т 1  +  П  +  Т 1 .

Направления реакций, по­
казанные на чертеже, приняты 
за положительные.

Формулы для определения А '  , Н ’ и АГ :

А',  =
ио (? i 2g3) P i  4- Оч 2г3) Т х °р [(>*! 2г3) Т г -|- 2 /~3) Т 1 4~ ( r t_____ 2г3 ) Г ]

(*i +  o0*D — 2 (*з +  Д&з) ’
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М ' =

[ао (gap i +  r'3T't - f  r l T l  +  г ’г ' Т )  —  г2Т г 1 (a x +  Дпа,'') 
( « 1  +  a0“ D ( c2 +  V i )  +  (Д»«2 — <*s) (cx — a0cD 

[ao (gi-Pi +  г 1 ^ 1  +  r i ^ i  +  r i " T )  4~ r i f t l  (a a 2 - •«*)
(«1 +  a0« D  («2 +  a OCz) +  O o °2 —  a z )  (C1 —  a OCD  ’  

ao(g[Pi +  r[Tl +  r{T[  +  r [ " T )  +  rjTx +  (ct — a0cl) H \  — (bt »o^i) A \

где a0 = E J i  .
E J s  ’

ax +  aoa x
L,

E i  и J i  — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е% » J  о* обратйого
Коэфициенты alt a2; blt b3; сг, c2; rlt r2 и г8 для верхнего свода берутся: 

для параболического.свода — из табл. 87 
» эллиптического » » » 109

. » кругового » » » 131
Коэфициенты а'1У о2; Ь[, Ь'3\ с[, е2; г[, г2 и г ’3 для обратного свода берутся: 

для параболического обратного свода — из табл. 88 
» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты -rj, и г£ для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты r i” , г2"  и для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты <?2 и <?з для обратного свода берутся:
‘ для параболического обратного свода — ив табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » | » о »

110
132

86
108
130

167
168 
169

84
106
128

М 'К =  м 'л +  Т Ь А 'л-

м в = - м ' л - . l a a 4 - V i -

■M i -  4  l a a - ■ - ^ + ( т  +  т )  Г;

Т а б л и ц а  15210
Т РЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОПЫ^ВЕРХНЕГО И ОБРАТНОГО СВОДОВ 

(нияш яя часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью )

Р еакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольны е вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции обратного свода Гне? 
верхний свод в левой пятQ-i.A'A ,

Т  =  Тх +  +  Т{\Н'А и М а ;

P i = j j T;  />! =  :

A 'z: — А л ’̂ 1 , ' г ’ А в  a a :

H k - Н'а ’ Н к ’ =  Н п ~ H A +
+  T 1  +  T '1  +  T{.

Н аправления реакций, по­
казанные на чертеже, приняты 
за положительные.

А \  =

Н \  =

д0 (? ;— Pi  +  (ri — 2/-3) тх +  а0 [(г; -

Формулы для определения А ‘а  ,

"Л « М А-
2rj) Т[  +  (г" _  2 гд) Т'{ —  (r i"  —  2/*з") Г] .

[°0 (?2^1 +  r‘lP х
(6x4

r l T l - r 2 ’T)-
Ч К )  —  2  ( 63 +  ао*з) 

-  '•«Т’х] (Oj +  a0aO
(« х  +  a o“ i )  ( с 2 +  Д0с2) +  (д0а г  —  ° 2)  ( c i  —  аос О  

[До (g jP i +  +  rjT? — г " '? 1) +  ГхГх] (а0а ' — а2)
(« 1  +  Д0О  ( сг т  aoc D  - f  ( а оя 2 —  а г) ( c i  —  V l )
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ао ( ? Л  +  r i ^  1 +  г1-̂  1 — r i Т) +  r j  j +  (Cj. — aocj Н , — (Ьг -f 4 bi) А л 
М ’ =  ------------------ —---------- :------------------ ------- ------------------------------------------------L,

А  +  а оа 1

где а0 = E J i  , 
E J  2

Е х и J i  ■—■ модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г|»  J 2— » » » » » обратного »
Коэфициенты a lt a2; blt b3; clf c2; r1; r2 и r3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 87
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты a^, 1̂> ^  сх> г1» гг и гз Для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 88

» эллиптического » » » » ‘ '"
» кругового » » » »

Коэфициенты rj, г" и г, для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты r i " ,  г'," и Гз”  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 167

» эллиптического » » » » 168
» кругового » » » » 169

Коэфициенты qi, д'г и ^  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158 

» эллиптического » » » " "
» кругового » » »

110
132

86
108
130

159
160

М\ , =  м 'л  +  \ l A ' a - W a , М'к . =  М'А — L A ’a 1 ' Н ’а +  ( t  +  4 )  Т;

М'в =  М'А L A ’a +  -g- f T X.

Т а б л и ц а  152u

ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(ниж няя часть конструкции — перевернутая прям оугольная рама)

Р еакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: Л'А , Н ’А и М ’А ;

р ___1  L  т-
2 L  ’т =  т1  +  т ,1  +  т{\

Р ^ 1 ? Т ' А 'л- =  Л 1 -’ А Г  =  - А 'а +

+  Ш Т; Л в  =  - Л А ’ П К =  Н А ’
Н ’К, =  Н'В =  - Н ’А + Т 1  +  Т ’1  +  т\.

Направления реакций, показан­
ные на чертеже, приняты за поло­
жительные.

Формулы для определения А'а ,
Н '  и М \ :

А  А

А . =  ао (я\ -  Чг) P l  +  Ql 2л,) тг +  [(ri - 2Гз) T j  +  (/■? -  2^ )  Т \  +  (г[" -  Ъ-’а" )  Т] 
А (Pi +  aobi) —  2  (b3 +  a0K)
• __ [а о i S j P i  ~b r %Pi  ~b r 2 T )  (a x  -f- g p f l ! )__

Л O l +  a0a i) (C2 +  V D  +  (a0®2  ai) (C 1  aOCl)
_ [ao ( , 9 i P i  +  rJ \  +  r  1  ̂ i ~b r i  T)  +  r i P j \  (aoa2 — аг) .

O l +  aOa I) (C2 +  a0CD +  (a0a2 — ad  (C1 — a0cl) ’ 
go WiPi + r j T j  +  r'jTl +  r j " T )  +  г,?!  +  (cx — %ci) H'A — (bl +  a06J) A'a

M'A =  

где a0 : E J i  .
E J .  ’

a i +  aoa i
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Коэфициенты аг, а2; Ъх, Ь3\ е1г с2; гх, г2 и г3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 87

» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 181, 182, 183):
h '

Е х и J ! — модуль упругости п момент инерции верхнего свода,
E t  » J 2— » » » » .» ригеля нижней рамы.

=  1 +  2Blt

= 4+ “i,

= ( i + ai) 
1 h 

=  T a* r  
1 h 

~  6 01 L

a 2 —  О  +  al)

, 1
=  у  +  ai;

L  ’

L  ’
, 1 A2

r 2 = 15a i F  ’ 
- 1 

*■. =  24

, 1 A
=  T ai r :

r" - 1 a h  ■
Гз~ Т а' ь ’

7-3 ~ ' 6 ( ^ Г '

где aj =

=  у  (1 +  2 ^ ), 
h L

■ 1 ч h
i t -  y ( l  +  ai>L •

- ( й  +  Ю -

E h и 7 Л — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Л  — ригеля

м к = м 'а + ^ ь л л -  i H A • = — м 'л -  т  + ( у + 4 )

Т а б л и ц а  15212
Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  * 
(пш кпяя часть конструкции — перевернутая трапецоидальная рама)

Р еакция основания—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две треугольны е вертикальны е силы Р х с обратны ми знаками

Реакции нижней рамы на верх­
ний свод в левой пяте: А '  Н \  и М '  :А А А

Т  =  Т 1  +  Т[ +  Т";  P 1== ^ r ; A  =  

=  Г; А'к  =  А ’а ; А ^  =  — А'л  +

+  2 1 7 Г : Н к = Н 'а ’
=  н-в  =  -  Н'А -V Т х +  Т[  +  т\.

и Направления реакций, показан­
ные на чертеже, приняты за поло­
жительные.

Формулы для определения А ’а , 
Н \  и М \  :А А

А ’. = ао (?; ~  ЭД) Р г +  (гх -  2г3) Т х +  а0 [(/■; -  2г;) т\ +  (т\ -  2г*) Г? -  (j-j" -  2г3" )  Г] .
(*1 +  «0*0 — 2 (Ь3 +  Я0К )  ’

j j '  __ [ао г2Т'1 -f- ГдТ1! г2 Т) — г2Т .] (аг -f- apfli) _
А (fli +  аоад  (с2 +  аосд  +  (ао“ 2 — “г) (ci — aoci)

К  (qjp  1 +  +  ГдГ" — г (" Г )  +  T-tTJ (а0а2 — а2) .
(«1 +  a „ a j )  (с 2 +  а0е2) +  ( а 0а 2 —  о 2)  ( с г —  а 0с^) ’

а о ( q [ P i  +  г ’хТ ' х  +  г { Т 1  —  г [ " Т )  +  +  ( c x —  а 0с О  Я '  —  ( b j  +  a 06J) . 4 ^Д/ = ---------------------------------------------- ---------  -----------------------------------------------
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E XJ  j-Lj
где “- w

Коэфициенты o i ,  а 2; Ь ц  63; c i .  c2'- ^ i .  ^  и  г з Д л я  верхнего свода берутся:
д л я  параболического свода — из табл. 87

» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187', 190, 191, 192):

Е г и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J\  — >> » » » » ригеля нижней рамы.

=  1 +  2d!

--- -------- (- а , ,2 т  i>

=  (1 +  a i)

< 4 =  (1 +  ах) j -  ;

1 А
=  Т а1Г ’

1 А
- " б  “Ч >

Л 1 1 Л А
Ч » - 12 01 ) L

S . L i

=  [  ( т  +  Б  & )  +  ( т  +  Т  §  +  Т  & )  а1 ]  ;

- ( 1 + Ю 5 ‘
, Г 13 , 1 L i I  А 

Г з _  1_60 +  30 L  J  “Ч ,  ’

г» _ ±  Г 1 + 1  а А  .
3 16 L 3 L  J  Ч  ’

Г 1 /^2 , 1 Ь Л  ПА
Гз L 6 \ 1 5  30 L  )  J  L  ’

, 1 А2
r* = l b 4 t f  '
.  1 Л2

Г* =  2 Ь а' й '

Г2" =  ( y  +  i " 1)
А2
L 2

I* J  8 E , J 2
E s и J s -~  модуль упругости & момент инерции стенок рамы, 

» Л — » » » » » ригеля

s — длина наклонной стенки рамы; s =  А + ( ^ ) 2 -

. =  M'k . =  —  M'a — L  LA'A — h H ’A +  ( у +  4 )  Т;" г -

Т а б л и ц а  153i

РАВНОМ ЕРНАЯ И Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК И  ПРАВОЙ СТОРОНЫ 
% ОБРАТНОГО СВОДА

(ниж няя часть конструкции— обратны й свод с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости основапия) и две 
треугольны е вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А ’а , Н'А и М'А ; X =

=  T i  +  г 2; p i — +  2 Т \ )  L  ’

Pl =  8 ^ T i  +  l r 2^  j j ' A 'e  =  a 'a \ A k ' =

=  - ^ + ( г 1 + 1 Т 2) ^ ; ^  =  - ^ ;

Н 'к = Н 'а ’ Н 'к '  =  Н в  =  - Н 'а + Г * +  Т *-

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А'а , Н'А 
и М'А ,

. = °о (ч'\ — 2?з) Pi + а о [('•j — 2/-;) г, + —2г3) тг—(/•;” — 2 ̂ ") г].
(*1 +  а „ 6 0  —  Н Ь з  +  а о*з) ’

а о 0?2-P i i -Ь ■ 2̂ Т )  ( а А -j - а (/£ ] )  —  а„ ( q j I *i +  г г Т i  г г Т% Г )  ( а 0Д2 Д2)  .

А ’ — 0

Н А =
. . .  Ч (q'ip  1  +  r\T t  +  т\Тг — r[” T)  +  (Cl — а0с[) Н ’ +  oJ i)  а'л
М . — ------------------------------------------- ------  л л

(а1 ~ a0®l) (С2 a0Ca) i (a0®2 Д2) (^1 aoci)

ai +  ача\
L ,

239



где а„ = Е Л .

Е г и Jx — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J з — » » * » » обратного »
Коэфициенты aj, а2; Ьг, b3; ct и с2 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 87
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты ai, а 2; Ь{, Ь3\ с{, с2; г{, г'г и г3 для обратного свода берутся: 
. для параболического обратного свода — из табл. 88

» эллиптического » » » » 110
» кругового » » » »

Коэфициенты г", г2 и г£ для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты , г2”  и г ,"  для обратного свода берутся:

132

86
108
130

для параболического обратного йвода — из табл. 85
» эллиптического » » » » 107
» кругового » » » » 129

Коэфициенты qi, д'г и q3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158

» эллиптического » » » » 159
»_ кругового » » » » 160

Если значения На  и  М а  (для симметричной нагрузки того же вида) были определены 
ранее, то А 'а , Н'А и М'А проще определять из следующих уравнений:

“о (?i — 2<jf3) P i +  ао [0ч ~~ 2г3) Т г +  (>*1 2г3) Г 2 (гд 2г3 ) Т\
А л  =  '

Н Л =  Т Н А’

(Ьх +  ao*i) — 2 (*з +  ао*з)

М ’к  -  М А +  Y  ‘ /я- М ' =  — М"  -А Л 4 ^ - / ' я ;  +  1 ( г 1 + А г г ) Г ;

Д •
Т а б л и ц а  1532

РАВНОМ ЕРПАЯ И ТРЕУ ГО Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК И  ПРАВОЙ  СТОРОНЫ
Н И Ж И ЕИ  РАМ Ы

(н иж няя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Р еакция основания—згоризоптальная сила Т  (трение в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальны е силы с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний
Н А И М ’а 'свод в левой пяте: А ’. ,

А

Т = Т 1 + Т 2;Рх =  ( 1  Тх +  |  Г , )  А ;

Р х  =  (ЧТ1  +  ЪТг) А\ ;

т г 0 г ;
Н'г  =  -  Н А +  Т г +  Т2.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А ’а , Н'А 
и М" :

Л

, «О (gi - 2gD р ,  +  «0 [М  -  2г3) Тх +  (г? -  2if l  Г 2 -  ( т ^  -  2 ^ " )  Т] _
А “  (*i +  — 2 (63 +  аоь'з) ’

ao(gi-Pi +  r'jTx +  ггТ г — гз " Т )  (а1  +  gQ« 0  — % (qjPi +  r'xT  1  +  r\ T  г — r j " T )  (а0а2 — a2) ,
(аХ +  a0a l) (c2 +  a0c,l) +  (а0а2 --  аг) (C1 a0Cl)

“о il'lP 1 +  rl^'l +  Г1^ 2  r l' T)  +  (СХ a0Cl) Н А (^1 +
я д =

°1  +  а0°1
L,
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Е х и J ±— модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е,  » J ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alf о2; Ьг, Ь3; сх и с2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 87
>> эллиптического » » » 109
» кругового » )> » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 178, 179, 182, 183):

Н  =  1 +  2 а ,,

4
К  — у  +  ai»

с ; =  ( 1  +  ах) ~

гг =  Т а* Ь '
1 А 

L  
1 Л 
6 a iL  ’ 
1 А 

“  2 “l L  ’

а ' =  (1 +  0l) — ;

, ,  1
h = f T  +  «i;

1 A2 
r’ =  l5  a iz 7  ’ 

1 A2
Гг _  24 a iL a ’ 

"2 — ¥  a iL* ’

*■ — з"(1 “̂  ***) XT

1 А
»* = тaiL :

1 А
тз 6 aiL :

1 А
гг"  = 2 a*L ;

7 2
Яз = 30 + со

|

где e ,=

E h и J A — модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J г — » » » » » ригеля »
Если значения Нд  и М д  (для симметричной нагрузки того же вида) были впреде- 

лены ранее, то А ’ , Н ’А и М ’А проще определять из следующих уравнений:

А ’ _ °» ~  Ч д  P l  +  (ri — 2гз) +  (г* — 2г") Т 2 - (r j"  — 2 г '" )  Г] .
4 (&i +  ao&i),— 2 (63 +  а063) ’

H A - i H r

M ’a ^ y (M a - L a a ).

М к = М ’а  +  ^ Ь А а - * Н 'а ' 
m ^ - m a - l a a .

-- Т а б л и ц а  153,
РАВНОМ ЕРНАЯ И Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК И  ПРАВОЙ СТОРОНЫ

Н И Ж Н ЕЙ  РАМ Ы
(ниж няя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция основания—горизонтальная сила Т  (трение в плоскости основания) и две 
треугольные вертикальны е силы 1 \  с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н а  и М'А% Т  —

=  Г 1 +  Г 2; р 1 = ( А - Г 1 +  А г 2) £ ;

А  =  {2Ti +  ЗГ2) ц ^ А к  =  А у  А * = ~ Л 1 +

+  (у T l +  Т т0  i i  ;Ав =  _  А Г

н к  =  н г H ’K' =  H B = - H i  +  T i  +  T 2.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

16 Новиков

1



Формулы для определения А'л , Н'А и М ’А.

А =  «о [(gi ~  2gs) P i+  К -  2/-з) Т х +  К  -  Г ж -  (гГ* -  2 г '" )  Г] .
Д ( ^ i  +  “o ^ i )  —  2 ( 63 +  а,,6з) ’

н , _ g0 ( g i ^ i  +  Г а Г !  +  / - ; Г 2 — Г г ', Г ) ( д 1 +  o 0a i )  —  ао i  +  г[Т 1 +  г{Тг — г["Т )  (а аа ‘, — а,) 
А  («1 +  a aa i )  ( са +  аос д  +  («о°2 —  а г)  ( c i  —  a oc i )  '

“о (9iPt +  Ы  +  r"T 2 -  r l 'T )  +  (cx -  a0c[) H '  -  (6, +  а0Ь{) A '
M  =  -------------------------------------------- ------- ;------------- - ---------------------- ± L,

4 “l  +  аОа 1

J. IJ\lj\  ’
где <*0 =  ~j?TT  :

Ex и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты a lt a2; blt b3; Сх и c2 для верхнего свода берутся:

для параболического свода — из табл. 87
» эллиптического » » » 109
» кругового » » » 131

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 188, 191, 192):

а'х =  1 +  2 c tj, о 2 =  ( 1  +  а х)  А  ;

ч  =  y  +  «i. *; =  [ ( т  +  Й & )  +  ( у + у т + 4 г О  a i ] :

Ci =  (l +  «i)1 ;. с2= ^ 1 + т а ^ - ;

1 h , 1 h 2 , Г 13 , 1 L,  1 h
4 “х L  ’ Г* _  15 0l L 2 ’

. , Г 13 . 1 Lx 1 А
r* ic.ai r a >  '‘з 60 +  30 L  J  01 L ’

г ,  =  —  а ,

1 А .  1 А2
24 a i L2

1 Л2

'•l 6 а1 ь  ^  ~  24 “1 Ь а >
„ 1 / ,  , 5 L x \  h

Гз~  16 С  3 L j * 1  L ’

h 1 h2 1 f ,  , L A  h
L  ’ ^  - " % 4 L 2’ 4  ~ 1 2 \ b +  L  ) ai I -

ГДв 01 ~  £ „7 , : £ 2J 2

2?, и ./<,— модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е 2 » J 2 — » » » » » ригеля »

s — длина наклонной стенки рамы; s =  j / " h2 +  .

Если значения Я ^  и (для симметричной нагрузки того же вида) были опреде­
лены ранее, то А'а , Н'а и  М  проще определять из следующих уравнений:

А > °0 M i  -  2?з) Л  +  (г! -  2гз) Тх +  (Г? - 2г2) Г 2 -  (i-"j -  2 r j" )  Г] .
А (Рх +  а0Ь'х) — 2 (&3 +  а06') ’

L^ i> -

242



Т а б л и ц а  154х

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ ВЕРХНЕГО 
II ОБРАТНОГО СВОДОВ

(н иж няя часть конструкции — обратный свод)
Реакция грунта — треугольная горизонтальная сила Р  ^горизонтальное ДййЗепш* 

грунта) "и две треугольные вертикальны е силы Т г с обра!ны м и знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А ’а , Н'А и М ’А, Т  =

=  Т 1 +  Т '1  =  Т 0 +  Т '0 +  П ;  Р х =  A + Y  т-,

А *  =  А Л’ А Г  =  ~ А 1  +

+ Ч г Т ’ А в — А г  Н ’̂ Н 1 + Т -
Н ’К , =  - Н ' А +  Т ’0 +  Т н в  = - Н ’.
-Т0 + т±.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за  положительные.

Формулы для определения А'а , И а 
и М ’А.
А’ — а° 1 *̂1 ~Ь (r i 2г3) 1\ -|- (г01  2гд_з) То .

A ( 6 j  -j- а 0йх) —  2 ( b3 4 -  a0b3)

j ao K r i 2 r 8)  7  i 4~ ( r 0_1 2 г 0 3)  T 0 4~ ( г о_1 2 г 0_ 3)  Т 0 ]
(Z>i +  %bi) — 2 (Ъ3 +  a0b's) ’

- _  [ ао ( Я , Р ,  +  г г Т х +  г о_2Т о +  г "a-jT'a) —  г , Т г —  r 0 2T 0] ( а 1 +  a ga i )
Д 1 = (“1 +  «о«0 (с2 +  V D  +  (аоа 2 — “2) Ol — a0Cl)

[°0 ( 4 \ P i  ~Ь r j \  -f- г 0„л Т а +  г о _ х Г р ) +  г 0_ х Г 0] ( а ва«  —  Д2)  .

( “ i  +  ®0a i )  ( сг +  аос г) +  (а о“ 2 —  “ 2) (cx —  »oc i )  ’
а о ( g i ^ i  +  '" iT x  +  r o - i T o  +  r l _ xT l )  -\- ГхГх +  r ^ j T о 4 -  (c i  —  V i )  Н А ■ (Ь1 4 -  a 0̂ i )  А л

М ,  =

где а0 =

L.

E i J i .

Е г и — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
обратногоЕ ,  » J г .

Коэфициенты alt а2; &х, 63; Сх, с2; гг, гг и г3 для верхнего свода берутся: 
для параболического свода — из табл. 86

» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты /•„_!, /■0_3 и г0_3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода —-из табл. 170 

» эллиптического » » » 171
» кругового » » » 172

Коэфициенты а[, аг\ 6^, Ь3; с[, е2; г '2 и г3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 86

» эллиптического » » » » 108
» кругового » » » » 130

Коэфициенты г„_х, г„_2 и г ’0_ 3  для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 167 

» эллиптического » » » » 168
» кругового » » » » 169

Коэфициенты г% _2 и для обратного свода берутся:
'  '  из табл. 164для параболического обратного свода

» эллиптического » » » »
» кругового » » » »

Коэфициенты q2 и q3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл.

» эллиптического » » » »
кругового

165
166

84
106
128

1
2

| / Г „ , М Г  =  - М 1  - T L A 'a - Г Н 'а  +  1 2 ( /  +  / ' ) Г  4 - 

+ j f T  0+

М в = - М 1
■ L A A - l f T 0 + L f T l .

16* 243
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Т а б л и ц а  154г
РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ ВЕРХПЕГО 

И ОБРАТНОГО СВОДОВ 
(н иж няя часть конструкции — обратный свод с прямолинейной опорной частью) 
Реакция груита — треугольпая горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление 

грунта) и две треугольные вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции обратного свода на верхний 
свод в левой пяте: А  ', Я  ‘ и М'^\ Т  =

= тх + = та + т'0 + г;; рх = -ЧИ- т;

р  1 Ч /  +  Л Т; А к  =  А г

2L

А Г  =

— а : /  +  / ' Т ; А в  = - А 1 ; Н к  =А 1 2 L
=  я ; + г „ ;  =  —я ;  +  г ;  +  т;:
t f * = - ^ - r „ + 7 v

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные.

Формулы для определения А  Н '  
и М 'л

А

А '  (г 1 •— 2r3) Т х -f- (Гд^  2г0_з) Г 0
^ (&i +  a0£>i) — 2 (63 +  0̂ 63)

аа [(?! -  2? ')  P t +  W  -  2/-з) г ;  +  (>■;_, -  2Гд_3) r j  +  М_х — 2 ^_3) П
(61 +  a06i) — 2 (63 а063)+

K(g;Pi 4~ ~Ь го_2 о̂ го-2-̂о) 1 ô-âol (ai aogi)
(®i +  aoa i) (с2 +  аосг) +  (аоаа — аг) (ci — aoci)

_  [ao (g i^ i г 4~ r {i l ' l’o Ч~ Гр^Го) ~Ь Г\ Т Х -f~ го-1^о1 (У г ~ _____
(ах +  о„а') (с2 +  а0с2) +  (а0а2 — а2) (сх — а0с^) ’

Ч  (gi.Pi +  riT{  +  г o-iT'a +  г ^ Т % )  +  г )Т г +  г0 1 Т 0 +  (сх ■—• а,,^) Я ' — (Ьг -f 4 bi) А '
М \  --------------------------------------------------------------1------ ;------------------- :-------- ----------------------- - L,Л ах +  а „в! ’

-аг)

где а„ = E J i .

Е х и J x — модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е , обратного
Коэфициенты ах, о2; 4,, b3; сх, с2; г1з г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 86 
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты г ^ ,  г02 и г0_3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 170 

» ' эллиптического » » » 171
» кругового » » » 172

Коэфициенты а'г, о2; 6J, 63, с{, с2; rj, г2 и r j для обратного свода берутся: 
для параболического обратного свода — из табл. 86

» эллиптического » » » » 108
» кругового » » » » 130

Коэфициенты г„_2 и г ’0 _3 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 167

» эллиптического » » » » 168 .
» кругового » » » » 169

Коэфициенты rj_ l , г% _ 2 и 3 для обратного свода берутся:
для  параболического обратного свода — из табл. 164 

» эллиптического » » » » 165
» кругового » » » » 166

Коэфициенты qx, q't  и <73 для обратного свода берутся:
для параболического обратного свода — из табл. 158 

» эллиптического » » » » 159
» кругового » » » » 160

Я/Г' 1



РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА
(н пж няя часть конструкции—горизонтальная плита)

Реакция грунта—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление грунта) 
и две треугольные вертикальны е силы Р х с обратными знаками

Реакции нижней плиты на верхний 
свод в левой пяте: А'а , Н'А и М'А, Р i =

~  4 L T ’ Pl =  L? Т ’ А к  =  А л ;

=  - А л +  П Т ^ в =  - А г  Н к = Н А + Т ’

Н к ■
Направления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А'а , Н'а

Т а б л и ц а  1543

А 'к '  =

4 L
-Н л =  H u ­

ll М 'лА.

-----

f  \ я ' Ё(7)

------ я А  .* «  /<•' А
<  \

- л  i ^ r r r T ’T f l lM г >
p i l P ^ '

л » _ а0 (?1 ~  2?з) P l  +  [^l ~Ь г0-1 ~  2 (Г3 +  гО-з) ] Т
А (bi +  *0b'i) — 2 (b3 +  а06 ') ’

н , =  4 q ’iaip i +  [iri +  ^-о) а2 -  <г2 +  г0. 2) (a t +  a0g ')] Т  
А (а1 +  “0̂ 1) С2 ~  а2С1

М А :
°aq'iPi +  О1+ Г0-1) т +  C l Н ' -  ( & !  +  а аЪ’х) А ’

■ L,

где а0 = E J 1 .

Е 1  и J x—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » » » » » нижней плиты.
Коэфициенты a lt a2; bx, bs; clt c2; rlt r2 и r3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода — из табл. 86
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты г0_ 2 и г„_3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода — из табл. 170

» эллиптического » » » 171
» кругового » » » 172

Коэфициенты для нижней плиты (см. вспомогательную табл. 174):

' , I' 1 1 ' 1 - 7
« 1 - 1 .  ъ1 ~ 2 ' 3 l ~ 3 ’ 9з 30 '

После подстановки значений коэфициентов для плиты получим:

J 5 * о Л  +  [ r i  +  r o - i  -  2 (гз +  '•о -з )]  Т

1 : I
Ь\ 2 b3 — а0

н А =
— а0аяР г +  [(/-! +  гj_o) а2 -  (г2 +  г0_2) (ах +  <*„)] Т  

(«1 +  ао) с2 -  а2сх

у  аоР 1 +  (ri +  ro-i) Т  +  ci H ’A — +  у  ао ^

«1 +  «о .
L.

245



РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(н и ж н яя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама)

Р еакц и я грунта—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление грунта) 
и две вертикальны е треугольные силы 1 \  с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: А '  Я '  и М '  ; Т  =А А А

Т а б л и ц а  1544

=  Т1 +  Т '1 =  Т0 +  Т ’0 +  г ; : 

Pl =  ь % Т; А к ^ А а'

р  — т-Pl -  1 >

А л  +■

Н к Я ' Го;

н ’в =  - н 1 -

/  +  h ,
4L  ‘

Я ^ , =  -  я ;  +  Т ’а +  г ; ;
-  Та +  Тх.

Направления реакций, показанные на 
чертеже, приняты за положительные. 

Формулы для определения А "  Я '
■я», А Аи М .:А

д -  _  а о ( g i  ~  2? з )  -P i +  ( r i  ~  2 /~з) Т г +  (/•<)—! — 2 г0_3) Т 0 

А (J>i +  4 bi) — 2 (*з +  аоьз)

+ а о [ ( r i  ~  2;-з )  Т г ~Ь ( г о -1~ 2/~о-з) Т 0 т  ( г 0-1 — 2г 0_ з) Г р ]
(bx +  ao^i) — 2 (Ь3 +  Чьз) 

j j  ' _  [go (?2~Pi 4~ r,T j  4~ го-гТ’о 4~ ro - J o )  — ггГ\ — ro-jTol (ai +  аоа 1) _
Л ( а 1 +  ao « i)  ( ca +  аос д  +  О оа2 -  « г )  ( c i  -  v D

__ [ao(gi-Pi ~Ь riT i  +  ro-iTq +  ro-iTo) +  r1 T 1  + ro-i?10] (g0aa — a2)
(«1 +  a oa D  («2 +  “oc D  +  ( “о“ г -  “ 2)  ( c i  -  v D

д / ;  = a o ( ? 1 -P i +  r i T {  +  r ^ T ’g +  /■ 0- ! ^ o )  +  1 +  ^ o - i^ o  +  ( c i  — a oci )  Я ' — (6  +  а0Ь[) A '

Где a : E J i  .
a i aoa i

i?i и J x—модуль упругости н момент инерции верхнего свода,
Е 2 » J 2— » » » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты alt a2; bu b3; сь  c2: r2- и r3 для верхнего свода берутся:

для параболического свода—из табл. 86 
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты /•„_!, r0_2 и г0_3 для верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 170 

» эллиптического » » » 171
я » кругового » » » 172

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл." 178, 180, 181, 182):
ha i — 1 +  2alt

1.. 1
bi ~ Y  +  “i- 

ci =  (! +  ax) — ,
, 1 h 

Г' =  Т * Ч '
, / 1  1 Л h

Г ° - 1  12 4  )  L '
r" _  f  1 . 1 V
Г°-1~ ( ЧТ +  б- "1 J l ’

=* 4 -  (* +  2я1).

<*2 =  (1 +  ai) ;

= 4 + “ i:
, {  2 \  Д2

=2-  (^1 +  3 “l J  L 2>
, 1 A2

Г2~ 2 к Ч 171’
1 A

'’S = T a i L ’
- 1 /i 

^О-З — R ( a i)
, f 1 1

'•0-2 -  +  15 a i  ) j } '

„ f  1 5
^  =  U  +  2401 J  L-3’ 

, 1 N h 
? 2  =  у  (1 +  “1)  £  .

L ’

r '  - ! * •  
r o -3  -  4 L  ’

1 , 2 
?3  -  30  +  T в1’

где aj =  

2 4 6

E hJ h - E , J  2



М к  =  М 1 +  \ L A A ~ 1 H A - i f T » M ' s - - М ' а -  i - L A 1 - h H ' A +  ± h T '0 +

+  T h T "o +  Y2 ( f + h ) T - ,

Т а б л и ц а  1545

РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ СВОДА И РАМ Ы  
(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция грунта—треугольная горизонтальная сила Т  (горизонтальное давление грунта) 
и две треугольны е вертикальны е силы Р г с обратными знаками

Реакции нижней рамы на верхний 
свод в левой пяте: A А, Я А и М'А\ Т  =

=  T 1  +  T i  =  T 0 + T '0 +  Tl-, Р 1 =  1 ± Д  Г;
fc*xi

Л  =  1 + А . Г ; ^  =  =

Е л и Jj ,—модуль упругости и момент инерции стенок рамы,
Е г » J 2— » » » » о ригеля »>

+  - У г 1 г ;4bi
я ^ = - я ;  +  г ;  +  г ; :  я ; = ^ я ; -

П  +  Г ,.
Направления реакций, показанные на 

чертеже, приняты за положительные.
Формулы для определения А ^ ,  Н ’А 

и М-л

“о (?i ' 2g3) Р 1 4* (г 1 — 2г8) / \  (г0_1 2г0_3) Г 0
+

н ’а =

л#: =

д ( * 1  +  ао&1) -  2 ( i 3 +  o06j)
_u °Д ~гз) Т\~\~ (ro-i ~~ 2/‘о-з) I\i i- (rd-1 2го_3) Г 0] ш
' (&] +  ар&1) — 2 (63 +  а063)

[go (,9гРi ~t~ riF l ~H rq-2  ̂ 1 о 4~ o) r2^ i ^о-г-^о] (a i ~b aoa i)  
(«1 +  “o « D  ( ca +  aocs )  +  O o a a -  a s ) ( c i  -  a oc i )

[ a o ( g l *̂1 +  r \ T 'x  +  r a - i T ' o  +  r U T " 0)  +  r t T ,  +  ^ о -г Г р ] (а р а »  — а г) .

(«1 +  4 ai) (c2 +  аосг) +  (“oa2 -  ai) (ci — V i )  ’
ao (g i^ i +  r 'iT\ +  r 'ц-\Т'а +  ru-\Ta) +  ri?’i +  1-o-iTo +  (ct — а0сг) Я ^  — (%i +  ao^i)

где a0 —-Ef/ xLi 
■fcV,L ’

a i  +  a oa i

Ег и J x—модуль упругости и момент инерции верхнего свода,
Е г » J 2— » »> » » » ригеля нижней рамы.
Коэфициенты ал, а2; bl3  b3 ; ct , с2; гг, г2 и г3 для верхнего свода берутся: 

для параболического свода—из табл. 86>
» эллиптического » » » 108
» кругового » » » 130

Коэфициенты г0. 1г г0_2 и  '"о-з Дл я  верхнего свода берутся:
для параболического свода—из табл. 170 

» эллиптического » » » 171
» кругового » » » 172

Коэфициенты для нижней рамы (см. вспомогательные табл. 187, 189, 190, 191 :̂

a . — 1 -f- 2cti, 

b i = Y  +  ° i. 

ci — ( i  +  ai) ^

а* =  ( l  +  «!> ^  ;
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Е ,  и J s модуль упругости и момент инерции стенок рамы
2 * 2 * * » » » ригеля нижней рамы;«

в—длина наклонной стенки рамы; s =  j / " h 2 -f ^  ^  ~  ^ 2

+  т  -  / я / -  4  / : г »’ Л / г  ~  -  4  l a 'a - к н 'л +  т  h n  +

+  T A r s  +  * » c /  +  * m2 -  0 ^  12

M ‘ = — M\ — L A ' ~  L  iT.  4- — /7



П Р И Л О Ж Е Н И Я

1. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ТАБЛИЦЫ С ОС- 
ПОВНЫМП КОЭФПЦПЕНТАМН ДЛЯ НЕКО- '  
ТОРЫХ ВИДОВ НАГРУЗОК (табл. 155—172)

Т а б л и ц а  155

П А РА БО Л И Ч ЕСКИ Е СВОДЫ

К оэф ициенты  а, Ь, с п q прп различной величине 
f jL  для вертикальной равпомерпои нагрузки

f I L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

a'i 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

аг 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ь[ 0,549 0,602 0,667 ' 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

К 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

Ч 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ч 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Я\ 0,186235 0,207021 0,232319 0,260907 0,290924 0,322608 0,354990 0,388314 0,422390

Яг 0,021360 0,034435 0,049906 0,067916 0,088887 0,112690 0,139740 0,169720 0,202778

ял 0,142102 0,160032 0,181728 0,206361 0,231886 0,258911 0,286235 0,314471 0,343335

Т а б л и ц а  156

Э Л Л И П ТИ ЧЕС К И Е СВОДЫ

К оэф ициенты  а, Ь, с и  q прп различной величине 
f jL  для вертикальной равномерной нагрузки

1/L 0 ,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0,8 0,9 1 ,0 1 , 1 М

а'х 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

02 0,166064 0,203076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1*379164 1,609742 1,857572

н 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,12 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,130726 1,10819?

ci 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

fa 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,61556ft

Qi 0,200375 0,228606 0,259907 0,293470 0,328629 0,364635 0,401553 0,438748 0,476678 0,515363 0,554096

42 Q,026420 0,042520 0,061331 0,083105 0,108051 0,136082 0,167654 0,202466 0,240910 0,282861 0,328307

93 0,157062 0,183659 0,212860 0,243955 0,276444 0,309703 0,343580 0,377622 0,412268 0,447545 0,482894
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К РУ Г О В Ы Е  СВОДЫ

К оэф пциенты  а, Ъ, с и д при различной вели­
чине f jL  для  вертикальной равномерной н а­

грузки

Т а б л и ц а  157

1 IL 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а 1 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

а2 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

К 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

К 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

С 1 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

С 2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

Яг 0,172274 0,187769 0,214117 0,249297 0,293470

Яз 0,0068651 0,0222251 0,0374914 0,0572650 0,0831051

Яз 0,129911 0,143653 0,167676 0,200946 0,243955

Т а б л и ц а  158

П А РА БО Л И Ч ЕСКИ Е СВОДЫ С П РЯМ О ЛИ - 
НЕПНОИ ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

Коэф ициенты  о, Ъ, с н д при различной вели­
чине f jL  для вертикальной треугольной н а ­

грузки с обратными знаками

f /L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

ai 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
а'% 1,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

К 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

К 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

с '\ 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

с'г 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 ,0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Я1 0,181170 0,198660 0,220110 0,244200 0,269940 0,297000 0,325050 0,353760 0,383130

Я% 0,023252 0,037135 0,053306 0,071840 0,093305 0,117443 0,144878 0,175046 0,208221

Яз 0,135812 0,150860 0,169200 0,189930 0,211759 0,234793 0,258335 0,282603 0,307406
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Э Л Л И П ТИ ЧЕС КИ Е СВОДЫ С П РЯ М О Л И ­
НЕЙНОЙ ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

К оэф ицнепты  а, Ь, с и д при различной ве­
личине f jL  для вертикальной треугольной н а­

грузки с обратными знаками

Т а б л и ц а  159

■ //L 0,2 0 ,£ . 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0 ,8 0,9 1 ,0 1 , 1 1 ,2

a i 1,148 1,274 1,416 1,570 0,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а'2 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

k'l 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,12 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

*3 0,4007^9 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

<4 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

0,027544 0,064222 ОД19353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615565

ч Г 0,189420 0,210210 0,233640 0,259050 0,285780 0,313170 0,341550 0,370260 0,399630 0,429660 0,459690

Qz 0,027400 0,043407 0,061649 0,082407 0,105797 0,131738 0,160766 0,192615 0,227562 0,265607 0,306499

9з 0,144851 0,164356 0,186139 0,209517 0,234113 0,259298 0,285206 0,311296 0,337960 0,365133 0,392403

Т а б л и ц а  160

К РУ ГО В Ы Е СВОДЫ С ПРЯМ ОЛИНЕЙНОЙ 
ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

К оэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной 
величине f jL  для вертикальной треугольной 

нагрузки с обратными знаками

fIL 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а’\ 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

а 'з 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

к 0,514 ■ 0,552 0,614 0,692 0,785

к 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 ■ 0,586940

С 1 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

Cj 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

9i 0,169620 0,182160 0,202620 0,228360 0,259050

Чг 0,0112627 0,0240204 0,0396690 0,0588174 0,0824074

9 s 0,125740 0,136826 0,155403 0,179678 0,209517
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Т а б л и ц а  161

П А РА БО Л И Ч ЕСКИ Е СВОДЫ С ПРЯМ ОЛИ­
НЕЙНОЙ ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

К оэф ициенты  а, Ъ, с и q при различной 
величине f jL  для вертикальной равномерной 

нагрузки

№ 0,2 0,3 . 0 ,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

аг 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
Я 2 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
61 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161
Ьз 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780
c'i 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
сг 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735
Я\ 0,153827 0,173188 0,196631 0,223248 0,250877 0,280122 0,309699 0,340288 0,371535
Яг 0,015740 0,025699 0,037716 0,051975 0,068699 0,087887 0,109687 0,134085 0,161074
Яг 0,125898 0,143115 0,163884 0,187532 0,211862 0,237668 0,263590 0,290458 0,317908

Т а б л и ц а  162

Э Л Л И П ТИ Ч ЕС К И Е СВОДЫ С П РЯ М О Л И Н ЕЙ ­
НОЙ ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

К оэф ициенты  а, Ь, с и q при различной вели­
чине f jL  для вертикальной равномерной нагрузки

ЦЬ 0,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0 ,8 0,9
4

1 ,0 1 , 1 1 ,2

1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

02 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,12 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,10319S

c'i 0,166064 0,263076 0,373034 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Ci 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

a'i 0,168605 0,196288 0,226841 0,259399 0,293515 0,328451 0,364111 0,399932 0,436449 0,473584 0,510883

Q2 0,020527 0,033551 0,049139 0,067455 0,088773 0,112993 0,140454 0,170846 0,201620 0,241523 0,281817

Qa 0,141177 0,167500 0,196327 0,226919 0,258887 0,291611 0,324858 0,358214 0,392153 0,426655 0,461288
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Т а б л и ц а  163

КРУ ГО В Ы Е СВОДЫ С П РЯМ ОЛИНЕЙНОЙ 
ОПОРНОЙ ЧАСТЬЮ

Коэф пццепты  а, Ь, с и q при различной 
величине f jL  для вертикальной равномерной 

нагрузки

ЦЬ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а '\ 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
а'ъ 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
К 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

Ь'з 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

с'\ 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439
с'% 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

?! 0,140692 0,155402 0,180841 0,215472 0,259399

9а 0,0075250 0,0165263 0,0286019 0,0450417 0,0674551

Яз 0,114120 0,127470 0,151038 0,184034 0,226919

Т а б л и ц а  164

П А РА БО Л И Ч ЕС К И Е СВОДЫ
К оэф ициенты  а , Ь, с и г при различной 

величине //L  для горизонтальной равно­
мерной нагрузки левой половины свода

f /L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

а[ 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322
а'% 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
b'i 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161
К 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780
С1 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945
са 0,022147 0,052283 0,0985488 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735
гх 0,043244 0,065806 0,0897255 0,114394 0,142091 0,170120- 0,204227 0,238638 0,275407
га 0,008720 0,020240 0,0374630 0,060901 0,092156 0,131150 0,181488 0,241299 0,312854
г'ъ 0,016530 0,023898 0,0306930 0,036380 0,042357 0,046977 0,053406 0,058467 0,063172
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Т а б л и ц а  165

ЭЛ Л И П ТИ ЧЕС КИ Е СВОДЫ
К оэф ицпепты  а, Ь, с и г при различной 
величине //L  для горизонтальной равномер­

ной нагрузки левой половины свода

f/L 0 ,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1 ,2

ai 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

аа 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

bi 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,12 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

ci 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

с’г 0,0275439 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

ri 0,0599851 0,089514 0,119824 0,151492 0,184657 0,219024 0,256316 0,295873 0,838102 0,382814 0,42959»

г'ъ 0,0114971 0,026310 0,047942 0,077171 0,115018 0,161727 0,219239 0,288276 0,369842 0,465431 0,574373

1*3 0,0259501 0,036688 0,046806 0,055028 0,062944 0,069881 0,076769 0,083249 0,089523 0,095283 0,10067$

Т а б л и ц а  166

К РУ ГО В Ы Е СВОДЫ
Коэф ициенты  а , Ь, с и г при различной 
величине //L  для горизонтальной равномер­

ной нагрузки левой половины свода

№ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ai 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570
0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

b[ 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

ь3 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

e'l 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

«2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

r'l 0,0207160 0,0465794 0,0756651 0,110109 0,151492
0,0020913 0,0092433 0,0227211 0,0444694 0,0771709

r ’a 0,0081870 0,0184342 0,0292970 0,0413495 0,0550276
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П А РА БО Л И Ч Е С К И Е  СВОДЫ

К оэф ициенты  а , Ь, с и г  при различной 
величине Ц Ь  для горизонтальной треугольной 

нагрузки л евой половины свода

Т а б л и ц а  167

1IL 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

а\ 1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

а '2 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

bi 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

К 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

c’i 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

С2 0,022147 0,052283 0,098549 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

г[ 0,013248 0,017092 0,018650 0,017002 0,014009 0,006014 0,001353 6,008460 0,020608

Г 2 0,004632 0,010542 0,019072 0,030227 0,044726 0,061657 0,084543 0,110250 0,140464

r ’a 0,000956 0,004832 0,011694 0,022335 6,035457 0,053325 6,071352 0,094195 0,120451

1 Член г[ меняет знак на обратный. 3 Член г '3 брать с обратным знаком при 
всех значениях f jL .

Т а б л и ц а  168

ЭЛ Л И П ТИ ЧЕС К И Е СВОДЫ

К оэф ициенты  а , Ъ, с и г при различной- 
величине f jL  для горизонтальной треугольной 

нагрузки левой половины свода

f/L 0 ,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0,8 0,9 1 ,0 1 , 1 1 ,2

a’l 1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а. 0,166064 0,263076 0,373634 0,499489 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

b'i 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,1 2 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192

Cl 0,160064 0,203076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Cg 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

n 0,027726 0,037200 0,043813 0,047854 0,049322 0,047974 0,045019 0,040107 0,033260 0,024249 0,013000

r 2 0,006526 0,014619 0,026012 0,040722 0,059455 0,081537 0,107964 1,138896 0-, 174366 0,215066 0,259800
*

0,007712 0,006470 0,001548 0,006986 0,019103 0,034976 0,053885 0,076051 0,101472 0,130558 0,162862

1 Коэфициент-/-j меняет знак  на обратный.
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К РУ ГО В Ы Е СВОДЫ

Копфициепты а, Ъ, с и г при различной вели­
чине //L  для горизонтальной треугольной н а­

грузки левой половины свода

Т а б л и ц а  169

№ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

а\ 1,028 1,104 1,228 1,384 1,570

а '3 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

b'i 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

К 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

с\ 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

е3 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

г'г 0,0038105 0,0161045 0,0253006 0,0348973 0,0478536

г% 0,0008826\ 0,0048444 0,0119118 0,0231498 0,0407229

г з 0,0013402 6,0007858 0,0001083 0,0030372 0,0069863

1 Коэфициент r ’a меняет знак  на обратный.

Т а б л и ц а  170

П А РА БО Л И Ч ЕС К И Е СВОДЫ

К оэф ицненты  а, Ь, с и г при различной вели­
чине f jL  для горизонтальной треугольной на­

грузки левой половины  свода

1IL 0,2 0 ,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1,098 1,204 1,334 1,480 1,636 1,800 1,970 2,144 2,322

о>% 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

Ь'г 0,549 0,602 0,667 0,740 0,818 0,900 0,985 1,072 1,161

*з 0,372470 0,414042 0,464638 0,521815 0,581848 0,645215 0,709980 0,776628 0,844780

е! 0,140920 0,225058 0,323065 0,435396 0,565485 0,711774 0,878046 1,060886 1,261945

0,022147 0,052283 0,098548 0,163392 0,251396 0,364652 0,509454 0,686140 0,899735

Г0-1 0,073240 0,114520 0,160801 0,211786 0,270173 0,334226 0,407101 0,485/36 0,571422

Г0— S 0,012807 0,029937 0,055854 0,091574 0,139587 0,200642 0,278434 0,372348 0,485244

г о-а 0,034018 0,052627 0,073080 0,095095' 0,120172 0,147280 0,178165 0,211130 0,246795
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Э Л ЛИ П ТИ ЧЕС КИ Е СВОДЫ

Коэфициенты а, Ъ, с и г при различной 
величине f jL  для горизонтальной треугольной 

нагрузки левой половины свода

Т а б л и ц а  171

f /L 0 ,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 0,7 0 ,8 0,9 1 ,0 1 . 1 V 2

1,148 1,274 1,416 1,570 1,732 1,898 2,070 2,244 2,422 2,604 2,786

а% 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,877572

b'i 0,574 0,637 0,708 0,785 0,866 0,949 1,035 1 ,1 2 2 1 ,2 1 1 1,302 1,393

Ьз 0,400749 0,457212 0,519814 0,586940 0,657258 0,729270 0,803106 0,877496 0,953357 1,030726 1,108192
/

ci 0,166064 0,263076 0,373634 0,499439 0,641194 0,798412 0,974338 1,167362 1,379164 1,609742 1,857572

Сз 0,027544 0,064222 0,119353 0,196046 0,297223 0,425454 0,585994 0,781436 1,015961 1,293639 1,615566

Го- 1 0,092244 0,141829 0,195935 0,255131 0,319993 0,390074 0,467612 0,551640 0,642945 0,741379 0,846196

7*0—2 0,016468 0,038002 0,069872 0,113619 0,170580 0,241917 0,330513 0,437658 0,565318 0,715796 0,888946

**0-3 0,044189 0,066907 0,091065 0,117042 0,144993 0,174738 0,207423 0,242549 0,280518 0,321126 0,364219

Т а б л и ц а  172

К РУ Г О В Ы Е  СВОДЫ

К оэф ициенты  а, Ъ, с и г при различной 
величине f jL  для горизонтальной треугольной 

нагрузки левой половины свода

f I L 0,1 0,2 0,3
.4.

0,4 0,5

ai 1,028 0,104 1,228 1,384 1,570

а'г 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

К 0,514 0,552 0,614 0,692 0,785

К 0,344548 0,375538 0,428235 0,498595 0,586940

С1 0,0682590 0,145578 0,240308 0,356469 0,499439

с2 0,00544447 0,02316025 0,0571348 0,112431 0,196046

г ’о- 1 0,0376215 0,0770543 0,126030 0,185320 0,255131

r'o-t 0,0032999 0,0136423 0,0335304 0,0657890 0,113619

г0-3 0,0177142 0,0360826 0,0587024 0,0857362 0,117042
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2. ТАБЛИЦЫ ОСНОВНЫХ КОЭФИЦИЕНТОВ ДЛЯ НИЖНЕП ЧАСТИ 
КОНСТРУКЦИИ ИЗ ПРЯМОЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ (табл. 173—192)

Т а б л и ц а  173
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И —ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я ПЛИ ТА

Определение коэфициентов ai, а'г\ bi, b3\ c’lt с,; qi, qi и q3 для вертикальной равно­
мерной нагрузки плиты

~Ма

Ад,  Нд  и Мд  определяем, приравнивая 
нулю производные от работы деформации изгиба 
плиты по Ад,  Н д и М д :

-вв

J-/

E , J 2 \
±j

E ,J  2 ^
о
L

„  d M  л „ 
dHA d s ~ 0’

M - ^ - d s  =  0 . 
JV* 1 J d A j i  0У

[ур-ние (1)] 

[ур-ние (2)] 

[ур-ние (3)]

Отсюда

Тогда

ъя  л я  л I P i x 3 . d MМ  А А а х  +  ■=- , —  1;

Е. I 7 ^ м а +  а а Х - ^ dx

L  2 ’ dM  а 

L

dM  „ dM
0; — — — х.dH а dA л

E n J  а м а  +  Y  l a  А  -  =  0. [ур-ние (1)]
U

0 =  0, [ур-ние (2)]
L
^ ^  М дх  +  А Лх 2 — dx =  L  Q ^ M A +  L - l a  а  —  у  P XL  ^  =  0. [ур-ние (3)]

Таким образом
, , , 1=  1, а, =  0; а3 =  — ;

. 1 , 1
bi =  =  0; bs — — ;

С\ =  с, =  с3 =  0;

- 1 - „ - 12i =  -g ; =  0; ?з =  -g-.

Т а б л и ц а  174

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ К О Н С ТРУ К Ц И И —ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  П ЛИ ТА

Определение коэфициентов ai, a',; bi, £>3; с'г, с3; qi, q ’2 и q3 для вертикальной тре­
угольной нагрузки обеих половин плиты  с обратными знаками

M t  =  -  М А  - А а х  +  ( * 2 -  1 ±  * • )  2- р  ;

dMj
dM '

А

•1;
dM x
d A ’

А

M u =  - M a - A ' a

dMx „
d i r - 0'

A

x ) +4  (  a +  ’■ )

+  ( !  +  ' +

■̂Д̂ п _  _  1 •    ( J± i - A . d M u  .
d M A ’ d A \  V.2 dH'A ’
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Уравнение (1):
_L

2

L -  5 [ я -  ■ ' * - я д  [ т ^ + т ^ - я ^ ] ' * " '

_L

[ " ; + ^ ( т + 0 - ( т + * - т £ ) , , - ] * ‘ -

■Ь Г 1 , з _ 13 т „ п
Ж 7 1  L "2" л  "в" А ~  48 J  ’ (II) J

Таким образом

Уравнение (2): 

Уравнение (3):
0 =  0.

2

5_ [ " : + - ‘> - ( * ,-Йг )х ,] * й!-

7 7  |  [ м  ̂+  ( т  +  * ) л ^ - ( т  +  1 - ш - ) ,,>] (§■ +  « ) * • -

b [ T M i  +  s “ i - 5 5 i ' , 0 -

О
L  

Е% J  а 
ь_
2

(О

J
E%J 2 (И)

Таким образом

Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов:

а 1 1; 61 = 1
¥  ’ О II о =

1
= т

flg = 0; б ; - 0; с2 — 0; Чг — 0
1 6 ' = 1 7а 3 =

Т ’ з ’ с8 “ 4t = 30

Т а б л и ц а  175
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ К О Н С ТРУ К Ц И И —П Е РЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО Л ЬН А Я  Р А ТУТ А

Определение коэфициентов а’г, а'г\ Ъ[, Ъ'3\ с[, с2; q[, q ’2 и q '3 для вертикальной равномер­
ной нагрузки ригеля рамы

~Ия гЖ&--

d M x
dH

М  п =  — М'А —  А ’лх  —  H 'J i  +

— М'А +  A'^L +  Н  j y  — Р г

dM l
dM '

А

d M x
d A '

А

Р хх? 
~2 Ь  : 

L

=  —  1;

- Я

я ш

dM
dM

dM
dH

dM ,
dA =  — x;

A
d M Uj _  d M ln d M nl
d M ' +  ’ d H '  - + У ’ d A ’ + L •A A A

1 Цифра I относится к левой половине нижней горизонтальной плиты, I I —к правой.



^  f [ « ; + > ; ] ■  <»■ 
О

Ж Г ,  S ( M l + A ** +  H i h - W d l ~ T t r A M > + i L A ‘  +  t a ' ^ i L P l l m t
о

я л  К « ; + + и >  - р- т )  ^  + + т  *«:  - 1  ] (I П) 1

Уравнение (1) ^  ^ Щ т = 0 ' ) :

v 4
"О ^

Обозначая - J*  г  1 к~т~~ чеРез аи  имеем: 
k £' 2 J 2

[  О +  ^ai ) M A +  ( у  +  ai )  L "41 +  ( 1 +  ai)hH'A —  (^-g- +  y  “0  Li>1]  £ 2J a ~ ° ’ 
или

£ (1  +  2aj) M ’A +  ( y  +  ai )  LA'a +  (1 +  a,) А  ь я ;  “  у  ( т  +  “* )  Li>1]  £ ^ 7  =  ° ‘ 

Уравнение (2) ^  ^ =  0 ^ :
A

h
^  $  (M  • +  » > )  „ i y  - - A -  [  i -  ш  ■ +  4  * « ;  ]  _

ё? - / [ 4 г ^ + 1 г.ья1]- <‘>

E
0

L
1

E %J  г
о

^ _L
Ец

h
1

E ~

\ { M l  +  A l x  +  H ? - ^ ) h d x  =

L l r M * +  i z L A A +  z> L H A - i i ; L P ' l '  (II)

( м ' +  л ; ь  +  H Ay -  P l  A )  y.dy =
0

Л т Г 1 / г м м  1 A r ^ ,  1 Л  1
~  -Еа-^л L 2 L  +  2 L  A +  3 U  A 4 L  L  1J  ‘ ( ^

^  h LОбозначая ^  , : у - через al9  имеем:
&hJ h &r*%

{ ( i + « , ) i « i + 4 < 4 - - j x M i + ( , + 4 ” 0 £ 5 i H ^  

- ( т  +  т  ° d i L P ' } T t r , L ~ 0 -

Уравнение (3) ^ d A ‘~~ ~  ‘

L ^^ \  (jwi + +  я ; » -  ^ |! )  ,  & ,
О

— ^ ' • [ т ^ + т ^  +  т г ^ - т " ”. ] -  <“ >
h

^ 7 ^ ( ^  +  ̂  +  я> - ^ т ) ь<гг' =
О

■ £ v ; i [ ^ + ^ + T r i f l i - T I J '‘ ] -  ( Ш)

1 Цифры I ж I I I  относятся соответственно и левой и правой стойкам нижней рамы,
II—к ржгелю.
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Обозначая E KJ H ■ E , J t '  11 ‘

[  ( Y  +  “0  M 'a +  ( j  +  a i )  L A  jl +  Y ( i  +  ai) Z7 l h 'a ~  

~  ( i  +  i a0 L P l ~\
Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов:

h
&i =  1 -j- 2cti,

К  =  Y  +  »1.

, „  ч hCl =  (1 +  Ol) J - ,

Oj =  (1  +  a l) >

*; =  y (1 +  ei) Г ’

c* =  ( 1 +  T  “O f c ’ 

- G + b ) r -32

2

Ь* =  “g +  “li

, 1  / ,  I \  Л ■
Сз — 2 L  ’

=  ( t  +  Y  a i ) ‘

Т а б л и ц а  176

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н С ТРУ К Ц И И —П ЕРЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО ЛЬН АЯ РАМ А

Определение коэфициентов г[, г ’г и г3 для горизонтальной равномерной нагрузки обеих
стенок рамы

~Ня щу/.

Т  у 2
М г =  — М л  — Н Ау  + - ^  — ;

dM , _  ДМ, <ШТ
- Т В — -  У ’ d A  - иd M A dHj.

dM n  ..
<Шд ’

d M u  ___ , dM , =  — *;

=  +  i; dM j. а л .

М п = - М Л — + Г — ;

м ш =  M i +  Я ду +  a a l  — :

Уравнение (1) = о): ^

j  ( « .  +  _  £  0  „ „  =  [  И ,  +  Л  |  ь я ,  _  ±  *  ь т  ]  ;

о
L

-  [  ^  +  Г  ^  +  Т  - 1 Г  i T  ] ;
/I

■JL $ ( м ,  + я ^  + л Ах у^ У у =
О .

[ M l  +  a ^  +  L A ^ - l i - L T j .

(I)

Обозначая

■Е/У л 
через аг, имеем:

(II)

( I I I )

Ej,J h E 2 J%

|~ (1 +  2cii) M A +  Q j  +  ai ^  L A a +  (1 +  ai) — L H A — +  y  ai ^  J

Уравнение (2) =

EaJ П
=  0.



Обозначая через alt имеем:

- а + 4 - ж - ] ^ = о .

Уравнение (3) ^  ^ =  0 ^ :

L
^  ^ ( m a  +  H Ah +  A a x — T  — Л dx =a

0

=  £ 27 7 l  [  +  ^ Ма +  Т Т ЬНл +  Т ЬАа - Т Т Ь А ] '  
h

e k L b M *

Обозначая с  • с  г через ах, имеем:
£ 2Л

[  ( у  +  <*i) МА+(^± + « , )  ЬАа +  1 ( 1  +  а1)^ -ь н л-

~ ( т  +  1 а0 г ь г ]  1 7 Г Ь  =  0 -
Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов:

а ’, =  (1 +  2а ,) ,  

* 1 =  ( у  +  « i ) .

«; =  (! +  <ч) L  ’

аа — (1 +  a i) >

b* =  4  (1 +  ai) Т  ’
, / .  , 2 V 1с2 - ( ^ 1  +  у  a J — ,

, _/ 1  . 1 V i!
^  ~  Y  +  Т  aV  LT ’

а ’ = ( т  1 а 0 :

*з =  у  +  <*i;

сз =  у  (1 +  « 0  ~  ,

, / " l l  \  h 
"3 "  V T  +  т  “V  Г -

(П)

и
^ +  Н Ah +  А ах — Т  k dx  =

* - ^ [ г ^ + Р “ ^ т х - ^ - т ё “ - ] .
Л

57~k \  ( Мл +  +  A aL-  т  т )  У dy =

w ^ L [ + Y T MA+V u LHA + i ' i LAA- V i L T l  а » )

(И)

(III)

Т а б л и ц а  177
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КОНСТРУКЦИИ—П Е РЕ В Е РН У Т А Я  ПРЯ М О У ГО ЛЬН АЯ РАМА
Определение коэфициентов /•;, т2 и г'ъ для  симметричной горизонтальной треуголь­

ной нагрузки обеих стенок рамы

ЛГ, = - М А - Н Ау +  Т

dM ,
dM A

М и ------ М А — Н Ah — hT  — А а х ;

=  М А ‘г Н Ау  +  А л ь - Т  ;

262

d M
d M A
dM

» =  -  1;

- 1;

ЗЛ8’
<ШГ =  _  ■ dM t_
d l l . Г> “̂ = 0 :

AH*
: — A;

(Ш
Ш ____[_ j .

dH A +  y,

d A A
d M v
d A A

=  — x;

=  + L .



Уравнение ( * ) ( $ а щ  =  о ) :
Л

О
L

- ~ J -  ^ ( M A +  H Ah +  A Ax - ~ h T ^  d x  =
О

" E P 7 [ " i  +  r L H '‘ +  Y b '4 -‘ - T X I '7' ] ; <n >

( м а +  Н аУ + А аЬ - Т ^  dy =
О '

Обозначая -v!*?-  : тг-т— через а,, имеем:E hJ h E J z  v

Г (1 +  2 « г )М А + ( ± - +  а Л ь А А +  ( \  +  * ^ ^ - Ь Н А -

Уравнение (2) ^ '̂ н  "
л

О
h  г Г  , 3 h  IX* , 1 h% т г г  1 Л * Т / п 1  / т ч

“  L 2 L  А +  3 и Ь  А 15 L* J  ’
L

Е  у  ^ +  -ЯдА +  — -|- Л Г ^  h d x  =

- t t L [ i M i + T < L H * + - 7 i L A * - T e L T ] -  <п >
Л

A -  J  ( ^  +  Я л» +  ^ Ь - Г ^ ) у Л з /  =

А Г 1 Л „  , i  , 1 h т . I h* , .- ,1
~~ E AJ h {_ 2 L  3 L 2 А + 2  L  А 15 L 2 J '  ̂ *

EjiJji о

Обозначая -sr—?— : через имеем:
*̂ ЬУ h EoJ«

4 - L  =  0.

[  ( 1  +  « i )  M A  +  J  ( 1  +  0 l )  A  +  (  1 +  | -  a i )  j j  L H , i  -

- ( т  +  В - ) & 1 Т Ь

Уравнение (3) ^ d A ^  ~  * 0 '
L

j j r j -  ^ x d x  =

E 2J 2 L 2 A ^ 2
✓

___i _  ^ ^ M  . X  W  X  j) , r .  _
E:

■ ■ ^ r I' [  +  " J + T T L^  +  “ -‘ - i 5 T LTl ' (H I)
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Обозначая
E j J h  J  2 через alt имеем:

[  ( 4 + * 0  и * + ( т + “1 ) ^ + 4  <‘ + * 1  ' > x L H i ~

Ив уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов: 

ai — С1 +  2ах), а» =  (1 +  а.

* 1 ---- 2 01 ’

С1 =  С1 +  «О -j- ,

_  с  1 1 \  h
V 3 +  6 ч )  L  '

■»
, 1

а з — у  +  ®»>
А 1

L  ’ 8 — у  +  al!
\  А2 1 ,
)  L*’ C3 — у  (1 +  в]
\  Л2 . 1 с

V  Ь 2 ’ r3 = _ ( l  +

h_
L

Т а б л и ц а  178
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ К О Н С Т Р У К Ц И П -П Е Р Е В Е Р Н У Т А Я  П РЯ М О У ГО Л ЬН А Я РАМА
Определение коэфициентов г[, /•' и г ' д л я  вертикальной треугольной нагрузки обеих

половин ригеля с обратными знаками

Г//Л//Л 
—--

-Мя
4 -

-ЯЯ

Щ  =  - М ' л - Н ’А у;

амл

~ Ш 1

d M l 
’ d H \

А

у
амг

’ ~ dA \
А .

0;

р ш и з ^  

* т = - Щ - В ‘А * - А ‘л ( т  +  * )  +

+  С з~ +  х ~  Ш х0  Рх;

AfIV =  М'А +  I I ’ у  +  A ' L  -  1  L P t ;

М п  =  -  М ' -  H ' h  - A ' x + f ^ -  V i '
1  л  л  А V L  3 L V  **

dM И
dM

dM

dM
II

dH
dM

II

dA', - x;

dM
I V

H I _ ,  ^ 1 1 1  dM
d M \  ; dHA ~ ~ h '~d7iA 

dM

I I I  L
~  ~2

I V

dM'A +  *• dHA + y ’ d A A
dM

I V

Уравнение (1) ^  ~ r  =  0^  : 

л A

„ l T  ̂(M\ + H \ y )  dy  =  \ ( M - + 1 ' r' VE h J h J  v У E h j h 2

=  + L .

( I /
0

L
2

k  5  [  " i + я  ̂ ^  -  I S ) ]  “ *  -0

- T s V  [ 4  " i + 4  hHl + 4 -  в Lp:■ ] •
L e J
2 ’

(И )

(III)

1 Здесь и ниже цифры I и IV относятся соответственно к левой и правой стойкам
рамы, 11, i l l — к левой и правой половинам ригеля.
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п
! ^ r h \  [ м 'а +  н 'аУ +  а ’аь - Л Ь Р 1  Ъ у =

О

=  Ehj h [ МЛ +  Y hHА +  LA1 ~ TLP l~\ ' (1V)

Обозначая - - - ^  ■ через а,, имеем: 
-^2 ^ 2

[  а + 2«.) м -  +  ( i + . , )  « •  +  ( 1 + ‘  i H j  -  ( 1 + 1 . , )  i ? 1  ]  .  о.

Уравнение (2) ^  :

h А

а д Г  $ {-M A + H 'Ay ') y d y  =  -W^rh L  ( Ц М 1 + Т П ь н 'д )  ’ (1)
О
L
2

6 7  5  [ " ^  +  S H i  +  ' 4 ' i ( f  +  * ) _  ( т  +  > !- з 1 Г.:е’ ) р . ] * ' !' -

-  т а  L  [  т  X  ^  +  - I  й  “ 1  + 1 X  “ i  -  1 г  №  ]  • <ш >
h

E j J ^  \  ( М^ +  +  A *L  ~  Т  L P * )  ydy==

_  h т Г 1 А , 1 h2 1 h 1 Л ~] ~
^ а ^ а  L  2 L  М Д +  3 L2 А + Y L L a I I  Т  ( ^I Jh

Обозначая \  - через alt имеем:

{ «  +  . , ) £  « ;  +  - | ( !  +  . J  £  м -  +  ( l  + 1 „  )  g  ь я ;  -  -1 (1  +  «,) A  L P ,} ^  L _  о.

Уравнение (3) ^  ^ =  •

L А

- g i - 5  [ « ;  +  № •  + л ; , - ( £ - ^ ) л ]  * * -

+  О' )
L
2

Г Т т 5  [ " 1 + * и ^  +  Л ( т  +  * )  +  ( т  +  * * з 1 ? * ’ ) р ‘ ]  ( т  +  * ) * -

-  1 Г 7 ;  ^  [  ¥  " 1 + 1  г  L i? i  +  й  -  w iJ> - ]  • (П ,)
h

Ё 777  § ( Л/4 +  я >  +  -  y L P i )  Ь  dy =
о

- е д х  [ " ; + T r b H i + “ i - 4 i J , 0 -  |IV>
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Обозначая
а д Г : я 7 7 7  через ^  имеем:

{ ( 2 +  «1) ^ ; + ( J  + a 0 L A * +  i ( 1  +  ^ r L H l - ( j o  +  T a' ' ) L P i } 1£ j L  =  0.

Из уравнения (1) — (3) получаем значения коэфициентов:

К  -  у  +  =1,

с; = (1 + а,) А ,

Г1 =  -g- (1 +  20tl).

®» — (1 +  “l ) ^  '

*2 =  у  С1 +  «о А ,

, / ,  , I 2 \  й*
с , _  V
. '  =  А (1 +  а1) | ,

<  =  у  +  «г.

к  1*3 — у  +  «1?

сз =  -у  С1 +  ai) j j - ;

r’ ~ § 5  +  T ai-

Т а б л и ц а  179
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ К О Н С ТРУ К Ц И И —П Е РЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО Л ЬН А Я РАМА
Определение кофициентов ri, г» и г' дл я  сосредоточной горизонтальной силы, при­

ложенной б  ригелю рамы

- т/ш
ч Т х

-R'r
Т

-Мя

Щй

МП =  -  М \ -  H 'ih -  А 'х;

1IIM 4 ^I

d M T
■ ■ 1 •

dM j
= -  y;

d M x
=  0;dM', ’A dH 'A d A \A

<ШТТ
d M '  -  1;A

d M l u
dM'. 'A

d M u

dHl
d M l l l

d H 'A

II 
II 

+ 
i d M u

d A 'A
d M m
d A 'A

=  -  x; 

=  + L .М п  I — М'А +  Н'Ау  +  A'aL  +  T ( h  — у);

Уравнение (1) ^  ^ А^£- _  :

h А

L

1 Г 7 7 ^ М 'л +  H Ah +  А &  d x  =  ^ ( M l  +  t  L H 'a +  f  L A ? '  
0 
h
^ [M'A +  H \ y  +  A ' jh  T  (h — y)] dy  =

(I)

(II)

( - 1 + Т Г

Обозначая

EhJh
h L  

ъ —г  : ~ъ—г~  через alf имеем: 
&hJ h &2 J 2

l h 'a l a ’a  + А  г  ьг) . ( i n )

[  ( i +  2 a i)m ’a +  ( A  +  « , )  l a a +  ( i  +  вд) А ь я - + ± a i £ L r J  =  o.

Уравнение (2) ^  =  0 ^  :

s  ( « ; + « ; » > » « » -  г т г ,  ь  ( т х  " i  т ё  “ i )  •E h J (I)

;A — ^ (M'A +  hH'A +  A'ax) h dx =
2 2 о

1 h
a +  L z L h a + 2  l l a a ^ j , (II)
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^ Щ'А +  Н'л у  +  A'aL  Т  (Ь. — у)\ у dy —
О

Л Г Z ' 1 й  г п »  , 1  А  Г / I '  I 1  й 2  Т г г \  / 1 т т \
=  L \ ^ L  М А + Т Ь > Ь Н А-Ь~2 Ь Ь Л А +  -Ь L * L T )  • (П1)

^  h LОбозначая ■ j - : g —j~  через аи  имеем:

{(. + . j A « J + ±(i + « o | i ^ + ( l  + 4 - 0 ^ LH.  + ¥ t'>PLI'} j7771' - 0-

Уравнение (3) ^  ^ - Ц р  =  0 ^  :

L

$ ( « •  +  кН-А +  * = _ - ^ _ ь ( 1 м - + ± | . 1 Н ;  +  }  L A  • )  , (П)

II

Я*
М', Н ’.у +  Л'1< +  Г  (А -  у)] L d y  -■

E hJ - l ( m 'a+ t z l h a + l a 1 + t i ; l t ) -
( in )

^  h LОбозначая ■=—j -  • ^ —г  через alf имеем:
J

{ (4- +".) "I + ( i  + “*) “ i + 7 <‘ + ”■) г + 4 »■ Г LT) L “ °-
Из уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов:

&x — 1 “h 2®!, a ' =  ( i  +  ax) A . , , 1 ,
“ 3 =  у  +  “l!

ь; =  4  +  «1. . »
, 1

bS =  "з- +  “li

^  =  ( i  +  «о ^ . c* =  ( 1 +  ¥ a0
h2

L 2’ < = ; - 4 < i  +  . , ) x

, 1 h 
7-1 =  Y  0l L  ’

, 1 Л2 
r* =  - 6 a i L 2 ’

, 1 h 
r» =  Y a4 ’

Т а б л и ц а  180

Н П Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУКЦ И И  — П Е РЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО ЛЬН А Я РАМА

Определение коэфициентов г(, г'% и г'ъ для  горизонтальной равномерной нагрузки
левой стенки рамы

Т  v2
дг1 =  _ м ; - я ; »  +  т

dM 1

d M '
А

=  -  1;
d M x
d H ’.А

=  -  у;
d M t
d A ’. 0;

М и = - М - -  H ’h — А ’х  +  — hT;
d M т
dM -  l;

Wi n  =  + H \ y + ^  +  ( 4 - y )  T ; =  + 1; =  +  ~ 2 r f  = + L> ̂ 4 Д A

Уравнение (1) ^ - § Щ ==° ' )  :

• W 7 r k " i  +  " > - T T ) ' ' » - T r 7 r [ JI,i  +  4 x b H i - T r “ ’ ] : (1)
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Е .̂ S ( M l  +  h H 'A +  A ’A * - Y h T ' ) d* =
О

- ^ [ " ; + х " ^ + т 1 “ 4 ; - 4 г и ' ] : < " >
h

1

E „ J h \  \_М а +  И-аУ +  A 'aL  +  ( у ~ у ' ) Т  ]  d y  =

=  ~ Ё ^  [ M a  +  Y Z L H a  +  L A 'a  ]  • ( III)

h L
h J k

Обозначая -=—r— : - ■ --■= через ax, имеем: 
&hJ h b i J *

-a, ) А ь г 1 - А -  =  0.{ ( 1  + 2a,) M-± + ( L +  ax) + ( 1 + ax)A - ̂ 1  + i-â *. Lr}

Уравнение (2) =  :

0
h Г 1 ^ 1 А2 1 Л2 1

-  L T l Mi + 3L»M i “  I I iLT] ’ (!)
L

E 2 J 2 \  ( M A  +  Я АЛ +  ~  Y 'h T )  Л ^  =

= Ж 7 7 £ ' [ г ^ + г 2 ь я ^ + т ь л : - 4 ё £ ' 7 ’ ] : <“ )
/I

^ 7  §  [ +  +  A a L  +  С т  “  0  T 1  y  dy  =0 ✓ J

й т Г 1 A 1 А2 1 A 1 A3 T
“ ■ В Д Г Ч т  L ^  +  I ' S L F i  +  T L W i - i 2 l » L7’]  ’ <n i >

Обозначая -=;—— : - - ^-=— через a,, имеем: 
EhJh  E«Joh J h

{<’ I '*>т,мл + {<' + ’‘>тЬА',-'- Г'- l ’O
Ч т  + й ' О г . " } * ^ 1' - 0-

Уравнение (3) — ;

L

^  ( M A  +  h H A  +  ~  Y  X  d x  ^

=  £ ^ L  +  +  - 
Л

L

E 2 j 2 J  V. "“ л '
о

L

Обозначая -=—— : —^L — через alt имеем:
‘'A -^2 ^ 2

(ID

т й г 5  [ * ; + и > + - < ; ь  +  ( 4 - » ) г ] ь  i 9 _

” * b r I ' [ ' Mi  +  T : E I 'H i  +  I “1i ]  • 0 » )

{  ( t  +  ”■ ) « ;  +  ( t + ■ ■ )  +  4  <■ +  » j  г  я ;  -  I r  ы ' Ь г г г : ь '
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Из уравнений (1)—(3) получаем значение коэфициентов:
. А

d'x =  1 +  2d! , Ог 1

*1 =  Y  +  ai . i '  =

A .
Ci =  (1 +  a j  —  , Cj —

- С 1  , 1 Л й
r i = = U  +  ¥ aiJ  L . '■a =

аъ — 2"' +  ai ;

L  ' К  =  -5- +  “1 ;

1  +  т « . )  L 1

< _  С  1 . 5 Л
2 V 2 24 aiJ  Ь г '

■ 1 fa . ,  Ь
ч  =  у  (1 +  “1) :
, 1 А

г’ =  Т  L*

Т а б л и ц а  181

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И  — П Е РЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО ЛЬН А Я РАМА

Определение коэфициентов rj, rj и г3 для горизонтальной треугольной нагрузки
левой стенки рамы

М ,=  Я ^у +  ЗД2 Т ;

dMi _  _  1 • dilf, _  _  „ ■ dM' =  n • 
dM'A ’ ’

М п =  -  м ’л  -  я ; л  -  А ’ах  +  1  АГ ; d M u  „ _ d M u 
г~  — ’dM ' .д

- А ;

d M lu _  . . d M u l ____  d M Xn _
л* ш  =  +  + ^ i L  +  ( у  А -  г/) ^

Уравнение (1) ^  ^ =  0 ^  :

- g ^  J  ( м ;  +  я ; »  -  £  г )  * , ,  ^  ( « ;  + ± *  ь я ;  -  А  А  и )
о
L

т ‘3' )‘ь =

“ ТТ77 ( M i +  Г +  i  -  Т Г L T )  ; 
h

^  [ ^ i  +  f f > + ^ b + ( - | A - » ) r ] d y = .
о

(I)

(II)

E i J

Обозначая

EhJh
h

(HI)

: яц имеем:
Eh Jh Ё 2 </a

j ( l  +  2 ai)M'A +  (^Y  +  L A ’a +  (1 +  аг) А  ь я ;  -  ( Y  -  ^ ai )  X"L r }  Ж 7 7  =  ° ’

Уравнение (2) ^  ^ - ^ - =  0 ^  :

- ж  f 5 T . “ 0 ;
L

"Ё77Г +  H  ’*h +  A ‘ “ ~  T  " 0  * d l  "

■1 ( x  ̂  + 5  “ i  + T  X “ i  -  i .  S  LT)  ;

(I)

(II)
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п.

S \ м '± +  н 'лу  + A AL +  ( 4 ft “  0  r ]  y d y

B h J , T B “ i  +  T T “ i ) -

Обозначая —— =r- : через ах, имеем:
■̂A «'A -^2 ''г

{ (i +  « i ) ^ ^  +  4 -(1 +  ai)7 ;L^ I +  ( 1 + 4 ai)  T*LHa ~ 

- ( т  +  ^ аО Й Ь Г } ^ 7 7 Ь  =  0 -

Уравнение (3) ^  ^ ~d A '  ~  :

l  A

E 3J 2 5 (Л  +  +  _  IT h T)  * =

=  £ W 7 L  [ т ж 1 + т +  "2 ь ь я 4 _  T  L 1'7’ ]  ’

^  [ " i  +  ^ >  +  ^ ; b + ( 4 A - y ) r ] L i y  =
0

■ L [ A f I  +  L ^  +  i | ; L » - + i 4 ; i r ] .

Обозначая

^ A
A

E k J t
L через ox, имеем:

{ ( y  +  “i )  m ^ +  ( t +<Zi )  Ь Л 1 +

Л - 4 ( 1  +  « . ) 4 ; Ь я ; - 1 ( 1 - « 1) А ь г | - ^ ь  =  о .6 1 L  j  £ 2У
Из уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов:

a i — 1 +  2ац 

I- 1®i---- 9 +  °1 .

а ' =  (1 +  «Л L  ’

l » 6  ̂=

. h
~L ’ =
1 >, A

12 1,1 >> L ’ r2 =

А
L  ’

( I I I )

(Н )

( I I I )

а з — 2" +  ai ;
1

^8 =  "д" +  Я1 ;

'  1 , ч h
° 3 2  ̂ ^  L  ’

! Т а б л и ц а  182
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н С ТРУ К Ц И И  — П Е РЕ В Е РН У Т А Я  П РЯ М О У ГО Л ЬН А Я РАМА

Определение коэфициентов г[, г '2 и г'г для горизонтальной равномерной нагрузки
правой стенки раны  ‘

Г » ’**

J

■Ш £  ------

- я * 4 Ш

• 4 r
----------

Пользуясь табл. 176 и 180, можно написать 
значения коэфициентов г{, К  и г'я:

_  С 1 , 1 Л h
-  ( т  +  Т ai )  L  -  
Г  1 , 1 \  A 1 А
V 2 +  6 aV  L  ~  6 ai L  :

-  (  1  1 Л h* f  1 , 5
2 V 2 4 aV  L 2 V 2 +  24 0l
, _  /  1 , 1 \  A 1 A 1 A

Гз V 4 +  6 “V  b  4 L  _  6 ai L  ’

1 , 1

A2 _  J_ A2 

L 2 “  24 0l L 2 ’

где ax - -
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Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И  — П ЕРЕВ ЕРН У ТА Я  П РЯ М О У ГО Л ЬН А Я  РАМА

Определение коэфициентов г[, г'% и г '3  для горизонтальной треугольной нагрузки
правой стенвн рамы

П ользуясь табл. 177 и 181, полу­
чаем следующие значения коэфициентов 
г[, г'ъ и r’s:

Т а б л и ц а  183

, / 1 , 1  Л Л
7-1 =  V T  +  I ’ V I  -
/ 1  1 \ h I h
V 3 12 aV  L  ~  4 01 L  ;

, 1 f  1 \  h 1 h _  1
Гз _  6 C. +  2 aV  Ь  6 ( ai) L  4 L ’

где =

Т а б л и ц а  184

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И  — П Е РЕ В Е Р Н У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я
РАМ А

Определение коэфициентов q[, q '3 и q '3 для  вертикальной равномерной нагрузки
ригеля рамы

ilfj =  — мА — НлУ — л ах I

d M t . d ik f j  _  . d M ,  _  .
dM ^ ’ dH A У ’ d A A X ’

M n =  - M A - H Ah -  A a Q u i h + x ' )  +

M r = M A + H Ay  +  A a (L  -  *) -  ( y  -  P l

dM , L  — x.
d M A ' " ’ d # i  ' * ’ d A A 

Уравнение (1) = o ) :

^ (М д +  H Ay  +  A a x ) ds =  [ м 4 +  { | ь й д  +  ^ - ( L - L x ) ^ ] ;  (I)1
О

- g - L -  $ [  J f д +  я , *  +  ^  ( Ц Ь  +  . )  -  ^  -
О

J -  £ MA +~j^LHa +  у  LAa jr-j j LPi J ;
Ea J  в

E t
l- j -  ^  ( M A +  H Ay  +  A a x )  ds =

8 0

=  £ 7 ^ 7  [ ^  +  Y I L^  +  { (3L +  L i ) j 4 i - I ( L +  L l)i>1]  •

(H)

(in)

1 Здесь и ниже цифры I и I I I  относятся к стойкам нижней рамы, I I —к ригелю.
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Обозначая - . / у - - : ■ -  через alf имеем:
" j  • 'j ^  2 ^ 2

|( 1  +  2а,) ЛГ^ +  ( ^ у  +  =1^) Ь А Л +  (1 +  «,) А  £,ЯД -

- [ т Ь К *

Уравнение (2) :

h

^ (М А +  Н л у  +  А д х )  y d s  =

~ T 7 j 7 l  [ ^ ~ L M i  +  t T } L H i + i ( , '  ~ т ) т , Ь А л ]  •

О

- ТТЛ L [ т  " -  + zf. + 1 X  - Т  X  г  "■ ] •h

^ +  Я^ц/ +  (L  — ж) — Р х ]  y d s  =

* ^ [ Н - ^ ^ + 4 0 + ё ) ^ -

- т ( т  +  т ) ' Е ы '‘ ] '  .

E t J s
о

Обозначая : ~ ^ ~ у -  через а^ имеем:

{(> +  + 4 < 1 +  “1) x i “4-‘ +  ( ‘ +  f  “■ )  T ‘ L A l ~

Уравнение (3) ^  ^ д  0^) : 
h

Е  j  ^  С ^ д  +  Я д у  +  Л Ах )  x d s  =  
о

J  [A f i  +  f f J » + ,4J ( t T i !  +  j r ) + _ i _ J>1J  ( Ь _ Ь  +  * ^ Л _

-  [  I  " i + 4  “ - +  ( f + f ) - - -  ( t j * + # )  р ‘ ]  ■h

Х Т Г  5 [ м ^ +  Яд2/ +  ^  №  -  *) -  -  * )  P l ]  (L  -  * ) Л  =

"  S ^ [  ( ! b  +  T 1- ) " ;  +  (т +  т ) *ял +  ( e 1-1 +  “ ' +  # )  

- ( я £' + Я ы * +  П « ) * ■ ] ’

Обозначая '• ~jJ~j  через a^ имеем:

{ ( т  +  - ‘)  * i + [ 0 + H # )  +  ( I +  U '  +  4 § > ]  ^  +

+ •[( .  + ^ L H .  -  [ Й  ( #  + - £ )  + |  +  | #  +  i # )  . , ]  LP,} L .

m

(i)

(И)

(in)

(i) 

( i i )  

A  A  —

(II I)

0 .



Из уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов:

о; =  1 +  2aj , Я2 — (1 +  al) L  ' +  ai ;

b 2 = 4 ( 1 + al) hL ’

+ / 2  L b . l M ^ a
V 3  +  6 L + 6 L V  1I -

h
L’ c*~~ 0  + i  ° 0

h2 
1 L2 ’

+ T(0 +*>]■
9з =[f2( ( i  + A
Li

C8 —  V  (1  +  al) L ’

где “i =  T T" 8  17 8 ^2  ̂2

Т а б л и ц а  185
Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КОНСТРУКЦИИ -  П Е РЕ В Е РН У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я РАМА

Определение коэфициентов r[, г г ’6 для горизонтальной равномерной нагрузки обеих
стенок рамы

dM  i < ш т dM i
dA ■ — — х\

■1 ■ - ’T/S'

/ /
a

' /1 , 
Ld,i ■ < t

м п =  _  _  H Ak _  А Л( ^ _ Ь  +  |  Th;
dM IX dM-IX
d M A 1; dHA =  - h ;

dM  
dA a

II
- ( ■

+  ;

M III =  +  M A +  H Ay  +  A a  ( L - x) -  y 3;
d M III
d M A +  i;

dM-i l l
dH A +  y;

d M h i
d A A +  ( L - x ) .

Уравнение (1) (  ^  = о )  : 
h

ДЛ 5 C Ma + Hiy + AaX ~ 2* T ) ds =0 *

“  ЖГ. t Мл +  T i  +  i <ь -  -  г  z  LT ] ;
Lt

[ М а + ^ Ь Н д +  ' - Ь А д - ^ ь т ] ;
h

^ ^  +  Н Ау  +  Л ^ ( Ь -  x)~-  -^ -2/2 ]  =

6

^  [ » ,  +  +  i ( 3 L  +  L , ) ^  -  1 | № .2 L  
s L i  

'* ^2*^2

(I)

(H)

(HI ;

Обозначая F .  : _ * ■ через а15 имеем:
EgJg ^2 2

[  (1 +  2 .,)  I f ,  + ( !  +  ■ ,)  +  <‘ +  |  ( т  +  T  " O l L T }  © Г  “  °-

18 Новиков. 273
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У равнение (2) ^  =  1

/I

2 ^ $ 0  +  " «  +  ^ « -  S ' » ) » * -

“ s k L [ Й ж -‘ +  ‘5 Ь г', ''1 + ^ ( , _ г ) г г'-4 -1 _  I z r - 12,  ]
Li

[ " -  +  н -‘‘  +  ^  ( - Ч ^  +  * ) н 4 ™ ] » * -
О

bi  r Vh  __ ( Л« . , 1 А ,   ̂ 1 А2 т т 1
“ V ,  [ l  J + L <  J  +  2 L  1  2  L a  J  ’
/I

т а  5  + Я л ! / + A a  ( L _ x ) _  I * 7  ] y  ds =
о

s г Г ^  м  , 1 Л2 r / 1 1  Lj NA _ . 1 Л2 r Л
e , j ,  l 1 2 L a +  3 l * л  +  С з  +  6 l  J l  L  ^ 5 T *  J

Обозначая s .-  : ^ § -  через alf имеем:
* 8̂ ^ 8  * - '2  2

| (  1  f- a,) |  M A +  I  (1 +  %) J  Ь Л д +  (  1 +  |  L H A -  i  (  1 +  i  L T  J  -

Уравнение (3) ( $ ^  =  ° ) :
Л

^ l ^ + ^ + ^ - S O ^ - s K ^ C K ’ - r ) " 14-

+ Г  ( ‘  -  Ю т .Ш а + i  ( ‘ - r ) ’ “ J  - т а  ( ’ - r  ) e l i , J  • 

г ? : |  0  +  ™  +  ^  ( t ^ L  +  0  +  ? r ] ( t ^ L  +  0 ‘!“

- ^ ^ [ r ^  + s - r ^  + Cr + s r O ^ - f r ^ ] -
/l

■ d r .  ) [ M < +  H «  +  A ^ - ^ T ] < L - ^ > T t . L [ i  +  T Z  

+  ( 5 ‘ +  S‘ I , ) l b H ' l + ( E  +  r r  +  S r O L 4 -‘  _  ( й  +  Й ) | 1 Г .

Обозначая -„-у- : J^V  через Oj, имеем:

{ ( i  +  „ , ]  M ,  +  [  ( 1  +  i 3 )  +  ( « +  ! £  +  ■ g )  , ]  ^  +

+  i  ( . +  ф н ,  -  ( i  +  I  . , ) *  L T ]  j f c -  L  -  0.

Ив уравнений (1) —(3) получаем значения коэфициентов:
h 1

a i = l  +2*1,  =  (1 -j- di) — , а"а =  —  -j- ox;

»; =  4  +  . . .  * : - [ ( t  +  e d )  +

Ч 4  + Т &  + Ш Ф

« i = ( '  +  | « . ) b ’ «; =  4 ( 4 - ”. ) j ; :
, / 1 , 1  Л A , 1 , 1 \  A* , / 1  I N j

^ - C t +t ' O l 1 r ! = i ( l + i v p '  Г з= ( т + t “0 j
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Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУКЦ И И  -  П Е РЕВ ЕРН У ТА Я  ТРАПЕЦОИДА Л  Ы ГАЯ РАЗ! А

Определение воэфициентов г{, г ’г и г '3 для горизонтальной треугольной нагрузки
обеих стенок рамы

Т а б л и ц а  186

Щ  =  -  М А — Н Ау  -  А а х

dM-
Ш
dM

d M x
ш А =  -  1; Ш 2 =  -  у;

I
d A A

М п  =  — М А — H Ah — А а ^

ЛГц! =  +  М А +  Н  Ау  +  -Aa (L  — х) —

dM I I
dAA

3 h2
Т;

dM I I I
d M A +  i;

dM I I I
dH A +  У\

dM I I I
d A A — +  (L  — x).

Уравнение (1) ^  ^ =  0 ^  :

h

0

[ m a  +  ± ± l h a +  ± h l - l o a a - ^ l t ]Eg J  • 0 )

0

h

0

= Х Г . [ М *  +  i z L H * +  T  ( “  +  L J ^  -  i i L T ]

(П)

( III)

Обозначая V  : - через аг, имеем:zi 8J 8 1L4J 2

{(1 +  2 « ,) .« „  +  ( {  +  (1 +  . ,)  ^ L H , .  -  ( 4  +  - 1 . . )  i  b r } i -  -  0.

У равнение (2) ^  ^ ~  *

^  ( л / j + H j »  +  Л и  -  i f )  » *  =
0

s T r i L f . 1 Л2 r , 1 / ,  Ь Л  _ . ^  1  h 2 Г П
. ~  E„Ja L 2 L  f  3 L* A T  6 (.  L  J  A 15 L 2 J  ’

т а  й + “ ■ * + ^  + o + 4 л т  ]  “ * =

( о

L,  .  ГЛ , У г „  1 h 1 h2 -1 .
" V ,  L L  Ь !  U  1  3 L 2 J  ’

J8 *

(П)
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Ё Т

h

S [  M jl +  H АУ +  A jl (L _  ~~ №  T  ]  У dS =

+ Cт + т г ) е “ ‘ - г> ] -  (Ш)

Обозначая через ax, имеем:
"в  ‘'в

л . 1
=  1 +  2 ^ , =  (1 +  Ol) £  . =  у  +  a:1»

(I)

| ( 1  +  ai) +  у  (1 +  ai) J j L A a +  ( j-  + ' з ' а0  Z?1~‘HjL ~

- ( т + в - ) г . ь т } в д ь  =  °-

Уравнение (3) ^  ^ =  0 ^  :

T J , I  C "1 + H‘y + AiX- & •T) *'* “ r j . L ['T ( ' £ ) +

+  T  ( ‘ -  r ) r LHj +  5  0  -  r ) ’ -  s C 1 -  r )  ! “ ]  •

j L -  [  M j  +  H Ah +  A l ( ^ ^  +  « )  +  - | t ]  ( — 2 —  +  * ) * > -

^ _ L  [ i  M ,  +  +  ( i +  f j )  L A i  -  l i L T ]  . (1 .)

л 3
[ М д  +  Я 1 г/ +  Л д ( Ь - х ) | р Г ]  (L — x) ds —

- x r s K  T + 4 r ) Mj  + G + i r ) E “ i  + 

C s + T ^ + H r O ^ -  G V m O M -  (ш)

Обозначая -jA r "• t f V  чеРез “i> имеем:
&$J8 I

{ ( {  +  « i ) « j  +  [ ( i  +  H p )  +  ( T  +  T i ! +  | - » )  ”‘] L/1'‘ +

+ i  (. + .4 Ш ,  -  ( i  +  i  . , ) !  l t )  l  -  „.

Иэ уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов:

=  у  +  0!, b2 - y ( 1 +  ai ) L . 3 — L Ч 4 12 L2J  3 6 L 6 L V  1J ’

=  ( l + « i ) ^ i  c2 =  +  '3_ai^ ) j7 ' сз =  Y  ^  +  L  ’ ■

/ 1  1 \  Л , / 1 , 2  Л A! , ^  1 1 \  A
“  ( д  + T l )  L  ’ Га“  С з  +  15 “V  b 2 ’ rs (4 6 + 12aV b '
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НИЖ НЯЯ ЧАСТЬ КОНСТРУКЦИИ — П ЕРЕВЕРН У ТА Я ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я РАМА
Определение коэфициентов q[, q '2 и q '3 для вертикальной треугольной нагрузки обеих 

половин ригеля с обратными знаками

, . , d M i  '
M l  =  -  М А -  Н Ау  -  А лх; — у  =  -  1 ;

d M A
d M i d M 1

-r= - у; - т т т  =  -  * ;

Т а б л и ц а  187

d H , d A A 

*А 'ц  =  — М А — H Ah — А а  +

4 Л .  d M u  
\ 2  3 L J  Ь г ’ а м \ ~

М
I I I

„  _  М \  -  н >  -  ^  ( Ъ  +  « )  +  ( Ь  +  « -  I J . )  е[;

Y - - b  +  V~-

dM-
I I I

d M ,
=  -  i ;

d M m ____h .
dH A ~  ’ d A A

M jy  =  +  M A +  H Ay  +  A a (L  — x )  — P jL i i
dM-

I V
dM

d M
d M A

t- =  + 1;
dH

=  +  y;

dA
™ =  +  (L  -  *);

Уравнение (1) (  \  =  o ')  :
ч J dMд s

h
^ ( M A +  H Ay  +  A ix )  ds =  [  M A +  1 J  L H a  +  1  ( l  -  LA'a , (I»)

E aJ  g
о
L

^ , [ м 1  +  АЯ1 +  ^  ( - 1! -~ L l - + * )  +  ( l + J L _ J * g i ]  da:-
О '

ь 2 Г 1 , 1 л г гг' , /'Ь ь х \  л ' 1 т D
=  Ж А  L T ^  +  Y  L LHj1 +  J  i 6 L lP i: (И)

L
2

£ 2«/«

I

^ [  М А +  h H A +  А а ( д  +  а:^ +  ( д 1 +  х -  щ )  Р г ]  d x  -
О

L x Г 1 , 1  А г .* 13 т — "|
= М а + ^ Ь Ш а + \ Л  + ^ )  Д ~ 4 8  L l -P l J  ’ 
h
^  £  -^А  +  Н АУ +  4 а  [ L  — х )  — g- Р i L i  J  d s  =

[ м !  + у ^ Ь Я 4 +  +  + - | - P 1L 1]  .
E J  я

( III)

(IV)

Обозначая s Li
E XJ  Я E%J g

через ctj, имеем:

{(1 +  2а,) М А +  +  вх ) L 4 l  +  (1 +  «ij |  Ь Я ^  -  ( у  +  у  L i \ j  ^  - 0 .

Уравнение (2) ( j ^ - =  в ) :  .

1 Здесь н ниже цифры I и IV относятся к стойкам нижней рамы, II и I I I —к левой 
и правой половинам ригеля.
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1
^ (М А +  Н Ау* +  ЛАх) у  ds =  
о

L

Е Г ,  5 [  л ‘  +  i H ‘  +  +  * )  +  ( 1  +  , ‘, -  j  !'[-j J l . d , -

-  b i  ‘  [ t  ■ +  T  + ( I  -  t )  ^  -  r * ^ ] • 

3 ^ $  [ лг^ +  ы ^  +  -4^ ( 5  +  * )  +  ( у + »  +  | щ ) л ] * < < * -

"  ж /,4 [ 1 +  f +  ( i  +  T1)  ̂  -  S  « ] •
h

~ЩГ8 5 ^  ^  ~” ~~ J"  1 2/ =
0

=  i k r s h [т^  +  т /гЯ̂ +  ( i  +  ¥l)  ~  •

Обозначая -■ ,S ■ : - ~ f -  через e^, имеем: 
xi gJ g 2

{(1 +  . ,)  j  M l  +  - |  (1 +  . J  |  L A \  +  ( I +  |  . ,  ) g  L H  • _

Уравнение (3) ^  ^ :

л A '

^  jr ^ “h H аУ ~b % ds =
0

-  —  -  ~  L l  [  ■Y  M 'i +  4  hH 'A +  i ( b - b aM i  ] ,E aJ  g 2■'з*' а
L
<&

+ ( 3  -  Q  I )  * i  + .

+  ( Ь  - 1 )  и ; . + ( g  -  ^ + У )  ^  -  ( I  -  £ l )  l , p , ]  ,

[ м ;  +  л я :  +  л ; 0 + « )  +  ^  +  « - ^ ) / . , ]  ( £ + » ) * ,

"  [  0  +  " 0 “ i  ■+  a  +  t )  * » !  +  ( 3  *  “ ■ +  i l )  ^  -  

CSb+Ww]-
h

5 [  M'A +  H Ay  +  A'a ( L  -  X )  -  i .  ь л ]  ( L  - x ) d s  =
8 0

[  ( 4 L + T Ll)  + C i + i 0  HHa +

+ G  LS+ 1 Г  +  Ю  -  i (3L + Li)Lii>i ] •

0 
L ,  

E«j  Q



• иОбозначая : -g -j-  через ах, имеем:

Ж ^ Ь { ( т  + а0 ^ + [ ( т +А г О  + ( 4  + 4 г  + ¥ г 0  “О  Ь Л 'А  +
+  у  ( 1  +  e i )  J  Ь Н 'А  -  [  ( i - b  +  4 г 0  +  Y  ( &  +  ¥  Ю  “ 0  L i V

Из уравнений (1) — (3) получаем значения коэфициентов: 
коэфициенты а[, а 'г, а 3; b[, b'2, 63; cj, и с3, имеют прежние значения (по табл. 186),

, Г 1 2 \  Ь г , 1 . L j h
9 1  ~  С 3 +  3 “V  L  ’ ?2 3 ( +  0l) L Ь

. , Г /  1 L i * , 1 1 П
?3 ~  L V 6 L  +  Id Ь г)  2 \ L  3 L 2)  1J  '

Т а б л и ц а  188

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И  — П Е РЕ В Е РН У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я РАМА 

Определение коэфициентов г^, т'г и г'г для  сосредоточенной горизонтальной силы , прило­
женной к ригелю рамы

I

М т =  -  М'л - А ' лх - Н ’л у ;

dM j

Ч — “ л~

dM r
dM dH

dM{
dA

> —  А ’ ( — ------^  +  х ) — Н ' МА А \  2  J  *мп= - м А

ж ш  =  +  М \  +  А\ (L -  X) +  н\у + T(k — у ) ;

dM XII dM
dM

h i dM
dH — =  +  у; h i

tL4r~ =  +  (L — x).

1
Ё 7 7

Уравнение (1) (  ^ =  0 ^  :

^ +  +  +  Y  Z l h ' a + T  (L ~ L i ) A 2 \  ; (1)

V  $  [ « ;  +  ^  ( - Ц ^ + О  + r i H i + T “ i ] ; < " >
0
ft

1=- t  [M ’ +  A A ( L - x )  +  H ’Ay +  T ( h - y ) ] d s  =
8 J  8 J

=  ̂ " » [ ^  +  i r L H i +  ( i L  +  T Li) ^ + i L L T ] '
c m )

^  5 L i
Обозначая = —г  • Г  11

E'8 J 8 &2 J Z
— : p-^f~ через ох, имеем: 
J я iLo J 2

Уравнение (1)

{(1 +  2 a { ) M ’A  +  ( у  +  “ x )  +  (1  +  «х) Ь Н ^  +  у  “ i  L T } £ ^  =

4 /  (* dM  n
Уравнение (2) ~ШГ~~ J  '
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E SJ  й

it

^  W j .  +  A ’a x  +  Н 'А у )  у  d s  =

L [ 4 ^  + 4 ( L_ Ll )  Z A a + T  T?l h a ]  ■

)+HAh]A V
h dx —

,J ± 1_ 
^ 2 ^  2

,  Г Л 1 h r Л» -1
[ l  ^  +  2  Z 7  L  L 2 4 J  ’

h
^  (L  —  ж) +  H 'Ay  +  T ( k — y ) ] y d s  =

° \ ± ± M '  +  ( ±  +  Ь Л
L 2 L  -A \ 3  +  6 /

u .
E sJ a

Обозначая
6 L2

(I)

(П)

(III)

E g J a E%J2

{(i+ 0i) r ma + 4 (1 + ai) i  la'a + 0  + 4 a0 t> lh'a + 4 Hi j>l t ) й  l = }*
Уравнение (3) ^  =  '

[ ^ + 4  hHl  ] • (D
0

2£o «Л 2

-в д [т м1 + (т  +  Ю ^  +  т“я.]- (10
h

^  ^ [m ;  +  л ;  (L  -  *) +  я ; »  +  Г  (л -  у)] (L -  ж) ds =  [  I  L  +  . 1 at;  +£

L L t , Х Г
1 2 - '  8 ■ и ) ^ + ( т  +  т ) № ;  +  ( п £' +  т | ) и '] -  (,II)+  ( 75 b 2 +  ^

s LiОбозначая : через а1# имеем:

{(iV«,)«i+ta+i3)4i+ii?+Ho-.]̂ +
+ 4 (i+ai)r Lffi + (А + й  # ) air Lr} в д ь = о -

Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов: коэфициенты a'lt а’2, а'3; 
b'v  Ьа, Ъ’3 ; с*, Сз, cj имеют прежние значения (см. табл. 186): '

, 1 h , 1 Л2 , 1 / ,  , ь л  л
r2= y aiL2’ 7,3 = 12 V + 17 у “XL '

Т а б л и ц а  189

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И —П Е РЕ В Е РН У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я РАМА
Определение коэфициентов гх, г ’г п г '3 для горизонтальной равномерной нагрузки

левой стенки рамы

М т =  — М ’ — А ’ х  — Н ’ у  +  У - Т : ------ = —1;
1  А А аУ ih  ’ dM '  ’А

dM X _
d H ’,

=  — У>
dM-,
dA

280
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^  Li , _ w , h j_ T h ^-^11 _j. * ^ 1
^  ^

+  (

d M m  , „
f - -  +  ' : ^

_  С L  — L x 
d A '  +  V 2J.

% -  +  м ;  +  ^ № - * )  +  я 1 » + ( { - » ) г ;  m f =  +  1; ч ш у = + у ;

d M U l  fT  V
- £ T ^  =  + № - * ) •

J.

Уравнение (1) ^  ^ =  0 ^  .

h

\  ( м 'А +  А 'лх +  н ’л У - й т У 3  =

[ Ml  +  Y hHA +  i ( L - L ^ A i - { h T ] ; w

h
1

Ё ^ Л
0

bi

E 8 J 8 
о

т х  $ [ м , + - 4д ( ^ + « )  +  н ? - г 4 ] * ; -
0

- ^ ; [ " i  +  ‘s i +  Y “ i - T * ,’] ; <’■>
h

1 S [ A f ;  +  ^ ( L - * )  +  f f >  +  ( A _ y ) r ] « f a  =
0

=  ё т̂ 8 [ м а + т ш а + ( i L  +  i Li) A l ]  ■ (III)

Обозначая S : J^-y- через ox, имеем:
EgJ $ ■£'2 " 2

| ( 1  +  2a.]) M ’A +  (■j  +  LA-a +  ( 1  +  a j  —  L H ’A +- (■j  +  —  j -  L S " }  щ У =  О -

Уравнение (2) ^  =  :

h

Й К * - * ' 4 >  +  Я > - § т ) 9 * -
О

[ Т М А + Т ^ - ^ А 1  +  Т Ш А - Т к т ]  ’ (1)= E , J .  h

^ \ Х м а  + а а  ( ^  +  « ) + я ; * - Г  * ■ ] * „ , .
О

L l  *■ [ ^ + T ^  +  A* ; - 4 A r >]  • ( П )E%j  2
h

d r ,  5 [ j , i + '4i № - * ) + H ; »  +  ( т - ” ) 1’ ] 1' * -

Обозначая , , 'V  : ■ f '1. - через я,, имеем: E . J .  E„J ,  ^ 1

j (1 +  °i) x Mj  h 7 f ' ' 'Jl ' j7  L l ^ +  t^1 + T ° 0  7J1 L / / -'

-a
Уравнение (3) ^  ^ =  :
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Е,3 - . Ко

[■

М 'д +  А 'лх  +  11А

L 4 +  12 Л +  6 “ i
L  — L ,

.6 *T ] ’

•Е2./2 [т^ +  Ст +  тО  ̂+ т*^-!^] ■
h

s k  5  [ « ; + ^  ( * ■ - * > + »  + ( 4

- в д [ ( т 1  +  1 1' 0 ^  +  ( 5 ь ’  +  т  +  т 0 ^  +  

+  ( f  +  % ) * » ; - s № - w w ]  •

Обозначая a . L i 
E SJ в E 2 J 2

через al , имеем:

\_
T

(I)

(II)

( III)

{ ( 4  +  - , ) « ; +  [ , ( т  +  п  r O  +  ( t  +  t  t  +  4  r O " 1]  L A i  +  

+  i о  + . , ) ^ - [ 4  +  i ( . - Ь ) . , ]  i l t }  J } - i , _ o.

 ̂ Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов: коэфициенты а[, а'„ а3; 
К ’> с1 ' с2 и сз имеют прежние значения (см. табл. 186):

, / 1 , 1  \  h , / 1 5  \  h2 , Г 1 , 5 / ,  Ь Л  П h
' • > = и  +  ¥ а 0 г ’ r*= { j  + T k V  Г 2 ’ г , =  L T +  4 l C  i r J e i J  X '

Т а б л и ц а  190

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н СТРУ КЦ И И —П Е РЕ В Е РН У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я  РАМА

Определение коэфициентов г[, г2 и г3 для горизонтальной треугольной нагрузки
левой степки рамы

z i k .  ^ М т *= — М ' — Л \ х  — Н \ у  +  -  А J. A A fj

dM ,
d M =  - i ;

d M T

<ШХ

5 д ТЛ .

У1 
ЗА2 

у;

Л.

М п  =  -  М ^ - А ' л  +  _  H-A h +  1  АГ;

f L - U

dM I I

.А
=  - 1;

dM j
dvl' +  ж

М ш  — +  М ^ +  А'Л (Ь — х) +  Н ’Ау +  ( у  й — з/^)

dM I I I
d M \

А
+ 1 ;

dM-I l l
dll'. =  + у;

d M h i

dA '
A

+  (L  — x

Уравнение (1) (  jj =  0 ^  :

'Л

£ j , \ ( . m ‘a +  a 1 * +  h ' a ' - & T ) ds =

[  М'а +  у  hH 'A +  у  (L  L i) A'a ]  ;

о
s

E gJ  я

dM I I
d l l '

A
— h;
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L
1

; 5 [ ^  + ^ ( ^ Ц ^ + * )  + я ? - 4-а г ] л*=
о

£-[м- + M ;  + i b ^ _ i l T] ; (II)

ft

7 Js 5 [ л^  +  ^ № - * )  +  я >  +  ( | л - ! , ) г ] *  =

[ , ¥ ' + 1 ая; + ( | - ь + 1 ь1) л; + 1 йг] . (ш)

Е
о

Я , /

Обозначая - - у  : через alt имеем:
A-'gJg &<Z.J Ъ.

{(1 + 23l) м i  +  ( т  +  “О  ЬЛА + (* +  “0 г  -  ( 4 -  ^ ax) х  LT}  =  °-

Уравнение (2) ^  ^ =  :

h

Г, S  +  +  ‘

, л [ i MA + h L - L') A* +  Y hHA - h k T] • <I

j  
E SJ ,

о

s

L i
1

^ [ л ^  +  Л ^ 2 L l- +  g^) + Я 1Л — У л г ]  h dx =
О

- в д А [ " ;  +  т ь -1;  +  *я ; - т м ' ]  ■ c m
ft

т а  S [ ^  + ̂ № - * )  + я > + ( | л - » ) г ] у *  =
О

- е т ‘[ 4 ^  +  (т +  т ) ^  +  т“ . ]  • <“■>

E%j 2
о

Обозначая ^ Sr : -=Д^- через alt имеем:
e 8j 8 e 2j 2 * 1

{ ( i  +  « j £ ■ » ;  +  <• +  ”■>£■ L A i  +  ( ‘ +  f  • * )

- G + i - ) £ > Ш - о .

Уравнение (3) ^  ^ :

ft

0

- dr .  [ " i  + ik^ r l  ̂  + 4  <b -  b‘> -  Й <b -  L'>4ir ] •
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- [ Y MA + ( J i  + T l ) A'A+ \ hH' A - \ LhHl  ]  . (II)
h

E j J ,  S  ( M a  +  А а ( Ь ~ х ) +  н 'а У  +  r ] ( L - x ) d s  =
0

= Ж Т , [ ( t  L + T L0  MA + ( A L% + ~ Г  + T 2)  Aa +

+  ( т  +  т  ) hHA +  i LhT] -  (III)

Обозначая s_ : через ox, имеем:
*̂•8 '* 8 E'Z'J 2

{ ( T ^ ) - : + t a + ^ s ) + ( T + T & + i 3 ) ' ] “ i +

Ц с ^ е Ч - [ г ( 5 + 8 1 ) ' ] г ‘ , ' } ц ‘ - ‘

 ̂ Из уравнений (1)—(3) получаем значения коэфициентов: коэфициенты aj, а’2, а ’3\ 
Ь{, Ь'г, Ь3; с[, с2 и с, имеют прежние значения (см. табл. 186):

< - ( т - н О £ -  < - ( т + й \ ) £ - L  ■

Т а б л и ц а  191

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ КО Н С ТРУ К Ц И И —П Е РЕВ ЕРН У ТА Я  ТРА П ЕЦ ОИ ДА ЛЬНА Я РАМА

Определение коэфициентов г{, т3 и г, для горизонтальной равномерной нагрузки
правой стенки рамы

П ользуясь табл. 185 и 189, можем написать 
значения коэфициентов г'х, г'г и /•':

, г 1 , 1, V  f 1 л. 1 h 1 h 
{ t  +  Y а0 ь - { 1 Г +  Т а' ) ь  = ¥ a i b :

Т а б л и ц а  192

Н И Ж Н Я Я  ЧАСТЬ К О Н С ТРУ К Ц И И —П ЕРЕ В Е РН У Т А Я  ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я  РАМА

Определение коэфициентов г[, и г '3 для горизонтальной треугольной нагрузки
правой стенки рамы .

Пользуясь табл. 186 и 190, можем написать 
значения коэфициентов г[, г'г и г3:

, _  г  1 . 1 N ь  / 1  1  \  а 1 h I:
7-1 С . 3  +  б а у ь  V  3  1 2 a V b ~ 4 a i L ; - * ' J !
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3. СХЕМЫ РАВНОВЕСНЫХ РЕАКЦИЙ ДЛЯ ЗАМКНУТЫХ КОНТУРОВ
(табл. 193—208)

Т а б л и ц а  193!

ВЕРТИКАЛЬНАЯ РАВНОМЕРНАЯ НАГРУЗКА НА ПРАВОЙ ПОЛОВИНЕ
ПРОЛЕТА СВОДА

( н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — о б р а т н ы й  с в о д , п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  и л и
г о р и з о н т а л ь н а я  п л и т а )

Реактивные силы: вертикальная равномерная 
сила Р  и две вертикальные треугольные силы Р г 
с  обратными знаками.
и* Беря моменты всех сил относительно точки К ',  
имеем:

Pi L 4Pi 3 P .
2 L  ’ *  = L

V

V
f-h

1 1

т т п ^ > ,

Т а б л и ц а  1932

ВЕРТИКАЛЬНАЯ РАВНОМЕРНАЯ НАГРУЗКА НА ПРАВОЙ ПОЛОВИНЕ
ПРОЛЕТА СВОДА

( н и ж н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и —п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а )

Реактивные силы: вертикальная равномерная сила Р

знаками.

1 n r ___1  Е?1 р  . о-
Т Р Ь  -  3 2 1

Р  — — —  Р-
1 8 ’

, 1 L '  Р  .
Р — 2 ^  L i — L i ’

P i L x - n .
1 1 “  11 Pl  b i  2 L x ’

при L i =  (обратный свод с прямолинейной опор­

ной частью):



(н и ж н яя часть конструкции—обратпм й свод, горизонтальная плита и перевернутая
прям оугольная рама)

Т а б л и ц а  194х
В Е РТ И К А Л ЬН А Я  РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  НА К Р А Й Н Е Й  ЧЕТВЕРТИ

П РОЛЕТА  СВОДА

Реакция основания: вертикальная равномерная 
сила Р  и две вертикальные треугольные силы Р х с 
обратными знаками.

I p b - L k p  . 9 ­
8 3 2  1 ’

Л  £ _ р .
2 2j 11

, 1 *Р
р = T p = L -

. _  4Pj J9 P  
" 4  L  'Pi =

Т а б л и ц а  194,

В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  НА K P A flH E tl ЧЕТВЕРТИ
П РОЛЕТА  СВОДА

(пизвпяя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама)

Реакция основания: вертикальная равномерная 
сила Р  и две вертикальные треугольные силы Рх с 
обратными знаками.

|  r , - l ± P ;

Pi L i   „  _
2 '2  11

4 Р г 9 L  P  ,
P x ~  L x 4 L i b j P' = L i

при L i  =  L  (обратный свод с прямолинейной опор­
ной частью)

л - i * .

1Р )
. 4 ----г 1Vrf 1

1 L

-------- L A -----------

V

— i /

1
1 1 № _____________f

! »

! > W4  1 -

286



(н иж няя часть конструкции—обратный свод, горизонтальная плита или переверпу- 
’ т а я  прям оугольная рама)

В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  НА СРЕДНЕЙ ЧЕТВЕРТИ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакция основания: вертикальная равномерная си­
ла Р  и две вертикальные треугольные силы Р г с обрат­
ными знаками.

Pi к  =  р . п =
2 2 11 Pl L  4 L

P = T P = L -

Т а б л и ц а  1952

В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  НА СРЕДНЕЙ ЧЕТВ ЕРТИ
ПРОЛЕТА СВОДА

(н иж пяя часть вонструвцин—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция основания: вертикальная равномерная си­
ла Р  и две вертикальные треугольные силы Р г с обрат­
ными знаками.

— P L  =  — —  Р  2­8 3 2 1 ’

P i  L i _  р  . 
~2 Т  — 11 Рх = i f i

Ьх

р  =  — —  р- 
1 .16 Ьх ’

|  L  Р  
4 L x ; =

при L i =  — L  (обратный свод с прямолинейной опор­

ной частью)

р



(н иж няя часть конструкции—ооратный свод, горизонтальная плита или перевернутая
прям оугольная рама)

Т а б л и ц а  1%!

В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП П ОЛОВИНЫ
ПРОЛЕТА СВОДА

Реакция основания: вертикальная равномерная 
сила Р  и две вертикальные треугольные силы Р г 
с обратными знаками.

± P L - 1 L P  2 ,
з РЬ -  з Т  1 ’

Рг

Pi

■ т *

2 2 =  Л ; L  ~  L

т  Р = т .

Т а б л и ц а  19ба

В Е Р Т И К А Л ЬН А Я  Т Р Е У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ П ОЛОВИНЫ
П РО Л ЕТА  СВОДА

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция основания: вертикальная равномерная си­
ла Р  и две треугольные вертикальные силы Р х с обрат­
ными знаками.

7  й — • *

B i b . -  р  ■
2 2 11

4P j п L  Р  , Р  
'■■“ - £ Г - 2 1 Г Т 7 ;

при L x — — L  (обратный свод с прямолинейной опор­

ной частью)

2 Т ;

Pi — 8 Pi Р^
L

288



(нижняя часть конструкции—обратный свод, горизонтальная плита или переверпутая
прям оугольная рама)

Т а б л и ц а  197х

В ЕРТИ К А Л ЬН А Я  Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО П РО Л ЕТА  СВОДА

Т а б л и ц а  197s

В ЕРТ И К А Л ЬН А Я  Т РЕ У ГО Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ВСЕГО П РО Л Е Т А  СВОДА 

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама)

Реакция основания: вертикальная равномерная 
сила Р  и две вертикальные треугольные силы P t 
с обратными знаками.

J_ р ь  =  A  Ln. р  . %■
6 3 2 1 ’

Р  -  L J lp .
4 b / '

Рх  _  р  . 

' - b

_L _Р_. 
l a  L i *

при Lj. =  - у  (обратный свод с прямолинейной опор­

ной частью)

Рх =  Ь L  '
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Т а б л и ц а  198

(п и а г н я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — п е р е в е р н у т а я  п р я м о у г о л ь н а я  р а м а  и л и  г о р и з о н т а л ь н а я
п л и т а )

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакция основания: горизонтальная сила 
Т  (трение в плоскости основания) и две 
вертикальные треугольные силы Р г с обрат­
ными знаками.

T ( f  +  h) =  l L . p 1  . 2;

1 L  D
2 f t T = P ‘; Pi

p  _  3 f  +  h
P l ~  T I T

=  4 J jL  =  6  ̂+  k T ­
L  L 2 ’

при h — 0 (горизонтальная плита)

Т а б л и ц а  198s

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н Т А Л ЬН А Я  СИЛА, ПРИЛОЯСЕПНАЯ
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

( п п ж п я я  ч а с т ь  к о н с т р у к ц и и — п е р е в е р н у т а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р а м а )

ТРеакция основания: горизонтальная сила Т
(трение в плоскости основания) и две вертикальные 
треугольные силы Р г с обратными знаками.

p x =  l L ± J t T ;

- р -  
Y Pl 2 11

L

Pi

U

Ьг L \
T;

при L ty=  —- (обратный свод с прямолинейной опор­

ной частью)

Р г  =  3 Т ;

Pi =  24

L  

f  +  h , 
L 2
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Т а б л и ц а  199х

(низш ая часть конструкции—обратный свод или перевернутая прямоугольная рама)

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакция основания: горизонтальная равно­
мерная сила Т  (горизонтальное давление грунта) 
и две вертикальные треугольные силы Р г с об­
ратными знаками.

г (/ +  а> - г А  =  | ь  л . 2;

Т;

2 2 11
Р f  +  Y h

Pi =  4 _ i  =  6 — w —  Т .

Т а б л и ц а  199в

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  СИЛА, П РИ Л О Ж Е Н Н А Я
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

(иш княя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама или обратный свод
с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная равно­
мерная сила Т  (горизонтальное давление грунта) 
и две вертикальные треугольные силы Р г с об­
ратными знаками.

2 L з / +  ¥
(/ +  А ) - Г Т ~ З ^ Л - 2 ;  ■ P i ' - T - I r Т;

Pl Lh  
2 2

р  1  +  Т /г
* - 4 £ = 6 - Г ! - Г;

при Ln — — L  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

f  +  T hР 1  =  з  —  —  т■

/  +
Pi  =  24 L a
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(н иж няя часть конструкции—обратны й свод пли перевернутая прям оугольная рама)

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

Реакция основания: горизонтальная тре­
угольная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные силы 
Р х с обратными|знаками.

Т а  +  к ) - Т ±  =  1 % Р г . 2 ;

3 /  +  T hр __  _____ Т '*1 ”  о т

1 Р
I ^ T r  P l'

0  +  Т * ) т
L2 '

Т а б л и ц а  200г

СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я СИЛА, П РИ Л О Ж ЕН Н А Я
В К Л Ю Ч Е  СВОДА

(нпясняя часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама или обратный 
свод с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная тре­
угольная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные силы 
Р х с обратными знаками.

Я  ̂+  ~ зк Р — а т-
1  2 Ьг

1 Г Р 1 +  Т h

1
при L i — — L  (обратный свод с прямолинейной



(нижпяя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама плп горизонтальная
плита)

Т а б л и ц а  201]

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

Реакция основания: горизонтальная сила 
Т  (трение в плоскости основания) и две вер­
тикальные треугольные силы Р г с обратными 
знаками. •

(T1 + T [ ) V ± b l  = l L -  Л - 2; Т1 + Т[=Т-

р 1  =  ^ (Ц ^ ( т1 + г 'у);

А-й -у  =  р1> Рг = 4^3- =  3 > +  * (Г , + г ; ); 

при h =  0 и Т'г =  0 (горизонтальная плита)

Т а б л и ц а  201,

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ КОНТУРА

(ниж пяя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама пли обратный свод
с прямолинейной опорной частью )

1
Г \

Щ

f h  /

к '
~1 /

Реакция основания: горизонтальная сила 
Т  (трение в плоскости основания) и две вер­
тикальные треугольные силы Р х с обратными 
знаками.

(Г 1 +  Г ; ) (1 ± А > = - | ^ Р 1 . 2 : Т г + Т [  =  Т;

г>=тЧг*«Г' +т*

Р , ; +

■ ip п L 1  =  —  (обратный свод с прямолинейной опорной частью) 

p i =  у — (r i +  ГО: T i +  T - ^ T -

/>1=12^±А)(Г1 + Г0-
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Т а б л и ц а  202!

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(н иж пяя часть конструкции—обратный свод или перевернутая прям оугольная рама)

Реакция основания: горизонтальная равно­
мерная сила Т  (горизонтальное давление грун­
та) и две вертикальные треугольные силы Р х 
с обратными знаками.

(Тг +  Т !)* - ■ Т  —  — — к - Р  ■ 2­2 3 2 1 ’

1 L _  о
~2P l T  '  Pii

Т а б л и ц а  2022

ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(н и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама или обратный свод
с прямолинейной опорной частью)

Реакция основания: горизонтальная равно­
мерная сила Т  (горизонтальное давление грун­
та) и две вертикальные треугольные силы Р г 
с обратными знаками. '

(Т’х +  т0  ^

т = тг +

2 Ьг

р х = ^ { Г 1 (.Г 1  +  тд;

l i'i _ р .  -  1 ^  ■
Т  Pl Т  “  11 Pl -  4 хг ’

f t  =  3 ^ (3’1 +  г;>; ]

при L i =  -g- (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

P l =  T X ‘ (T l +  r i ) ;

Pi= 1 2 ^ ( T 1 +  7’i).
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Т а б л и ц а  203х

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ РАВНОМ ЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(пижпяя часть конструкции—обратный свод или перевернутая прям оугольная ра&а)

Реакция основания: горизонтальная тре­
угольная сила Г  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные 
силы Р х с обратными знаками.

/ 4- h
(TV f

т =  Гх +  Т{\
3f +  h

Л  =  ‘ 4 L (T i  +  ГО;

L
2

/'1 =  4 Л  .
L ’ Pi  ■

3/ h 
L2 (Т’х +  71).

Т а б л и ц а  203,

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(н иж няя часть конструкции—перевернутая трапецеидальная рама или обратный свод
с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная
треугольная сила Г  (горизонтальное давле­
ние грунта) и две вертикальные треуголь­
ные силы Р х с обратными знаками.

( т ,  +  т о ф - г ' 4 - 4 ^ ^ - = ;

Г  =  Г ,  +  Т[; 

3 f  +  h
P i - . ►4L,

(Т г + Т[);

4  йь--л= Л  =  4 Л
b i

зf  +  h
Рi =  —д —

при J х =  ~  (обратный свод с прямолинейной опорной часть ю)

р  _"Ь 1  е г  | Г 'У-  —2 j -  1 +  i  i).

, 3/ +  f  =  4 (Г i f  i  J .

295



(н п ж н яя часть конструкции—перевернутая прям оугольная рама 
или горизонтальная плита)

Реакция основания: горизонтальная 
сила Г  (трение в плоскости основания) 
и две вертикальные треугольные силы Р х 
^обратны м и 'знакам и.

Т а б л и ц а  204х

ГО РИ ЗО Н Т А Л Ь Н А Я  ТРЕУГОЛЬНАЯ^З Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ [СТОРОНЫ КОНТУРА

( Г х  +  Т [  +  г о /  h 2 L
3 2 Р х -2 ;

т г +  г ;  +  Т "  =  Г ;

P l -
P l .  
L  ’

при h =  0 (горизонтальная плита)

р ___  ̂ f  т •
1  ~  2 L

P l  =  2 j J T 1.

Т а б л и ц а  2042

ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН А Я Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(п и ж н яя  часть конструкции—перевернутая трапецоидальная рама или обратный свод
с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная сила 
Г  (трение в плоскости основания) и две 
вертикальные треугольны е силы P j  с обрат­
ными знаками.

(Тх +  Г ; +  ГО  Ц А  =  |  Рх • 2;

Гх +  Г ;  +  Г [ =  Г; 

» /  + А,
2 L i

- Г ;

Ьх _ р
о Pl “о” 1

А = 2 ^ ± * Г ;

Рх =  4
Ьх ’

Ь!

при Lx =  —  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Р  — f  +  ^ гр. t i -  L

»/  +  А

Гх +  Т'г +  Т"  =  Г ;

Pi = L 3
Г.
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Т а б л и ц а  205х

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Т Р Е У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(ппж няя часть конструкции—обратны й свод или перевернутая прям оугольная рама)

Реакция основания: горизонтальная рав­
номерная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные силы 
Р х с  обратными знаками.

(Г1 + г ; ' + Г Г ) Ц р - Г д =  у д Р , -  2;

Т х +  Т[ +  Т {  =  Г ;

Т а б л и ц а  2052

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ТРЕУГОЛЬНАЯ НАГРУЗКА ПРАВОЙ СТОРОНЫ КОНТУРА

(п иж няя часть конструкции—переверпутая трапецоидальпая рама или обратпый свод
с прям олинейной опорной частью)

Реакция основания: горизонтальная рав­
номерная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные 
силы P i с обратными знаками.

(Т х +  Г х + Т1) Ц  =  7 V 2 ;

T i +  T 'i +  =  т;

Р  i = L x
- Т ;

i  Ь х „  . Р х . » 2' “ л т -  
~ lT t ’

при L i =  у  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

P l  =  --------- r ----------Г ;  T l  +  г ;  +  Т Г  =  Т ;
Jj

„ _ , 2/ - h т 
Pl _ L*
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ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я ТРЕ У ГО Л ЬН А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ КОНТУРА 

(н пж няя часть конструкции — обратны й свод или перевернутая прям оугольная рама)

Т а б л и ц а  20&t

Реакция основания: горизонтальная

Т а б л и ц а  2062

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я Т РЕ У Г О Л Ь Н А Я  Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ КОНТУРА

(н и ж н яя часть конструкции — перевернутая 'трапецеидальная рама пли обратный свод
с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная 
треугольная сила Т  (горизонтальное дав­
ление грунта) и две вертикальные тре­
угольные силы Pi с обратными знаками.

, „ f  +  h {T i +  n  +  T D - ^ — Т  —  - 1 Ь р  , 2 ­
Т  3 _  3 2 1

Т 1 + Т '1  +  Т '1  =  Т;

Р  - И г1 -  2 ’

при Ь г =  —  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Р г =  ~  Т; Тг + T i  +  T i =  Т; 

r .- t -Ут.
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ГО РИЗОНТАЛЬНАЯ Т РА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  Л Ш Ж Н ЕП  ЧАСТИ 
КО Н ТУ РА  С ПРАВОЙ СТОРОНЫ

(нпж няя часть конструкции — переверпутая прям оугольная рама)

Т а б л и ц а  207j

Реакция основания: горизонтальная 
сила Т  (трение в плоскости основания) 
и две вертикальные треугольные силы Рг 
с  обратными знаками.

Тг +  Т г =  Т;

Р г =  — ( З Г х + З Г з ) .

Т а б л и ц а  207а

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ТРА П ЕЦ О И Д А Л ЬН А Я  Н А ГРУ ЗК А  П Ш К Н ЕП  ЧАСТИ 
КО Н ТУ РА  С ПРАВОН СТОРОНЫ

(н иж няя часть конструкции — переверпутая трапецеидальная рама или обратный 
свод с прямолинейной опорной частью )

Реакция основания: горизонтальная си ­
ла Т  (трение в плоскости основания) и две 
вертикальные треугольные силы Р г с обрат­
ными знаками.

'  г . ) * - т г т - л - *
/  1 ™ 1 
( у  Ti + t

Тг +  Т 2 =  Т;

=  (2^1 +  3Г 2);

ири Ьг =  у  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

* i  =  X ‘ ( T l +  T r 0 ; T l +  т* =  т '

Р 1 =  j j ( S T 1+  12Г,).
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(нпягняя часть конструкции — обратный свод, перевернутая прям оугольная рама
или горизонтальная плита)

Т а б л и ц а  208х

ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН А Я  "РАВНОМЕРНАЯ Н А Г РУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ КОНТУРА

Реактивные силы: горизонтальная тре­
угольная сила Т  (горизонтальный отпор грун­
та) и две вертикальные треугольные силы Р г 
с обратными знаками.

74 +  Т[ =  Г 0 +  TJ +  т ;  =  Т \

(Тг +  Т [ ) Ц ^ - ( Т 0 +  T i +  TD A + i  =

“ 4 т ' >- г;

р ‘ ~ Ч г т-

о — А+А т-
Pl L2 I »

при й =  0 (горизонтальная плита)
Т'Х =  Т ’0 =  Т1 — 0; Тг =  Т е =  Г ;

р . - х г т -

Т а б л и ц а  208s

ГО РИЗОН ТА ЛЬНА Я РАВНОМ ЕРНАЯ Н А ГРУ ЗК А  ПРАВОП СТОРОНЫ КОНТУРА

(н пж няя часть копструкции — перевернутая трапецеидальная рама или обратный 
свод с прямолинейной опорной частью)

Реактивные силы: горизонтальная тре­
угольная сила Т  (горизонтальное давление 
грунта) и две вертикальные треугольные си­
лы Рг с обратными знаками.

Тг +  Т'г =  т0 +  г ;  +  т ;  =  т ; 
^  f  +  h(Тг +  Т  г) (Т 0 +  Т'а -)- T J )  — - — —

- 1 Ь . р  , 2­
3 2 1 ’

р ---- А±А т-
^  4 Ьг 1  ’

Ь»

при L i =  —  (обратный свод с прямолинейной опорной частью)

Р  —  ̂ А Г- 

, f  +  h 
P l~  JJ

7\ +  г ;  =  т 0 +  г ;  +  т ;  =  г ;

зоо



4. ТАБЛИЦЫ С ГЕОМЕТРИЧЕСКИМИ ДАННЫМИ (табл. 209 — 211)
Т а б л и ц а  209

ВЕС ПОЛОВИНЫ  ПРОЛЕТА СВОДА Q И РАССТОЯНИЕ Ц ЕНТРА ТЯЖ ЕСТИ 
ПОЛОВИНЫ ДУ ГИ  СВОДА ОТ В ЕРТИК А ЛЬН О Й  ОСИ

b — толщина свода; у — удельный вес материала свода.

f/L
Параболические

своды
Эллиптические

своды Круговые своды

Q r, <? 1 Q 4

0.1 0.514L 6f 0,253
0,2 0,549 Lby 0,261 0,574 Lb-r 0,2755 0,552 Lby 0,263
0,3 0,602 Lby 0,270 0,637 L by 0,292 0,614 Lby 0,277
0,4 0,667 Ll>y 0,279 0,708 Lby 0,3055 0,692 Lby 0,296
0,5 0,740 ilby 0,287 0,78b Lby 0,317 0,785L6y 0,317
0,6 0,818 Lby 0,293 0,866 Lby 0,327
0,7 0 ,900Lby 0,299 0,949 Lby 0,335
0,8 0,985 Lby 0,3025 1,035 Lby 0,341
0,9 1,072 Lby 0,306 1,122 Lby 0,347 '
1,0 1,161 Lby 0,3095 ■ 1,211 Lby 0,351
1,1 1.302 Lby 0,355
1,2 l,393Li>T 0,359

I
Т а б л и ц а  210

ВЕС ГРУНТА В ОДНОЙ П А ЗУ Х Е СВОДА Р  И РАССТОЯНИЕ Ц ЕН ТРА  ТЯЖ ЕСТИ
ПЛОЩ АДИ П А ЗУХ И  ОТ ВЕРТИ К А Л ЬН О Й  ОСИ СВОДА г/

(у — удельный вес грунта)

flL
Параболические

своды
Эллиптические

своды Круговые своды

P V P p V

0,1 0,01644 0,374
0,2 0,0333 M r 0,0215 L*y 0,0314 U y 0,377
0,3 0,0500 JJy 0,03225 L^y 0,04335 L*y 0,381
0,4 0,0667 L 3y 0,0430 U y 0,0512 L*y 0,385
0,5 0,0833 L*y 0,05375 L ar 0,05375 L*y 0,388
0,6 0,1000 ■ 0,373 0,0645 L*y . o 333
0,7 0,1167 b*y 0,07525L 2y
0,8 0,1333 L 27 0,0860 L*y
0,9 0,1500 L*y 0,09675 U y
1,0 0,1667 L*y 0,1075 L*y
1,1 0,1182 V -f
1,2 . 0,1290 L*y .
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Т а б л и ц а  211

ВЕС ГРУНТА Р 
РАССТОЯНИЕ

ДЛЯ ЗАСЫПКИ СВОДА КРИВОЛИНЕЙНОГО ОЧЕРТАНИЯ II 
ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ ПОЛОВИНЫ ПЛОЩАДИ ЗАСЫПКИ 

ОТ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСИ СВОДА

fib

Параболические
своды

т '

0,1 _
0,2 0,0667L*r
0,3 0,1 1 Л
0,4 0,13331/^-
0,5 0,1667
0,6 0 ,2  U y
0,7 о . г з з з ь ^
0,8 0,2667 L 2-r
0,9 0,3 L*r
1,0 0,3333 L^r
1,1
1,2

0,188

Эллиптические
своды

т '

0,0785 L 2r  
0 ,11775 L 2r  
0,157
0,19625 L 8-j- 
0,2355 
0,27475 L 2? 
0,314 U y  
0,35325 L 2̂  
0,3925 Щ  
0,43175 L 2? 
0,471 L2?

0,212

Круговые своды

0,03355 
0,0686 
0,10665 L 2̂  
0,1488 L^r
0,19625 L*r

0,189
0,192
0,197
0,203
0,212

... ОБЩИЕ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ КОЭФИЦИЕНТОВ а,, а2, а8; 6,, 
Cj, cs) с3 (табл. 212 — 214)

Т а б л и ц а  212

ОБЩИЕ ВЫ РАЖ ЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТОВ ПРИ А л , Н А, М А В ТРЕХ ОСНОВНЫХ 
УРАВНЕНИЯХ ДЕФОРМАЦИИ СВОДА

„ Г S 1 I S 1 , S 2  , S S I S S I S*  I _L_ 5 10 I - 
ai  =  \ J ' i  +  ~J'z J z J* J™ ) ’
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При J  =  const
2

ax =  - j -  { s j  sx +  s '2 +  s£ +  s3 +  s4 +  . . .  +  s10};

1
a2 =  -j-  {sjwj -t- sJ (m 'i +  m \) +  s2 (m i +  md  +  sa (m t +  m l)  +

+  s3 ( m 2 +  m s) +  Si  ( m 3 +  m i )  +  ■ • ■ +  *10 ( TO9 +  m io )} -  
j

a3 =  - j-  {sj +  Sj +  sj -f s j +  s3 +  *4+  - ■ ■ +  sio}

Т а б л и ц а  213

ОБЩИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КО ЭФ ИЦИЕНТОВ 6„ Ъ2 и Ь3 П РИ  H EII3B EC TH 03I Л А
(см. чертеж табл. 212)

1 _  f  S i  , S l  I S2 , _£а_ I S3 I Si  I I S10 1
+  7 ; ' +  7 ; + 7 7  +  7 7  +  ” ■ + ^ i ’

b2 =  - j  j - j V  m'i +  -jTT (m [  +  m l)  +  (m l  +  m 2) +  - j j  ( т ’г +  те") +  

H— f~  (m s> +  m 3)  +  . . .  -|— y -  (m 9 +  те-ю)!- ,
J  3 J 10 J

*■ - Т55Г {ш о 4  T; + 1,13 4  1- + “ 4 1 \ + 1008 4  l ‘i  <

+  938 +  854 +  782 +  722 -  -  +  674 +  638
«/3 </5 J 6 7 J S

+  614 -®9-  +  602 S 
J Q

J ‘S.1
J i  о Г

При J  =  const:

i i  —  -jp- (Sj -|- s'l +  s 2 +  *2 +  S3 +  ®4 +  ■ ■ • +  slo)i

I
b 2 = Y j + S 1 (mi + mi) + s 2 (mi + m») + s 2 (m2 + ml) 4­

+  s 3 (ml +  m3) - + - .. .  +  ®io (m s +  m io)} i

• ‘ • - ж ? { 1 1 7 0 4 * ; + " 1 3 4 ! 1 + 1 0 и 4 ! ; +

+  1008 -1 s" +  938s3 +  854s4+782s5+722s6 +  674s7+638s8 +  614se +  602slo|  .

Т а б л и ц а  214

ОБЩИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФИЦИЕНТОВ сг, с2 и с3 П РИ  НЕИЗВЕСТНОМ Н А
(см. чертеж табл. 212)

с х =  I  ®; т [  +  ( т [  +  m l )  +  ( m l  +  т 2)  +  y j  ( т 2 +  m 'i)  +  *3 (т е "  +  те3) +  . . .  +
[У  I  j  I  J  2 J  2 ^  3

+  у °  Кт » +  т м ) }  »Jio )

с‘ =  Т  { j ;  т * +  I f  (т^  +  mim ’1  +  т "1̂  +  77  ( т '* 2 +  т "1т- +  +

+  %  ( m i 2 +  т гт"2 +  т е " 2)  +  -  3 (т -12 +  т \ т г +  т е |)  +
** 2 ‘'З

+  - г -  ( т 1  +  т 1 т 1 +  "» !)  +  . . .  +  у 10 ( т е 2 +  г щ т ш  +  ш | 0)  !- ,
J  4 J 10 J



сз =  у  -{ ~р т'х +  -jz (т{ +  m l) +  ~  (т I +  т ’„) +  ~  (т'% +  т£ )  -f-

+  -j-  (m l +  m s) +  (т 9 +  т 10)1  ,
•'з J 10 J

При J  =  const:

Cj =  -у  |  s'xm'x +  s"X™; +  m{) -j- s.j (m l +  m'2) +  s" (m ’2 +  m") +

+  s3 (m l +  m3) +  . . . +  s10 (m , +  m10) |  ,

2 f
c . = * g j |  .'{mj2 -f s i (m[% +  m [m l +  m p)  -f s '2 (ml* +  m X  +  nH~) +  sl  (m 'z2 +  m ’j n l  -f 

+  m'!*) +  s3 (m'23 +  m"m3 +  m |) +  s4 (m | +  m3m4 +  m |) +

+  s5 (m ‘ +  m 4rn- +  m%) +  . . .  +  s10 (m | ]+  m , m10 -f mf0) |  ,

c3 =  ^  I  +  Sj (/raj +  m l)  +  s ’2 (m l +  т'г) +  s j (m '2 m j) +  s3 (m l -f m3) + +

+  sI0 (m, +  m10)
}■

6. 0Б1ЦПЕ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ КОЭФИЦИЕНТОВ qt , qt , gs; r „ r t и г,
(табл. 215—224)

Т а б л и ц а  215

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  Д Л Я  КОЭФ ИЦИЕНТОВ qx, q3, qs П РИ  ИЗВЕСТНЫ Х ЧЛ ЕНА Х  
ОТ В Е Р Т И К А Л ЬН Ы Х  Н А ГРУ ЗО К  В ТРЕХ  ОСПОВНЫХ У РА В Н Е Н И Я Х  ДЕФОР­

МАЦИИ СВОДА

p - ‘ I L L i L f
■ 1 I 'Г --

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФ ИЦИЕНТОВ 9l
Каждый из грузов PJ, P J, Р'2, Р'1, Р[„ Р1„, Р ’ы  и Р10 предположен равномерно распре-

1 т 1 гделенным по — L ,  остальные грузы по — L .
4 U ^

В уравнении (1) (производная по М л )

при р; з» = ̂3 {т JT + 7 8 Si-» т} 1 где Si-i,7 = 0 \  + Й + Й + %  +
+  •

s10

при Р 1 : 

при Р ’%: 

при PJ: 

при Р 3: 

при Р 4: 
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qi =  80 {  2 j \  +  ¥  i \  +  74 S x - ia  т }  ’
1 . s; . „ «т , 1 ™ v 1

Zi 1-12 J  J ’qi 80

91 80

, s i  I 9 s i  1 1 s2 , 7 n
4 T\ +  2J l  +  T J l  +  :o

6 7I +  4 ^  +  2 ^  +  T 7 '  +  6 6 2 1- i 2 t } -

m  { 9 7 [ + 7 г ? +  Ъ71 + 3Г| +  4 г 3 +  602 ь И 7 } - 

?I =  4  {  13 7 i +  11 к  +  +  1 7 1 +  +  Т л  +  52 2  м .  7 }  ’



при Рь: 

при Р„: 

при Pi'. 

при Р а: 

при Ps: 

при Р 10: 

при Ра : 

при Р 1г: 

при Ра :

при Р14: 

при Ри : 

при Р и : 

при [Р а : 

при Р1в: 

при Р"1г: 

при Pi,: 

при Р£„: 

при Р*0:

20 Новиков

й - я { 2 1 Г ;  +  , 4 ;  +  , ; ^  +  1 5 ^  +  1 2 ^  +  ^  +  1 ^  +  Т З ;  +

+ 36 2 i- u t }  ’

« ■ - й { й ^  +  2 3 л  +  2 , ^  +  , 9 г :  +  , 6 ‘Л  +  , г 5 ; + 8 ^  +  4 г ; +

+  | ? ;  +  2« m , S 7 } ’

» - - й { 2 9 ^  +  2 , Л  +  2 5 Г ;  +  2 4  +  2 0 Х  + к ‘т  +  п %  +

+  • *  +  • *  +  T 5 i  +  » S w 7 } -

» . - н { 33т; +  31^ + м л  +  и г ; + 2 1 з; +  w 71+ k t , +

+ n f ,  + ‘ j i  + i ’f ,  + i j i  + n  S . - 1 . 7 }  •
«>“ й { 377; +  35Г; +  33Г; +  31Г; +  28т. +  247, +  20Л  +

+  187 .  +  , 2 т ; +  8 г > 4 Й  +  4 Й  +  4 3 , - 1. т } ’

»>“ Й { 8 , 7 ;  +  35 г ;  +  33Г ; +  8‘ р ,  +  28 з ;  +  2 4 ^  +  2 0 ^  +

+  1 б ^  + 1 2 5L +  8 ^ .  + 4 ^ -  +  4 ^ 4  ,
« / e  J 7  « / 8  J 9  О  « / 1 0 J

s . » a { 3 3 ^  +  8 4 :  +  2 9 ^  +  2 4 ;  +  2‘ r , + 2» ^  +  1 6 r . +

J L f i l
3 J t { '

8‘ “ в { 17 7 ;  +  , 5 ^  +  19^ + 1 1 Г ; +  8 Г , +  4 ^  +  Т ^  +

+  12-S- +  8-^- +  4 - f  +

?i =  1 J 2 9 — so t

J  7

+  27 $  +  2 5 ^ +  2 3 ^ +  2 0 ^ - + 1 6 ^ - +  12^- +

s. $ 7 2 s«4-8  — +  4 — +  — — +  J , +  J 7 ^  3 X ; } •

+  2 3 ^  +  2 1 ^  +  19 £  +  16 £ - +  12 ^ -  +  8 ^- +  4 ^ -  +
' I j ;~  8 0  { 25  J i

« ■  =  й  { "  T ;  + 1 5  ? ;  + 1 8  Г ; + 1 1  Г ;  + 8  7 ,  + 4  Т .  +  У Й  ■
_ _  * J lQ Sl _L11S1 4_QS2 J _ 7 Sa _L4S>_L ^ S4 1
?1- 8 o l 13T l +  11T j +  9 Ti +  7 J i  + k T  +  - z T j >

n —  ̂ J q  Sl 7 Sl _i_ Sa j _ Q s® I 2 * i l
? 1 - 8 o l 9 7 i +  Tl +  ЪТг +  3n  + T T J  ’

?1 8 0  j .  * i J{ J't 3  J\ J *

_ 1 f  л s i  9 Sl i_ ^ s a "I
3 l “ 8 o i 4 J l  +  2 7 i  +  -3 T ^ r

9 l  ~  8 0  t  . / ;  +  3  J"  J ’

„ - 1 1 1 1 1  
?1 8 0  \ 3  J J J  '

2
3 -M  ’
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яри Р[:

при PJ:

при P't :

при PJ:

при Р»:

при Р 4:

при Ръ:

при Р ,:

при Р ,:

ОБЩИЕ ВЫ РАЖ ЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТА q2 
(см . чертеж табл. 215)

=  2Го { х  - 17 1  +  117  [ %  <■< +  +  71  ( « I  +  m i) +  Т ; +  т ;)  +

+  S-f- (т% +  т 3) +  . . . +  7 ^ ( m« +  - h e ) ] } .

* * = ш  { ? т ; л + 5 -  ( ¥  ^ + х  т 0  + 111 [ 5Л (< + т 0  +

+  J-* (тп'% +  m j)  +  -у- ( т \  +  т 8) +  . . . +  ( т ,  +  т 10) ]  }  ,

1 Г442 . s i  sT /434  , , 430 „ \  , s ’t  /423 ,  421 Д

- f  105 £ ( т 3 +  т ») +  j r  (m s +  m s) +  • • • +  (m v +  m io) J  }  >

1 Г430 s: s ’  /422  , 418 N , s '  /410  ,  406 A
?* = 240 {—  +  71 ( “Г mi + T  m0  + Tj ( t ^  + w0  +

+  m i +  ^ - 7 m j )  + 9 9  ( m ' +  m ,) +

+  j -  ( w 8 +  m 4) +  . . . +  (m t  +  m 10) J  }• ,

г2 =  й о { 1 0 3 т ^  +  Г ^ (1 0 1 т ; +  10° O  +  7^ (98m i +  97" O  +

+  ^  (95 m ' +  94 m j)  + ^  т ; + у т , ^  +

+  90 £ у -  (m s +  m4) +  j -  (m 4 +  m 6) +  , . . +  m 9 +  m 10) J  }  ,

9j =  г !о  | 97 m ' 7 \  +  %  (95 +  94 mD +  Й ( 9 2 <  +  91 +
s* s $ / 159 157 \

+  -j- , (89 m ‘% +  88 m l)  +  -^  (85 m \  +  83 ms) +  m 3 +  —  m4 J  +

+  78 £ -j- (m t  +  m5) +  -j-  (m 6 +  m ,) +  . . . +  —^  (m , +  m io) J }  »

9» =  Й о { 9 1 ," ^  + Л ( 8 9 т ;  +  8 8 К ) + ^ ( 86т1  +  8 5 т ‘) +
+  Й. (83 m i +  82 m j) +  Ц- (79 m \ +  77 m 3) +  (73 m , +  71 m j  +

J  2 ♦'S • 'i

+  y -  (  m4 +  - y  m6^  + 6 6  £ 7 ^ ( т ь +  me) +  • • • +  ^  (m« +  m io) J  }  ■

gs =  2 0̂ ^ 85 mi T7 +  (83 mi +  82 +  7 ; (80 TOi +  79 m*) +

+  4  (”  "»i +  76 m j)  +  (73 m j +  71 m 3) +  (67 m 3 +  65 m4) +
•/j ‘'s

+  (61 m4 +  5 9 m6) +  ( x m& +  7 m‘3  +  54 [ j r ( m« +  m7) +

+  • ■ • +  (т » +  т ю) J  }  •

=  Ш  { 79 m[7l +  71 (”  mi +  76 mD +  ^ (74 mI +  73 m'%) +
+  ^  (71 m i +  70 m j)  +  Ц- (67 m j +  65 m3) +  (61 m 3 +  59 m j  +

J z J  3 */4

+  (55 m4 +  53 m s) +  ^  (49 m5 +  47 m ,) +  ^  ( у  m , +  у  +

+  42 ^ (m 7 +  m 8) +  . . . + ^ “  (m « +  m io) J  }  1
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при

при Р„:

при Р10:

при Ри :

при Р 12:

при Р 13:

при Ри :

+  ^  (6 5  т'% +  6 4  m l )  +  Ц-  (6 1  m l  +  5 9  m 3)  +  у -  (5 5  т ъ +  5 3  т 4)  +
J g */3 J 4

*+■ *т" (^9 т 4 +  47 т 6) +  у- (43 т 5 +  41 т б) -р у -  (37 т в -[- 35 т 5) -р
«/5 . • / «  J  7

+  Т а ( т  +  Т  " * 0  +  30 [  <-т а  +  +  7i„ +  т10-) ]  }  ’

?2 =  2I0 {б7 т * 7{ +  %  ̂ 65 т'х + 64 + 71 6̂2 т"х + 61 т** +

“Ь ~jv т 2 Н- 58 т'£) +  у- (55 +  53 пц) +  -т~ (4^ ”4  47 т 4) +J j J з 4̂

4- -у- (43 тА +  41 тп5) +  —• (37 т 5 +  35 т в) -f- ~у~ (31 тп% -f- 29 т 7) 4*
j ъ J  ь j 7

+  j -  (2 5  т 7 +  2 3  т 8)  +  ^  ( д  т 8 +  у  т 9^  +  ^  18 ( т ,  +  т 1о)  J  |  ,

?2 =  Ш) {61 mi Т  + 7* 5̂9 т ‘ +  58 m')  + Т (-56 m"1 +  55 +

+  (53 +  52 т£ ) +  ~  (49 +  47 т 8) (43 -f- 41 т 4) +
^ 3 J А

+  у- (37 т 4 +  35 т Б) +  — (31 т 5 +  29 т в) +  (25 т в +  23 т 7) +
«/5 «/« *» 7

+  (1 9  т 7 +  17 т 8)  +  (1 3  т 8 +  11 т 9)  +  "*» +  У  т ю ^ ) |  .

?г = 2I0 1 5 5 + 7j ̂5 3 т* + 5 2 + 7̂ ̂5 0 т* + 4 9 m̂  +
+  S- ~  (4 7  тп’г  +  4 6  m l )  +  у -  (4 3  m l  Н 41  тп3)  (3 7  тп̂  +  3 5  т 4)  +

J 2 3 *̂ 4

+  у -  (3 1  т 4 +  29  т 6)  +  у -  (2 5  т 5 +  2 3  т в)  +  Ц -  (1 9  т ,  +  17 т 7)  +
' ' б  ' ' в  J  7

+  (1 3  т ,  +  11 т . )  +  ^  (7  т 8 +  5 т „ )  +  ^  т ,  +  у  т 10^  |  ,

=  Ш  { 73 т ' 7 \  +  7 \ (71 +  70 т 1) +  Т 2 (68 т '  +  67 т д  +

32 = 2 ^  |* 9  m 'iJ-’ + ^ r ('47 т * +  46 +  7  4̂4 +  43 +

+  %  (41 т ’г +  40 ml) +  - f  (37 mj +  35 ms) +  у -  (31 m3 +  29 m„) +
«/ 2 "  3 ** 4

+  - f  (25 m4 +  23 m6) +  - f  (19 m6 +  17 me) +  - f  (13 m, +  11 m7) +J ъ J в J-j

+ j - (7 m7 + Ъ ms) +

?2 =  2̂ 0 | 43 mi J 7 +  ^  (41 m 'i +  40 mj) +  ^  (38 m ' +  37 m2) +

+  (35 т'г +  34 ml) +  y . (31 +  29 m3) +  (25 m3 +  23 m4) +
«/ 2 «/3 */4

+  y- (19 m4 +  17 m6) +  y- (13 ms +  11 me) +  (7 m, +  5 m7) +
«̂ б

+  Г 8 ( 1 т г  +  Т т 0 } ’

32 =  й о  | 37 т |  +  7 \  ^35 т * +  34 +  7"j ^32 т * +  31 +

+  ^  (29 т 2 +  28 ml) +  -j- (25 mj +  23 тг) +  -j- (19 mt +  17 m4) +  

+  ^  (I3 m4 +  H ms) +  ^- (7 /«5 +  5 т в) +  ^  m, +  у  m ,^  |  ,
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при

при

при

при

при

при

при

при

при

при

при

при

при

при

32 =  Ш  { 31 m i +  7 \  2̂9 т ‘1  +  28 т ^  +  71 ^2б т * +  25 mt) +

+  %  ( 2 3  т '  +  2 2  т " )  +  Ц - (1 9  т \  +  17 т , )  +  у -  (1 3  тпг +  11 т 4)  +
J  % j  8  "  4

+  ^ ( 7 >ч. +  5 лч)  +  ^ ( 4 * ,  +  4 * в) } .

° 1. :  ?« =  2 4 0  | 2 5  m i' j ;  +  7 ^  ( 2 3  +  2 2  т ' )  +  ^  (2 0  тп’  +  19 т ' )  +

+  *1 (17 mi +  16 т \)  +  ^  (13 m l +  И  т а) + ^ - ( 7 т ,  +  5 т 1) +
J  X J  з  4

+ г5( т т‘ + 4 те0 } ’ ,
Ря: Яг = 2io {19 7[ + ̂  (17 т; + 16 mD + ̂  (14 mI + 13 wD +

+  ^  (И  т'г +  10 m l)  +  ^  (7 m j +  5 т 8) +  т ,  +  - 1  т / )  j  ,

Р18: ?2 =  2I0 { 13 +  7» (и  +  10 TOi) +  Э , (8 +  7 +

+  ^ ( 5  т ’г +  4 т£ )  +  ^  1  т , ^  j  ,

РГ.: Л-gJo {¥  " 4 +  ?! (?  ̂  + Т “0  + Тш (4  "*' + Т "О  +

- +  7 \  ( т т * +  Т т * ) }  ’

PI,: ?* = w {Y m̂  + SK 4 mI + T mO + ^ ( 4 m‘ + T mO } ’
™  * Г 5 , s r  sT /■ 3  , , 1  , N 1

*0’ ? 2 = 2 4 o { Y m i J I  +  ^ ( 4 T m ‘ +  T m O r

1 Г i  / SH
Р г» : ~~ 2 4 0  \ Т  m i  J \ \  '

Т а б л и ц а  217

ОБЩИЕ ВЫ РАЖ ЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТА qs 
(см . чертеж табл . 215)

р-  »■ -  Ш 6  {  4622 Т  I f  +  5395 й  + 1,38 й  +  89,4 %  +  3692 Т, +  3856 т. +
+  3068 S- f  +  2828 у -  +  2636 у-  +  2492 S- f  +  2396 у -  +  2348 ^ - }  ,

J  5 « /?  ** 8 ** 9 ^  10 J

р1: «■ - ®о {4503 Т 7; +12,41 Г; + 4058 71 +3854 Г; +3572 Г, + 8236 Г. +

+  2948 +  2708 у- +  2516 +  2372 ^  +  2276 +  2228 ^ - }  ,
J b J % J 7 J 8 J 9 ’MoJ

p- «* “ ЙЙ { 4384 4 r; + 5,58 7? ;+ 8989 T 7; + 3,84 7; + 3452 T + 3m T. +
+  2828 y -  +  2588 y -  +  2396 y -  +  2252 +  2156 y-  +  2108 y ^ \  ,

j  ь %/e J  f  t/g J  9 ‘' l o J

»■ -  Wo { 4566 т Л + 4012 7 ?r + 8825 Т й + 36,5 t | + 8332 S +
+  2996 Ц- +  2708 y -  +  2468 S- f  +  2276 S- f  +  2132 +  2036 +  1988 ,

J i  J ь  > '*  ‘' в  • ' a  • ' ю  J

P,: -  Ш  { 4088 4 7; + 3869 T 7; + 3656 T 7; + “ 9 T 7; + 3,56 ¥ j; +
+^2816 Ц- +  2528 y -  +  2288 +  2096 +  1952 +  1856 Ц- +  1808 ■— ]• ,

c J  4 J  ь  • ' в  **1 ' ' в  **9 *^1 0 J

«■ -  в  {  “ 4  |  + 3688 4 7; + 8431 ¥ 7, + 3230 Т 7; + 29415; +
+  2582-1- у-  +  2288 Ц- +  2048 у -  +  1 8 5 6 +  1712 Ц- +  1616^- +  4 5 6 8 Т ,

2i J  4 J  5 «/# * 7 •'в ''в  ‘' l o j
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при р Г ; +  “ ° 4  Г ; +  3204  Г ; +  3 0 и 4  Г ;  +  е т , ^ +

+  2 3 7 7  +  2 0 5 6  - 1  Ц -  +  1 8 0 8  Ц -  +  1 6 1 6  Ц -  +  1 4 7 2  S- f  +  1 3 7 6  у -  +  1 3 2 8  у 1- }  ,
J  4 •“  " 5  « ' в  "  7 ' ' в  * ' 9  « ' l o j

ПР» J *  * -  д а  { о т 4  *  + ш 4  Г ; + s984  Г; + 2,92 т |  + 2521Т ,

при Р 7:

при Р в:

при Р а:

при Р 10:

при Р п :

при Р 12:

при Р и :

при Р ц :

при Р 1Ъ:

при Р и :

при Р 17: 

при Р 18: 

при PJ,:

+  2 1 7 9  ^  +  1 8 6 1  ^  +  1 5 7 8  - 1  +  1 3 7 6  Ц -  +  1 2 3 2  Ц -  +  1 1 3 6  ^  +  1 0 8 8  ,
J  4 J  5 2 J Q J  7 t/g »/fl ** 10 J

?3

5а

?з

- г в  { 3,10 4  л + 2945 !  1 + 2756 4  к +25,3 4  й-+ 2311 * +2 J l

+  1 9 8 1  Ц -  +  1 6 7 5  Ц -  +  1 3 9 3  ±  +  1 1 4 8  —  - f  +  9 9 2  - f  +  8 9 6  - у -  +  8 4 8 - г̂л  ' '" •V ,

1 s;
2 9 0 3

2
Ц . '  +  2 7 1 4  4- %  +  2 5 3 1  i -  %  +  2 3 5 4  ~  %  +  2 1 0 1  Ц -  +

2 Л 2 Л

+  1 7 8 3  у -  +  1 4 8 9  у -  +  1 2 1 9  у -  +  9 7 3 ^ -  +  7 5 6  i -  у -  +  6 5 6 ^ -  +  6 0 8J A «/5 «/j «/7 * */9

} •

S10I
A „ J  '

2 6 6 6  4  %  +  2 4 8 3  i -  *2 j ; 2 +  2 3 0 6  - V 4  2 t 3 s l  -1  +  1891^ +

+  1 5 8 5  Ц -  +  1 3 0 3  y -  +  1 0 4 5  Ц -  +  8 1 1  Ц -  +  6 0 1  Ц -  +  4 3 2  - 1  y -  +  3 6 8J 4 J  5 J  g «/7 */j 2 «/9
_£ip\ 
A o J  ’

1 1 $0

9.  -  , 4 s  (  » »  4  7 ,  +  2 2 5 2  T  7 ;  +  2 0 8 1  i  f ,  +  1 9 , 6  T  7 -  +  1 6 8 1 T .  +

?3

5s

4 8 0 0  \  ‘

+  1 3 8 7  Ц -  +  1 1 1 7  +  8 7 1  +  6 4 9  +  4 5 1  +  2 7 7  Ц -  +  1 4 6  1  ^  1  ,
4̂ У5 «/j */7 ** g */9 2 JjqJ

-  в  { 2,92 4  г ;  +  2024  T ;  + 1856 4  т  +  ,6ЭД r :  + 14,1 T , +

+  1 1 8 9  y -  +  93 1  y -  +  6 9 7  y -  +  4 8 7  y -  +  30 1  y -  +  1 3 9 y -  +  2 1 - i  - y 9}  ,
J  4 J b J q  J  7 «/g J g  2. «/10J

19 5 5  4 -  T ^ + 1 7 9 0 l  %  + 1 6 3 1 1 1  +  147 8  ^ + 1 2 6 1  ^ -  +  9 9 1 ^ -  +2 2

+  7 4 5  y -  +  5 2 3 y -  +  32 5  y -  +  1 5 1 ^ -  +  2 3 - i  ,J b J e J 8 2 ^J

1 f  17181  T 7 +  1559 4 - ^ +  1406y  ^ +  1259 4 - ^  +  1051 i2 j : +
? s  4 8 0 0  1  " * “  2  j ;  1 2

+  7 9 3  +  5 5 9  ^ -  +  3 4 9  ^ -  +  163  ^ -  +  2 5  4 -  у - j  ,J  4 */5 «/j 1/7 ̂  v g J

г .  =  л Ж п !  1481  4 -  ^ +  1 3 2 8 1  i  +  1181  l | i  +  1 0 4 0 4  ^  +  8 4 1 ^  +
4 8 0 0  X 2 j ; 2

1  !* 
2 j : l TJ 8

+  5 9 5  y -  +  3 7 3  +  1 7 5  Ц -  +  2 7 1  M .
2 J j ’

*  - в  { ,244 4  j ; + 1094  ^  + 954  Г; + 824  Г; + 631 r , + 397 '^  + 

+  ш ^  +  2 9 4  т ; } -

«• “  i io  { • “  4  7 ; + 864  % + ,3‘ 4  T; + 602 4  |  + 421T, + 199 Г. + 

+34 Й -

■'■ = 4 4 о{” 4 т ;  + 634 ^  + 50<14 г ;  + 3834  г; + 2 ,,Г, + 334 Й -  

«■- 4 в { 5334  ^  + 4044  Г; + 284  Й + м 4  Г; + 34  ?;}• 

ft - 4ЯЙ { 355 T 11+ 234  % + 1,24  'ii + ,84  £;} •
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при PW. 9з =  i  {  И8 1  +  19 1  * }  ,

при P ’i0: , t  =  ^ | i 9 } ^ ] .
Т а б л и ц а  218

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФИЦИЕНТОВ ги  г2 и г, П РИ  ИЗВЕСТНЫ Х Ч Л ЕН А Х  
ОТ СИМ М ЕТРИЧНЫ Х ГО РИ ЗО Н ТА ЛЬН Ы Х  Н А ГРУ ЗО К  Т  В ТРЕХ У РА ВН ЕНИ ЯХ

ДЕФОРМ АЦИИ СВОДА

при д3 -  4800 |  237 4 +  115 4 J .  +  18 g у , j  ,

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФ ИЦИЕНТА г.

Все отдельные горизонтальные силы Т  предположены равномерно распределенными 
по высоте своего участка.

В уравнении (1) (производная по М д):

при Т[: =  Г  { т т '1 Т  +  7 1 т '1  +  7 1 ( j n "1  +  ^  (™2 +  т1 — т[) +

+  Ц -  №  +  т 3 —  m i )  +  у -  ( т 3 +  т 4 —  т { )  +  . . .  +  ^  ( т ,  +  m 10 —  m l )  I  ; 
*/# J 10  )

rx =  1  | y  (m l —  m \) +  ^  (m' — m{) +  ^  (m \ +  m ' — m[ — m l) +

' +  Ц- (m 3 +  m l — m{ — m l) +  (mt +  m s — m ’1  — m l) +
J  4

+  . •. +  (m w +  m9 m x ■ m x)^  ; 

г1 =  1 { 1  ^ ( m ; - m 0  +  ^ ( m ; - m | [ )  +  ^ ( « I +  » ; - i « ; - » 0  +

+  T- (m« +  m3 — m2 — т Г) +  7" +  m« — — +

при T l :

■Л
+  . . .  + 4 ^ ( m 10 +  m9

•'lO
— OTj — m ")! .

при Г ;: $̂ ( <  —  т £  +  Т 3(тз —  т'2) +  $-± (т € +  т 3 - т 1 - т ' г) +

4- . . .  4— у— (wi10 -{■ —  т а —  m i)  г *
•'м J

при T 9:

при Т А:

74 =  1 { 1  ^  (те,  — I»;) +  ^  ( т 4 -  т " )  +  ^  ( т 5 +  т 4 -  т 3 -  т£ ) +

ч -  • • • 4 -  ~т ~̂ ( т ю  “Н —  т з т г )  г »« ю J
Г1 =  1 ( 1  ^ - ( т 4 — т , )  +  у -  ( w s —  т 3) +  у -  ( т ,  +  т ъ т 4 т „ )

Ь  I о */4 «/5 •'в

4- . . .  4— т- ' (т ю т в ■ 
10

"Ь)
} ■

а а



при ту.

при Т 6: 

при Т 7:

при Т а: 

при Т я: 

при T w:

При Т'г:

при Т \:

г1 =  1 { 1  ^ -(m 5 — т 4) + ^ ( т а в — т 4) +  Sj -  (m 7 +  m, — m b — +

+  . . . +  — -®“  (m10 +  m9 — m6 — m4) I  .
„ J 10 J

гх =  1 | 4 -  т -(п » , —  m6) +  у -  (m 7 —  m 5) +  y -  (m 8 +  m , —  m 6 to5) +  
i j  [ o  J 7 •'s

+  r K  +  m8 - mi - ms) +  4“  (TO10 +  m9--  m e --- m&) f  >J  9 ** 10 J

r, =  1  ( 4 -  T- (m7 — me) +  y- (nie — m 6) + s-f- (ma +  me — m 7 — m t) +
Jj О J 1 ** 8 ''в

“1--- *- (/Wjo -r ---  m 7 me) { »
''lO J

r 1 =  l | y  ^ -(m 8 — m7) + ^ ( m 9 — m7) +  ^  (m10 +  m, — m8 -  m7) |  , 

rt — —  - | y  -j- (m<j — ma) +  (m10 — ms)^ >

Г 1 = г { 4 й (ТО1“ - ТО9)} -

Т а б л и ц а  219

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФ ИЦИЕНТА гг

ъ  =  2 { 4 - +  Г '"!'■» +  (” ■ ! - ' « а  Г  ̂  +  у  +  х " )  1 +

+  3 ^ . [ J «  +  W — в ( ¥  +  $  +  ? ) ]  +

+  J i  [  m ir \"  +  CmI - -  mi) +  "2“ +  x )  ]  +

+ * [ » * i T + ( » . - » » ( £ + ^ + ю ]  +

+  T t [  m ( t  +  i  +  t )  ]  +

+  ^  [  m s j l  +  (m5- m 4) ^  +  ^  +  ^ )  ]  +

+  ^ [ ^ + ( - e - ^ ) ( ?  +  rv + ^ ) ]  +

+  T7 [  m^ U1 +  (m ’ ~ me) ( ?  +  V -  + t )  ]  +

+  ^  [ ^ x  +  ( ^ - ^ ) ( t + : V  +  t ) ]  +

+  I  [  n t f  +  К  -  m j  ( f  +  ±  +  £ )  ]  +  .

+ г [ - Ч Г ? 1 + ( - - Ч ) ' ( ? + £  +  ¥ ) ] } •

'•г =  2 ^  +  (^2  — m") + y  +  y ^  J  +

m 'r '  +  (m l — m ') +  у  +  у  ̂  ]  +

< / • '"  +  (ms — m'O ^  + £ | -  +  ^  J

+ 7 ; [ m*r™ + (m*~ Тоз) (т + V + т) ]
+  ^ [ m 4r 7  +  (m5- m 4) ( ^ i  +  f  +  ^ ) ]  +

+  5r [ » v - r +  (« .-» » .)  ( t +^V +  t ) ]  +

+  £  J  a
s« 

+  ^r +

+
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при Т'г:

ири TJ-

при T t

+  т  

+  *+

+  f

+  Т-

+  Г , [ " • г™  + ( ” > - " < )  ( т  +  т -  + т ) ]  +

+ Й [ т ^ ш  +  <" - - т ’> ( т + г 1 ?  +  т ) ]  +

+  %  [  щ г Г  +  ( » , - » , )  ( а  +  - - i  +  ?  )  ]  +

+  5 f .  [ ” ’г Х + О ? + \ + т )  ] }  •

Г2 = 2 {1 у; (m'—то") (Зто̂+то") + j-„ [ то'г;+(т" — т') + у + ̂
’t a r s  +  ( m a  —  m D  +  у  +  - д Г ^  ]  +

V s "  +  ( m 4 —  m 3)  +  - | -  +  - у  ^  ]  +

+ ̂  [m4rJV +(m6-m4) (^ + у- + т) ] +
+  ^г +  ( т о , _ т 5) ( ^  +  у  +  т ) ]  +

" v J 1 +  (тгч — то,) +  “2“  +  т )  ]  +

: т о , ^ + ( т 8 _ т 7 ) ^  +  ^ + ? ) ]  +

+  ^ [ т ^ Ш  +  (т в - т о в) ( ^ + ^ -  +  ^ ) ]  +

+  ^ [ ^ X +  (— B) ( ?  +  f +  ¥ ) ] } '  ^ ^

Га = 2 {й  71 (т2—т») (3m2+mi) + jr [  mlr\+ (тг— ml) (jr- + у + у

+  ^ [ ^  +  ( - . - 0 ( ! ?  +  ^  +  ! f ) ]  +

+  ^ [ ^ r  +  (me - T O 6) ( f + f  +  ? ) ]  +

+  ^ [ т , г 7  +  (то7- т в) 0 * + ^  +  ^ ]  +

+  ^ [ ^ + (TO8- T O , ) ( ?  +  f  +  ? ) ]  +

-L S« Г m rVH I /™ 4 ^TO8 , Г4Г11 , ИЛ  1 I
iF  1_  ̂ 9 — \~6~ — ^ ^  i f  у  J

, *10 Г m _VIIX I ,m m \ f m* л_ ГУ1П , "НоЛ 11
+ 770|_ + K - m.)^T +-r +T j J } .

Г* = 2 {й  ̂  (Зт3+‘2то") + [ "Vi+(TO4 — ms) (jr- + у  + Y
+ ̂  [m4rj + (m,- m4) (^ + !1 -f ̂  ] +

+ ь [ т л - + ( т . - „ 1) ( ? + ^ + = 1 ) ]  +

+ (m7_ to.) + -*2- + y) ] +
+  (to8- to7 ) ( ? + ' X  +  ^ ) ]  +

+  si ;
. I V

m ,r7

+  [  ms'1! 1 +  (m9

+  [  " V s ’11 +  (-Ю  — m e) Q y
. V I I

+  —------h6 5 ^ = ? ) ] } ■
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при T t

при Т й

при Т

при Т 7

при Т 8:

при Т 9: 

при Т 1а:

. =  2 { i  j -  (m4 -  ma) (3m4 +  т 3) +  ^  [  т *гё +  (т 5 ~ т «) +  у  +  X )  ]  +

+  j r  [ " V e  +  (we — " О  +  у  +  ]  +

+  х 7 ( твГ;”  +  (w? ~  т , )  ( т  +  Глт +  т )  ]  +

+  ^  [ m 7reIV +  ( т 8- т 7) ( ^  +  "V  +  т )  ]  +

+  ^ [ т 8г7 +  ( т 9_ т 8) ( ^ + ^ + ^ ) ]  +

+  j Z  [ " V ? 1 +  С " » — ч) ( т  +  " V  +  Т ° )  ]  }  ’

=  2 — т 4) ( 3 т 5+ т 4) + ^  +  (™e ~  w s) ( y  +  ^  +  I f  )  ]  +

+  S+ [ m tr” +  ( m1 - m e) +  i  +  +

+  ^  [ т 7К ”  +  ( т 8 - т 7) +  Ц -  +  ]  +

+  Й  +  ( t  +  y  +  t 9) ] }  ’

= 2 {й  Т, (т«~ТОб) (3?"« + + т7 [ т»г8+(т7—т«) + у  + 'y ') ] ■*

+  ^ ; [ " v J +  ( « . - « 7) ( t  +  T  +  ? ) ]  +

+  ^ [ " V T + ( m 9- m 8) ( ^  +  ' - | -  +  ^ ]  +

+  Й  [  т*Г™  +  ( т 1° - Ч " +  “ 2 " +  1 Г  )  ]  }  ’

=  2 | 1  j - ( m 7 — т , ) ( 3 т 7+ т в) + ^  £ m 7r’t +  ( т 8 — т 7) +  Ц- +  J  +

+  Г9 [ т ^  +  (т » ~ < > ( т + ^  +  т ) ]  +

+  7 »  [ " v '””  +  (OTl° “  me) ( т  +  V  +  - 3 - )  ]  }  ’

=  2 { й ^ ^ т 8 ' _ т 7 ^ 3т8 +  т ^  +  Tt  [ т 8 ^ 0 + (т 9—We) +  ]  +

+  - f -  [  т ,/ и  +  ( т 10 _  т ,) Q ±  +  rf  +  ]  ]  ,

=  2 { 1  ( т 9 — т 8) ( З т 9+ т 8) +  [  т / п + К - ™ » )  +  у  +  ]  |  -

=  2 ("*ю— пц) (3т 10 +  т 9) |  .

Ч то касается общего выражения коэфициента rs (в уравнении 3 — производная
1

по А д), то нет надобности приводить последнее, так как  га =  у  ri-
Действительно, А д  определяется из уравнений 1 и 3, а так  как симметричная гори­

зонтальная нагрузка не вызывает вертикальных реакций в опорах, то, при исключении 
из уравнений 1 и 3 М д  и Н д, одновременно должен исчезнуть и член с Т , для чего 

1
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ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КО ЭФ ИЦИЕНТОВ гг и г, П РИ  ИЗВЕСТНЫ Х Ч Л Е Н А Х  
ОТ ОДНОСТОРОННИХ ГО РИЗОН ТА ЛЬНЫ Х  Н А ГРУ ЗО К  Т  В ТРЕХ  УРА ВН ЕНИ Я Х

ДЕФ ОРМ АЦИИ СВОДА

Т а б л и ц а  220

ОБЩ ИЕ В Ы Р А Ж Е Н И Я  КО ЭФ ИЦ И ЕН ТА  rt
Все отдельные горизонтальные силы Т  предположены равномерно распределенными 

по высоте своего участка.
В уравнении (1) (производная по М д) 

s',
ri ~при Т'х- 

при Т{: 

при Т'г\ 

при TJ:

при Т г:

при Т4:

в1 1 тп[
Г' ~  7\ ~Ь 77 ’

2L 
1

: 2L 
1

2L

при Т ъ:

1  Г s i  ,  si 1 „  1

^ (m £  +  m l — т[) +  — mi) +  у  (m't — m l)  J  ,

%  (m l +  m'i - m ' l ) +  S-± (m j +  m ' — m ' — m[) +  Ц-, (m l — mf) +
L J i ^ l Jz

1 Г s' s* $f
'-I =  2X [  J7 ("»» +  <  — m 'i) +  j« (m 3 +  m l — m l — m[) +  -^ (m 3+ m '— m j—m ')+

+  7 l ('m t~ m 'i) +  Ts T  — ]  ’
1 Г s* s*

ri =  2L L +  ms — +  7^ (m« +  те8 — К  —w l) +

+  %  (m4 +  m , — — m ') +  f t  (m4 +  m , — m j — m^) +  ? t  (m4 +  m j) +
Jz

+  ^ T < m* - m»>] -

"1 =  2Z [  7 ; (m5 +  — mi) +  7^ (m5 +  — ml  —  m{) +
s' s*

+  -p  (mb +  m i — m l — m'l) +  (m6 +  m4 — mj  — m^) +
‘' a «'a
SS / . . .  , . . .  . . .  . . . «  , s 4 Ns 5 1^ v.*6 , ...4 . n 3 —  m ' )  +  - ^ ( m 6 —  т г ) ±  —  ( т ъ+  т  (w6 +  " 4  - • m4)

] •

при T %: 1  г  s '  s *
'•j =  2J  I 7  ̂(m« +  т ь — m D +  (m > +  — m l —  m l) +

s '  s'*
+  -p (т . +  т ъ —  m'  — m l) + -р  (т й +  ms — m l — т'г) +

*/ 2 ‘' a

+  y -  (m > +  m5 — m» ~  ma) +  T - (m« +  m5 — mt — ms) +  (m e — m4) +
J Z J  4 */5

+  U ( m , “ m s ) ]  ’
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при 71,:

при 7V

при Т„:

при Г 10:

при Т[: 

при Т{: 

при Т'г:

при T j:

ri — 9^  [ 7 7 (то, +  то„ — toJ) +  (то, +  m6 — to^ — m[) +  S-j~, (m ,+ m ,—mj —to ') 4

s '  s  2
+  ~p (m7 +  me — ml  — т г) +  ( m 7 +  mt —  to8 — m l) +J ъ J ь2 ^ з

+  7 - O b  +  то,— to4 — m3) + (m7 +  то ,— w 5 — to4) +  -,1  (m7 — m5) 4 ­
* J b J e

-l !l  J .
3
(m7 — to ') J  ,

' i  =  ~  [  j t  (то8 +  to , —  m l)  +  S-j-„ (то8 +  то, —  t o ' —  to ;)  +  ^7 (то8 +  то ,—  т'г — m \)  +  

+  %  <jna 4- to 7 —  m l  —  m l)  +  Ц- (to8 4  то, —  to3 —  to£) +
«/g «/3

+ у- (ma + m7 — mi — тз) + T" (ms 4- m7 — то6 — to4) +«'ft

+ jr Os + — TO„ — to6) + (m8 — то.) + у  (то8 _ Ri7) J ,
I г  s ' s* s'

ri = 2L L  <'ma + m 8 — ml) + (ms + TO8 —to' —toJ) + (to9 4  m8 —to'—to') +
+  J 7, (»H  4  to8 —  m l  —  m l)  +  j -  (m,j 4  тоа —  to3 —  m ')  4-

+  у  (тз +  то8 — w4 — то3) +  4 - (т а +  ma — m$ — mt) 4-г  \" * 9  1 8 ----  *4 " *-3 / I T
** 4  "  5

S 7  ,  , ч . -Sg

. Л
So 1

+  f  К  +  т о , - и , - TO5) 4- -J- (to9 4  TOg — TO, — TO,) 4  у- (Тоэ — m7) +

s„ 1 , .
+  _ у ( т о 9- т 8) _ | ,

1 г  s ' s '
r i  =  2L  L ('m i° +  m9 — m I) +  O i o  4  m 9 —  то" —  TOD 4­

s '  sn
+  - h  (mio 4- to9 —  m l  —  TOj) 4  у» (m 10 +  то„ —  to£ —  toJ) +«/2 J 2

+  y -  (m 10 +  то„ —  то, —  to ')  4- Ц- (to10 4  TOj —  to4 —  TOg) +Jg
5 S

+  ~r ("ho  +  w e —  to6 —  to4) 4  у -  (to10 4  Тод to6 TOg) 4  
‘'б ‘'в

+  4 - (m w  4  m a —  w 7 —  TOe) 4  s-f-  (m 10 4  TO9 —  to8 —  TO7) +  s- f - (m 10 —  Wg) +J 7 J 9 J 9

+  y- ( * 10 — TO9) ]  .

Т а б л и ц а  221

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КО ЭФ ИЦИЕНТА r2 
(см. чертеж табл. 220)

' 2 = 1 5 ь { у 7 ; т12 } ’
1 f  s '  1 1

7-2 =  12L I  7 7 те1 (3К  -  m l)  +  (т х -  т ; ) ( т 1 '+ 3 т о ; ) | ,

Г! =  i I l I / 7 ^Зте2 +  3w* “  4 т ^  +  7~" +  т ’̂  ^ п 2 т ‘-* +

4- (то" -  то;) (2то ' +  4то;)] 4  ^  [  — (то' -  т \) ( т '  +  Зто') j  J ,

Гг =  то; (Зто' 4- Зто' -  4т ; )  +  [3 (m j 4  то' -  2то ') (то^ +  то^) +

+  2 (т \  4- то;) (то ' +  2то;)] +  Ц-, [3 ( m l  -  m l)  (т ’2 +  то ') +
J 2
S i  \2 (Тог -  то') (то; 4  2то')] 4  j - у  (то" -  то^) (то ' 4  3 т ’%) | ,
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916

(>ш£ +  Ltu) (*ш — Ltu) [(8«*3 +  *vt) (5ш — °ги) z +

-f  ( 9ui +  *ш) (»ш — Lui) 8] +  \(*WZ +  ,J" )  — ®«0 S 4-

4- (*iu +  5iu) (!шг — "ш +  £ш) 8] i "  +  [(8*"o +  *“0  (8j« — f)" )  S +

+  ('ад +  *ш) Quiz — ’ад 4- Lui) g] +  KliuZ +  еги) (lui — sui) z  +
6 Л

+  Цш  +  eiu) (sutz — *ад 4- lui) g] -Ц +  [Quiz +  lui) (ztiu — lui) z +

+  (?«* +  lui) (Im z - * iu  +  hu) g] *£ +  [(lutz +  lui) Цш - * u / ) z  +
/,s  

z r
+  (lui +  гш) (7;wz  — *tu +  ‘■ил) g] +  [(]wz +  lui) (]ш — ltu) z +

4- ()ги +  'го) (Ituz - * ш  +  Hu) g] * f  +  (*ад^ — “tug +  4i«g) ]ги
uS /SJ I

‘ |  С ш £ +  **“ )  — >г" )  ~  ~f. +  [ ( ’ ШБ +  ?ш)  Сш — 9ги) Z +

4- (fui +  siu) (qiu — *ui) g] +  [(8tu j +  fut)(etu — riu) z  +

+  (*ш +  *ги) (ruiz ~  qui +  8ад) g] ~  +  [(Imz +  eui) (lui — 8ш) z +

*/•+  (lui +  eiu) (eu*z — qui +  *ш) g] {(*iuz +  lui) (*ги -  lui) z  +

+  (!«< +  1Ш) ( lw Z — qui +  »ад) g] ‘f -  +  [(Imz +  z.ui) (1ш -  lui) z +
J/

+  d m  +  lui) (*iuz -  qui +  ’ш) g] ‘-fg +  [(Ушг +  lui) (]w -  lui) z +

+  0 W +  1 Ш) (JWS -  5W +  ew) g] +  (l,UHj -  «tug +  8t«g) ]iu f X l Q  =  zu
aS ' SJ I

‘ |  [(’“ S +  ?г") (*UJ -  -ш) Y  J  ^ - |  [(гг«б +  *ги) (8ш *т) z  +

+  (sui +  *ги) (*ui — 'Чи) g] - ^ '+  [Quiz +  eui) (liu  — eiu) z 4- 

+  (lui 4- 8w) (*iuz — *ui 4- % )  g] 4- [(*W£ 4- lui) (*ги — *гм) z +

+  (1Ш +  lui) (liuz — *iu 4- sw) g] “- f  4- [(I««S +  ?«0 (I1" -  '«") 5 +

+  +  z.ui) (*uiz -  4- 4ui) g] '-fs 4- [(]uiz +  lui) (]ш — »  z  +

+  (1Ш +  1Ш) (lw Z — fut +  яш) z ] " - f+  ]w,l — fui% 4- 5i«g) )ut - f  =  ги
4/S *S ) \

‘ +  fw ) (stu — f iu) [(//ш2 +  £ш) (1Ш — Z +

+  (ltu  4- *ui) (8ш -  ftu) g] 4- [(liuz +  lui) Qut — z„ui) z +

+  (z.m  +  l w ) ( lw Z - eui +  *iu) g] ^  4- \(J,mz +  гш) Qiu - Zu i)z  +

+  (1Ш +  z,m) (ZluZ ~  ®w* 4- *ги) g] ~  4- [()v*Z +  lui) (]ги — liu) z 4-

4- (]ги +  ltu) Quiz — zui +  *ui) g] “f -  4- (]ui^ — 8i«g +  *ш%) )ги
«s  /SJ I

‘ |  (1Ш8  +  Sui) ( lu i  -  eiu )  ^ -  { s  ! [ ( > ? .  +  lu i )  ( l w  -  \u i )  z  +

+  (г.ш  +  1Ш) (1Ш — Stu) S] ^  +  tC “ S +  z,ui) (lui -  lui) z 4-

+  (ltu  4- lui) Сuiz — lu i 4- гш) g] ‘f s 4- [(]uiz +  lui) Qiu — lui) z 4- 

+  (x.m  +  lui) Quiz -  lui 4- 8ад) g] ^  4- ^ luifj -  lui£ 4- 8wg) ]ui ~

:tX  adn

•yJj  n d u

:8jr Hdu



при Г 8:

при Т а:

при Т, :

1 / g' 8*
гг =  m i  (3m8 +  З "1? Ьт'х) +  i  [3 (то8 +  то, -  2то?) (m j +  m j) +

+  2 (ra[ to ;) (TOj +  2toJ)] +  S-~  [3 (to3 +  to , -  2TOj) (т'г +  w j)  +
«/ 8

+  2 (W j -  to") (m j +  2TOj)] +  %  [3 (to8 +  to , -  2m ") (toJ +  TOj) +
J 2

+  2 (TOj -  TOj) ( m l  +  2тоа)] +  у -  [3 (то8 +  то, -  2тп3) (то3 +  toJ) +
•'з

+ 2  (то8 m l)  (то3 +  2то£)] +  у -  [3 (то8 +  то, -  2то4) (то4 +  то3) +
• «  4

+  2 (то4 -  то3) (то4 +  2то3)] +  у -  [3 (то8 +  то, -  2то6) (то5 +  то4) 4-
‘'б

+  2 (то5 -  то4) (то5 +  2то4)] +  у -  [3 (то8 +  то, -  2то,) (то, +  то5) +
«'в

4- 2 (то, -  то6) (то„ +  2то6)] +  у -  [3 (то8 то,) (то, +  то,) +
J  7

+  2 (ТО, ТО,) (то, +  2то,)] +  S-j-  у  (То8 -  771,)  (то8 +  3771,)

1 f s ' 8 8 "
r2 =  7 “ (Зот8 +  3m8 -  4™D +  [3 (m9 +  -  2TOj) (toJ +  to !) +

+  2 (toJ — m i)  ( m l  4- 2то^)] +  ~  [3 ( to , +  to8 — 2m'2)  (to ' +  m j ) +
•/ 2

+  2 (TOj -  m l)  ( m l  +  2m l)]  +  у ,  [3 (то, +  то8 -  2ти") (то" +  то^) +
«/ 2

+  2 (toJ -  TOj) (то3 +  2то3)] +  y -  [3 (то, +  to8 -  2to3) (m 3 +  m j)  +
J  3

+  2 (TO3 -  m l)  (то3 +  2то")] +  y -  [3 (то, +  to8 -  2то„) (to4 +  to3) +
J  4

+  2 (то4 -  то3) (то4 +  2to3)] +  y -  [3 ( to , +  to8 -  2то5) (то5 +  to4) +
J b

+  2 (то6 -  то4) (to6 +  2to4)] +  y -  [3 (to , +  m s -  2to ,) (to , +  to5) +
«/ в

+  2 (m , -  то6) (to , +  2to5)] +  j r  [3 (m 9 +  то8 -  2to ,) (to , +  m ,) +

+  2 ( 771,  -  77J,) (to , +  2to,)] +  y -  [3 (TO, -  TO8) (to8 +  TO,) +
J 8

+  2 (то8 -  то,) (то8 +  2то,)] у  (то, -  to8) ( to ,  +  Зтоа) | , 

ra =  j ;  то; (Зто10 +  Зто,— 4toJ) +  f t  [3 (то10 +  то, -  2то") (то" +  toJ) +

+  2 (toJ -  т [) ( m l  +  2to^)] +  y r  [3 (to10 +  to , -  2to3) ( to ' +  m l)  +
J 2

+  2 (TOj -  to") (Too +  2m ")] +  y ;  [3 (TO10 +  TO, -  2m l)  (m l  +  m a) +J 2

+  2 (m j -  m ’2) (m l  +  2то;)] +  у -  [3 (to10 +  to , -  2w 8) (m 3 +  to") +
J z

+  2 (то3 -  to") (to3 +  2to")] +  f t  [3 (mio 4- То, -  2to4) (to4 +  to3) +

+  2 (to4 -  to3) (to4 +  2m 3)] +  у -  [3 (to10 +  to , -  2to5) (to6 +  m t ) +

+  2 (то6 -  то4) (to6 +  2to4)] +  y -  [3 (to10 +  /71,  -  2то„) (to , +  to6) 4 -
«'в

4- 2 (to , -  tos) (to , 4- 2ms)] 4- у -  [3 (to10 4-  to , -  2to ,) (to , 4- to ,) 4 ­

4- 2 (то, -  то„) (to , 4- 2to„)] 4- y -  [ 3 (to10 4- TO, -  2to8) ( w 8 4- ™ ,) -b
J 8

4- 2 (тоа -  то,) (to8 4- 2771,)]  4- y -  [3 (тп10 -  то,) ( w ,  4- to8) 4-J 9
s i  \

4- 2 (то, -  то8) (to , 4- 2to8)] 4- у  (m l0 -  to ,) ( w 10 4- 3m ,)
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при Т[: 

при Т{: 

при Tj:

при Т \\  

при Т ,: 

при T t :

при Т ь:

*|ри Г ,:

при 71,: 

318

Т а б л и ц а  222

ОБЩ ИЕ В Ы РА Ж Е Н И Я  КОЭФ ИЦИЕНТА г, 
(см. чертеж табл. 220)

г» =  ш { т ; - 79’5 ‘ т ; } '  ^

г* =  4§о { Й (237 m" +  m 'l) +  Й  ‘ ” ’5 ( т 1  -  т д 1 '
1 С * s*

Га =  Ш  Ш  1237 ( т * +  ~  m;) 4 TOil +  j f 1231 (m* ~  mi) +

+  (mj — mi)] +  - 75,5 (mj — m ') j ,

r ,  =  4 l0  { iT ' *-237 (m * +  т 'г ~  m^  +  +  2̂31 ^  +  m '* ~

— m ’, —  m'1)+  (m l —[mi)] +  - f t  [225 (mj — m l)  +  (mj — mj)] +
"* 2

+  i |  . 7 3 ,5 ( m J - m ') } ,

r* =  4 io  { г  2̂37 +  m* — +  mil +  7 f  2̂31 +  — —

— mi) +  (m j -  mi)] +  -ft [225 (m, 4- m j — mj — mj) +  (mj — ml)] +
J t

+  j ir  [219(m t  — mj) 4-m J  — m j ] 4- - f t  ■ 71(m , — m ') | ,

' Г* =  4§0 2̂37 +  m» — "4 )  +  TOi] + 7 7  [231 (m4 +  m3 — — mi) +

+  m l —  mj] +  -ft [225 (m4 +  т г —  m't —  m l)  4- m j — ml] +
•'a .

4- 4§- [219 (mt  +  m , — m j — m j) +  m l —  mj] +  f t  [210 (mt —  m l) +
J 2 J *
+  2 (m , — mi)] +  —■ ■ 67 (m4 — m,) 

г8 =  щ { - р  [237 (m5 +  mt — mi) +  mj] 4 - 7 F [231 (m5 +  m4 — m l — mi) +

4- m l —- mi] +  ~  [225 (m5 4- m4 — mj — m l)  4- m ' — mj] 4- 
J 2

4- ^  [219 (m6 4- m4 — m | — mj) 4- m ' — mj] 4-
J л

4- -ft [210 (ms 4- m4 — m, — m") 4- 2 (m, — ml)] 4­

4- -ft [198 (m5 — m3) 4- 2 (m4- m , ) ]  4- -ft • 63 (m6 — m4) | ,

4 f  '  g *

r® =  480 { ! г  :̂237 +  m* ~  m '^ +  +  j \  t231 4- m5 — m i — m i) 4­

4- (m l —  mi)] 4- | t  [225 (m e 4- m5 — mj — m l)  4- mj — mj] 4­
»/ 2

+  7I- [219 (m , 4- m5 — m j — mj) 4- mj  — mj] 4- -ft [210(m ,4-m s — m , — m j) 4-
J ,  •/$

4- 2 (m, — mj)] 4- ■—  [198 (m, 4- m6 — m4 — mt) -f 2 (m4 — m,)] 4- 
J A

4- - f t  [186 (m , — m4) 4- 2 (m5 — m4)] 4- —  • 59 (m 6 — m5) |  ,

1 Г * $№r ,  =  —  j - f t  [237 (m7 4- m, — m i) 4- mj] 4- j i  [231 (m7 4- m, — m j — mj) 4­

4- m l 4- mi] -f -ft [225 (m7 -f m, — mj — m j) 4- mj — m{] 4­

4- -ft [219 (m7 -f m, — m j — mj) 4- m j — mj] 4- 
J г



при Та:

при Т

при Т 1Л:

4  -у -  [1 9 8  ( т 7 4  т ,  —  т 4 —  т 8)  4  2 ( т 4 —  т 3)]  4

+  4^ I186 (т 7 4  я*« — т 5 — mi) 4  2 ( т 6 — т 4) 4  у .  [174 ( т 7 — ;г6) 4  «/5 *

4  2  ( т ,  —  т 6) ]  4  у 1  • 5 5  ( т 7 —  m t ,
7 J

4  [210 ( т 7 +  т ,  — т 3 — m l )  4  2 ( т 8 — т£)] +
J  3

-  _ A _ J £ l
' 480 V i

> } •

[237 ( т 8 4  т ,  -  m j) 4  mi] 4

4  it-  [231 (m8*4 m7 — m" — m[) 4  m \ — т[] 4  
J 1

4  —  [225 (m8 4  m7 — т'г -  m") 4  mi — m"] 4  
J  г

4  ~  [219 (m8 4  m7 — m j — mi) 4  m j — mi] 4
2

4  -p- [210 (m8 4  m7"— mz — m j) 4  2 (m, — mj)] 4  
J г

4  у -  [198 (m8 4  m7 — m4 — m8) 4 [2  (m4 — m8)] 4
"  4

4  [186 (m8 4 m , - m , - m 4) 4 2 (ms - m 4)] 4
5

4  [174 (m8 4  m7 — m , — mb) 4  2 (m, — m6)] 4
J  * * .

4  [162 (m 8 — m,) 4  2 (m 7 — m,)] 4  • 51 (m8 — m7) j ,

г» =  4 § 0  { t T  2̂ 3 7  (-m t  +  m * ~  4  - i ]  4

4  [231 (m, 4  m8 — — mj) 4 < - m j ]  4
^ 1

4  -p- [225 (m , 4  m8 — mi — mj) 4  mi — mj] 4

4  ^  [219 (m, 4 m , - m J -  mi)  4  m l — mi] 4  
J 8

l—“ V"» I 8
s 
h

4  y .  [210 (m , 4  m 8 —  m t  —  m£)] 4  2 (m 3 —  m j)]  4  
J z

4  -p- [198 (m 9 4  m 8 —  m 4 —  m 8) 4  2 (m 4 —  m ,)] 4
• ' 4

4  [186 (m , 4  m 8 —  m 5 —  m 4) 4  2 (m 6 —  m4)] 4
J ь

4  -p- [174 (m , 4  m 8 —  m , —  m 6) 4  2 (m , —  m 6)] 4  
‘'в

4  -p- [162 (m , 4  m 8 —  m 7 —  m ,)  4  2 (m7 — m ,)] 4

4  -p- [150 (m , —  m 7) 4  2 (m 8 —  m 7)] 4  -y- • 47 (m , -  m 8) l ,  
Js  9 J

' 4J 0 { j f  ^237 ^mi° +  m ° ~  +
S *

4  - ±  [231 (m 10 4  m„ —  m " —  m j)  4  m j —  m j] 4  

[225 (m 10 4  m 9 —  m i —  m j)  4  m i -  m ']  4
•/g

s*4  -yf- [219 (m 10 4  m , —  m \ —  m i)  4  m j —  m i] 4  
J  2

4  4 1  [210 (m J0 4  m , —  m 8 —  m j)  4  2 (m , —  m j)] 4
J  3

4  [198 (m 10 4  m g —  m t  —  m s) 4  2 (m 4 —  m „)] 4
J A
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+  i t  [174 (m10 +  m9 — me — m &) +  2 (me — m5)] +  
•'в

+  i t  [162 (m10 +  m„ — m7 — me) +  2 (m7 — me)] +J  7

+  i t  [150 (m10 +  TOj — m8 — m7) +  2 (m8 — m7)] +
J Я

+  [186 (m10 +  m, — m5 — m4) +  2 (m6 — m4)] +
J  6

[138 (m1(l — m8) +  2 (me — m3] +  y t  • 43 (m.
A 10—  m») j -

Т а б л и ц а  223

ОБЩИЕ ВЫ РАЖ ЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТОВ qlt qt и qz ПРИ ИЗВЕСТНЫХ ЧЛЕНАХ 
ТРЕХ ОСНОВНЫХ УРАВНЕНИИ ДЕФОРМАЦИИ СВОДА ДЛЯ СЛУЧАЯ ВЕРТИ­
КАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ, РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ПО ВСЕМУ ПРОЛЕТУ

СВОДА

Уравнение (1) (производная по Мд):

л ,  =  ■[585,25 +  556,75 i t  +  529,75 i t  +  504,25 i t  +  469 i f  +  427 i t  +  391 i t  +
1 2 0 0  ^  J  i  «/ i  *^8 « 'a  ^ 8  • ' i  &

+  361 i t  +  337 i i  +.319 i t  +  307 i t  +  301 y s \ .  ■
J  t  J  7 **8 *9  " 1 0  j

Уравнение (2) (производная по Нд):

q* =  5 Ш ) { 1160,75 m i7T + ( 1122’75 +  1104’25 m^ )  +

+  i t  ^1068,25 +  1050,75 m Q  +  i t  ^  1016,75 m't +  1000,25 +

+  i t  (953 m \ +  923 m3) +  . . .  +  (603 m, +  601 m10) | .
J  з J

Т а б л и ц а  224

ОБЩИЕ ВЫ РАЖ ЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТОВ qlt qt и q3 ПРИ ИЗВЕСТНЫХ ЧЛЕНАХ 
ТРЕХ ОСНОВНЫХ УРАВНЕНИЙ ДЕФОРМАЦИИ СВОДА ДЛЯ СЛУЧАЯ ВЕРТИ­

КАЛЬНОЙ Н А ГРУ ЗК И , РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ НА ПРАВОЙ 
ПОЛОВИНЕ ПРОЛЕТА СВОДА

Уравнение (1) (производная по М'^):

*  -  ш  Н ’ 5  £  + 5 , 3  5  П  +  4 5 9 ’ 5  Й  +  4 0 8 ’ 5  Й  +  3 8 8  т. + 2 5 1  г . + 1 8 2  £  +

+  122 i t  +  74 i t  + 3 8  i t  +  14 i t  +  2 Т. 
t/e J  ч J  g J  j  ^ 10 j

Уравнение (2) (производная по H А): 

q% =  Ш)0 { 560>75 тп'1 ~ Г + Т ” ( 522-75 m i +504,25 т { ^  +  i t  ^468,25 m" + 450,75 +

+  i t  ( 116,75 mj +  400,25 m { )  +  i t  (353 m ''+  323m3) +  . . .  +  ŜL (3 m ,+  m10) | .
^ 2 4  S ' *  3 • ' l O  J

Уравнение (3) (производная по

=  % W  { 22 539,625 Г  +  19 774>375; p  +  17 235,625 i f  +  14 914,375 i |  +  11845 i t  +

+  8395 i t  +  5653 i t  +  3547 i t  +  2005 i t  +  955 i t  +  325 | t . +  43 ^ t j .
J  4 • ' б  J  $ */ 7 *^8 * ' 9 - . ^ ,  ‘' l o J
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7. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ТАБЛИЦЫ ДЛЯ РАСЧЕТА СВОДОВ 
ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ

КОЭФИЦИЕНТЫ ПРИ А , Н  и М  
Уравнение (1)

оп : 5К= 2  : 1

Т а б л и ц а  225

Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

/ Д >
a i С1 O j Ь г c i a i * 1 c i

1,2 6,760 3,380 5,892632
1,0 6,346 3,173 5,115531
1 , 0 6,512 3,256 4,648525 5,936 2,968 4,391158
0,9 6,018 3,009 3,900580 5,528 2,764 3,719372
0,8 5,536 2,768 3,221436 5,132 2,566 3,107285
0,7 5,068 2,534 2,607052 4,748 2,374 2,551532
0,6 4,618 2,309 2,065054 4,384 2,192 2,054069
0,5 4,184 2,092 1,582104 4,028 2,014 1,603014 4,028 2,014 1,603014
0,4 3,790 1,895 1,168431 3,696 1,848 1,202048 3,780 1,890 1,211954
0,3 СО ■е

*
со ьэ 1,716 0,807598 3,394 1,697 0,847780 3,460 1,730 0,837428

0,2 3,144 1,572 0,502407 3,142 1,571 0,536931 3,150 1,575 0,511036
0,1 2,952 1,476 0,240379

Т а б л и ц а  226

КОЭФИЦИЕНТЫ ПРИ А , Н  и М  

Уравнение (2)
6„ : 5. =  2 : 1

/Д.
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

<*2 ь2 С2 Яа Ь2 С2 <*2 Ъ’ С2

1,2 5,892632 2,946316 5,867870

1,1 5,115531 2,557766 4,698359
1,0 4,648525 2,324262 3,801446 4,391158 2,195579 3,688567
0,9 3,900580 1,950290 2,888792 3,719372 1,859686 2,831475
0,8 3,221436 1,610718 2,135853 3,107285 1,553642 2,118866
0,7 2,607052 1,303526 1,522671 2,551532 1,275766 1,535652
0,6 2,065054 1,032527 1,043521 2,054069 1,027034 1,069992
0,5 1,582104 0,791052 0,672354 1,603014 0,801507 0,703246 1,603014 0,801507 0,703246
0,4 1.168431 0,584215 0,401739 1,202048 0,601024 0,426438 1,211954 0,605977 0,426462
0,3 0,807598 ■0,403799 0,210361 0,847780 0,423890 0,228180 0,837428 0,418714 0,221586
0,2 0,502407 0,251203 0,088119 0,536931 0,268465 0,097428 0,511036

0,240379
0,255518
0,120189

0,090291
0,02127*

21 Новиков



Т а б л и ц а  227

КО ЭФ ИЦ И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  Н  и М

У равнение (3)

од : 5К= 2  : 1

f /L
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

а3 ^3 с з й 3 Ьг сз «3 Ьг сз

1,2 3,380 2,354918 2,946316
1,1 3,173 2,196382 2,557765
1,9 3,256 2,091442 2,324262 2,968 2,040447 2,195579
0,0 3,009 1,923256 1,950290 2,764 1,885144 1,859686
0,8 2,768 1,759226 1,610718 2,566 1,733833 1,553642
0,7 2,534 1,601003 1,303526 2,374 1,586470 1,275766
0,6 2,309 1,446815 1,032527 2,192 1,445356 1,027034
0,5 2,092 1,299358 0,791052 2,014 1,307595 0,801507 2,014 1,307595 0,801507
0,4 1,895 1,163280 0,584215 1,848 1,178950 0,601024 1,890 1,189164 0,605977
0,3 1,716 1,041679 0,403799 1,697 1,060821 0,423890 1,730 1,060576 0,418714
0,2 1,572 0,942770 0,251203 1,571 0,960098 0,268465 1,575 0,946576 0,255518
0,1 1,476 0,876801 0,120189

Т а б л и ц а  228

КО ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  Н  и М  

У равнение (1)

: ок=  1,5 ; 1

f!L
Параболические своды Эллиптические своды

........ ч. ■ •
Круговые своды

«1 Ьх Сх «1 Ьг Сх ах Ьх Сх

1,2 4,544 2,272 3,592970
1,1 4,256 2,128 3,113854
1,0 4,166 2,083 2,693868 3,976 1,988 2,673572
0,9 3,846 1,923 2,260044 3,696 1,848 2,265488
0,8 3,538 1,769 1,869662 3,426 1,713 1,894163
0,7 3,232 1,616 1,511962 3,160 1,580 1,555555
0,6 2,948 1,474 1,201658 2.902 1,451 1,250369
0,5 2,672 1,336 0,923046 2,658 1,329 0,976886 2,658 1,329 0,976886
0,4 2,412 1,206 0,682407 2,420 1.210 0,731090 2,440 1,220 0,723657
0,3 2,184 1,092 0,474002 2,212 1,106 0,516617 2,210 1,105 0,496231
0,2 2,000 1,000 0,295488 2,030 1,015 0,327326 2,004 1,002 0,302237

0,1 1,874 0,937 0,142097
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Т а б л и ц а  229
КО ЭФ ИЦ И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  Н  и М

У равнение (2)

6в :ок= 1 , 5 : 1

№
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

^2 К С2 & 2 Ьг С2 “а К с»

1,2 3,592970 1,796485 3,405939

1,1 3,113854 1,556927 2,723567
1,0 2,693868 1,346934 2,094384 2,673572 1,336786 2,140351
0,9 2,260044 1,130022 1,592148 2,265488 1,132744 1,645868
0,8 1,869662 0,934831 1,180444 1,894163 0,947081 1,234178
0,7 1,511962 0,755981 0,841634 1,555555 0,777777 0,896024
0,6 1,201658 0,600829 0,579432 1,250369 0,625184 0,624774
0,5 0,923046 0,461523 0,374771 0,976886 0,488443 0,411779 0,976886 0,488443 0,411779
0,4 0,682407 0,341203 0.2J4675 0,731090 0,365545 0,249836 0,723657 0,3618285 0,244422
0,3 0,474002 0,237001 0,118509 0,516617 0,258308 0,134255 0,496231 0,2481155 0,126359
0,2 0,295488 0,147744 0,049792 0,327326 0,163663 0,057528 0,302237 0,1511185 0,051434

0,1 0,142097 0,0710485 0,012118

Т а б л и ц а  230

КОЭФИЦИЕНТЫ ПРИ А , Н  и М
Уравнение (В) .

5 П :  8 В = 1 . 5  :  1

1IL
Параболические своды Эллиптические

I
своды Круговые своды

<*3 Ьз с3 я3 ь3 сз h с»

1,2 2,272 1,675435 1,796485

1,1 2,128 1,560423 1,556927

1,0 2,083 1,408063 1,346934 1,988 1,448453 1,336786
0,9 1,923 1,293848 1,130022 1,848 1,335952 1,132744
0,8 1,769 1,183472 0,934831 1,713 1,227224 0,947081

0,7 1,616 1,074858 0,755981 1,580 1,119555 0,777777

0,6 1,474 0,972248 0,600829 1,451 0,014218 0,625184
0,5 1,336 0,873508 0,461523 1,329 0,914682 0,398443 1,329 0,914682 0,398443

0,4 1,206 0,778611 0,341203 1,210 0,817458 0,365545 1,220 0,811235 0,361828

0,3 1,092 0,696189 0,237001 1,106 0,731240 0,258308 1,105 0,713184 0,248115

0,2 1,000 0,629892 0,147744 1,015 0,653950 0,163663 1,002 0,632308 0,151118

0,1 0,937 ft, 583327 0,0710485
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Т а б л и-ц а 231

К О Э Ф И Ц И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  I I  u М

У равнение (1)

К  '■ вк = !  : 1 .5

ЦЬ
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

ai К Cl «1 bi Cl «1 6i ci

1,2 1,874 0,937 1,019514

1,1 1,744 0,872 0,880216

1,0 1,372 0,686 0,601002 1,618 0,809 0,755096

0,9 1,262 0,631 0,502952 1,492 0,746 0,637041

0,8 1,160 0,580 0,417902 1,370 0,685 0,530138

0,7 1,060 0,530 0,340344 1,244 0,622 0,431165
0,6 0,962 0,481 0,270393 1,128 0,564 0,346094

0,5 0,870 0,435 0,208804 1,008 0,504 0,267332 1,008 0,504 0,267332
0,4 0,780 0,390 0,155194 0,900 0,450 0,200486 0,840 0,420 0,182642

0,3 0,700 0,350 0,108160 0,790 0,395 0,139248 0,724 0,362 0,118710

0,2 0,640 0,320 0,0684925 0,692 0,346 0,086748 0,640 0,320 0,071055
0,1 0,594 0,297 0,033231

Т а б л и ц а  232

К О ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  Н  и М

У равнение (2)

5д : SK= 1 : 1.5

f/L
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

а 2 h С2 Яц ^2 С2 ь. С2

1,2
*

1,019514 0,509757 0,795772
1,1 0,880216 0,440108 0,635544
1,0 0,601002 0,300501 0,385258 0,755096 0,377548 0,501405
0,9 0,502952 0,251476 0,292228 0,637041 0,318520 0,384814
0,8 0,417902 '0,208951 0,218231 0,530138 0,265069 0,288021
0,7 0,340344 0,170172 0,157554 0,431165 0,215582 0,207951
0,6 0,270393 0,1351965 0,108695 0,346094 0,173047 0,145744
0,5 0,208804 0,104402 0,070961 0,267332 0,133666 0,095731 0,267332 0,133666 0,095731
0,4 0,155194 0,077597 0,043062 0,200486 0,100243 0,058828 0,180642 0,090321 0,051818
0,3 0,108160 0,054080 0,022915 0,139248 0,069624 0,031382 0,118710 0,059355 0,025857
0,2 0,068492 0,034246 0,009848 0,086748 0,043374 0,013342 0,071055 0,035527 0,010388
0,1 0,033231 0,016615 0,002434
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Т а б л и ц а  233
КО ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  П РИ  А ,  Н  и М

Уравнение (3)

Зп : о,.= 1 : 1,5

Ц Ь

Параболические своды

сз

Эллиптические своды , Круговые своды

а 3 h а 3 h■ с з
1

а 3 ь 3 сз

1,2 0,937 0,795028 0,509757
1,1 0,872 0,737175 0,440108
1,0 0,686 0,535377 0,300501 0,809 0,680441 0.377548
0,9 0,631 0,490947 0,251476 0,746 0,624322 0,318520
0,8 0,580 0,449085 0,208951 0,685 0,569882 0,265069
0,7 0,530 0,408153 0,170172 0,622 0,513592 0,215582
0,6 0,481 0,368064 0,135196 0,564 0,460771 0,173047
0,5 0,435 0,330349 0,104402 0,504 0,406548 0,133666 0,504 0,406548 0,133666
0,4 0,390 0,292775 0,038798 0,450 0,356648 0,1002^3 0,420 0,326692 0,090321
0,3 0,350 0,259656 0,027040 0,395 0,306676 0,069624 0,362 0,272546 0,059355
0,*2 0,320 0,234187 0,017123 0,346 0,261735 0,043374 0,320 0,234775 0,035527
0,1 0,297 0,214755

>
0,016615

325:



326 Т а б л и ц а  234

ЗНАЧЕНИЯ у- уLi Jn

' К  : 8В= 2  : 1

(толщина свода в пяте вдвое больше, чем в ключе)

f/L. . .
Параболические своды Эллиптические своды Круговые своды

M 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,1

si 0,101 0,091 0,082 0,073 0,064 0,055 0,046 0,039 0,032 0,376 0,345 0,313 0,282 0 ,2 il 0,220 0,189 0,158 0,127 0,097 0,067 0,084 0,049 0,034 0,027

0,110 0,099 0,089 0,079 0,069 0,059 0,050 0,041 0,034 0,208 0,190 0,172 0,155 0,137 0,120 0,102 0,085 0,069 0,054 0,040 0,070 0,050 0,035 0,029

S2 0,119 0,108 0,095 0,085 0,074 0,064 0,053 0,044 0,037 0,184 0,167 0,151 0,136 0,120 0,105 0,089 0,075 0,061 0,049 0,039 0,064 0,049 0,037 0,032

«; 0,128 0,115 0,104 0,091 0,078 0,067 0,056 0,047 0,039 0,172 0,157 0,142 0,127 0,113 0,098 0,084 0,071 0,059 0,048 0,040 0,063 0,052 0,041 0,033

S3 0,284 0,256 0,228 0,200 0,174 0,149 0,125 0,104 0,087 0,328 0,299 0,272 0,243 0,216 0,190 0,166 0,142 0,121 0,102 0,086 0,129 0,108 0,088 0,076

«4 0,320 0,288 0,256 0,227 0,197 0,169 0,142 0,121 0,101 0,317 0,290 0,266 0,238 0,214 0,190 0,169 0,148 0,129 0,112 0,099 0,138 0,120 0,102 0,091

0,353 0,317 0,282 0,251 0,219 0,191 0,163 0,139 0,121 0,308 0,283 0,262 0,240 0,218 0,197 0,178 0,159 0,144 0,129 0,116 0,150 0,135 0,119 0,107

se 0,373 0,337 0,305 0,274 0,241 0,210 0,185 0,161 0,142 0,302 0,281 0,261 0,244 0,227 0,210 0,193 0,176 0,162 0,148 0,138 0,168 0,158 0,143 0,131

»7 0,380 0,351 0,316 0,289 0,258 0,233 0,208 0,188 0,172 0,293 0,279 0,262 0,249 0,235 0,221 0,211 0,196 0,186 0,174 0,168 0,194 0,185 0,172 0,162

«8 0,374 0,346 0,323 0,302 0,284 0,260 0,241 0,223 0,211 0,292 0,283 0,275 0,261 0,252 0,243 0,233 0,227 0,218 0,212 0,203 0,229 0,219 0,210 0,200

®9 0,356 0,345 0,333 0,317 0,306 0,293 0,286 0,272 0,261 0,293 0,291 0,284 0,281 0,274 0,271 0,268 0,265 0,258 0,255 0,253 0,273 0,271 0,260 0,255

S10 0,358 0,356 0,355 0,346 0,345 0,342 0,340 0,337 0,335 0,307 0,308 0,308 0,308 0,309 0,309 0,310 0,312 0,314 0,317 0,322 0,328 0,334 0,334'0,333
1

s 3,256 3,009 2,768 2,534 2,309 '^,092 1,89б| 1,716 1,572 3,380
1

3,173 2,968
1i

2,764 2,566 2,374 2,192 2,014 1,848 1,697 1,571 1,890 l,73o |l,575 |l,476



Т а б л и ц а  235

ЗНАЧЕНИЯ
J '

L  J п 
1,5:  1

(толщина свода в пяте в 1,5 раза больше, чем в ключе)

/ / Ь

s ’i

«Г

sS

S5

•'а

s7

*8

Параболические своды

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2

Эллиптические своды

1,2 Ы  1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2

Круговые своды

0,4 0,3 0,2 0,1

0,101

0,105

0,108 0,098

0,091

0,095

0,111

0,230

0,235

0,235

0*226

0,211

0,192

0,169

0,160

0,100

0,208

0,213

0,213

0,206

0,196

0,179

0,165

0,159

0,082 

0,085 

0,087 

0,091 

0,186 

0,190 

0,191 

0,189 

0,179

0,073

0,076

0,077

0,080

0,164

0,170

0,172

0,171

0,165

0,064

0,066

0,068

0,069

0,144

0,150

0,152

0,055 0
I

0,057 0
I

0 ,059|0, 

0,060 0 

0,125 0 

0,130|0 

0,1350

046

048

0,039 0,032 0,376 

0,039 0,033 0,185
I

049 0,041|0,035 0,153

050 0,042 0,036 0,135

0,345

0,170

0,153 0,136,0

0,151

0,169 0,159 

0,1610,154 

0,159 0,155

0,1380

0,152 0,141 О 

0 ,150 0,145,0

0,155 0,155 0

106

111

117

122

126

133

144

154

0,089 0,076 0,241
I

0 , 0960,082 0,214 

0 , 102 0̂ , 091^,193 

0,109 0 , Q9s j o , 176

0,116

0,126

0,109,0,161 

0,121 0,151

0,139 0,134 0,144

0,154 0 ,153 0,143

2,083 1,923 1,769 1,616 1,474 1,336 1,200 1,092 1,000 2,272

0,313

0,155

0,1400,127

0,124

0,221

0,197

0,178

0,165

0,113

0,203

0,182

0,167

0,155

0,155 0,146 0 

0,147 0,144 О 

0 ,143 0,140 О

0,143 0,143 0

282

139 

115 

102 

183 

165 

154 

147

140 

138 

140 

143

0,251

0,124

0,102

0,092

0,164

0,150

0,142

0,139

0,134

0,134

0,137

0,144

220

108

090

,081

146

136

0,189 

0,093 

0,077 

0,069 

0,129 

0,122 

1300,120 

130'), 121

128

131

136

144

2,128 1,988

), 123 

0,127 

0,136 

0,145

,158

,078

,066

,060

,113

,109

,110

,112

,117

,126

,135

,145

0,127

0,064

0,097 0,067 

0,051 0,038 

0,054 0,045 0,036 

0,050^0,042 0,036

0,084

0,066

0,058

0,055

0,098 0,085^0,074 0,106 

0 ,09в!о,087 0,079 0,104
1 ! I

0,101 0 ,ОС3 0,086 0,106
I I I0,106 0,099 0,095 0,109
I I I

0,1120,1080,1060,117
I ! |

0 ,122 0,120 0,1170,127 

0,132 0,132 0,132^0,138
I I I0,146 0,147 0,149 0,150

1,848 1,713 1,5801,451 1,329 1,210
I

049

048

045

,046

,091

,094

,098

106

,114

123

,138

153

0,034

0,034

0,035

0,037

0,076

0,082

0,089

0,098

0,109

0,121

0,134

0,153

0,027

0,028

0,030

0,031

0,066

0,074

0,082

0,092

0,104

0,117

0,133

0,153

1,106 1,015 1,220 1,105 1,002 0,937

8



Т а б л и ц а  236

ЗН А Ч ЕН И Я

В„:6К=  1 : 1 , 5

(толщина свода в ключе в 1,5 раза больше, чем в пяте)

Параболические своды

1,0 0,9 | 0,8 | 0,7 | 0,6 | 0,5 0.4 0,3 0,2

Эллиптические своды Круговые своды

1,2 1,1 1,0 0,9 • 0,8 | 0,7 0,6 | 0,5 0,4 0,3 0,2

СО 
' ОсГ 0 ,2 | 0,1

0,101 0,091 

0,085 0,077 

0,072^0,060
I

0,061 0,056 

0,099^0,091

0,074 0,068
i

0,057 '0,052 

0,043 0,040 

0,033 0,031 

0 ,025 [о, 024 

0,0200,019 

0,0160,016

0,082

0,069

0,059

0,051

0,083

0,063

0,048

0,038

0,029

0323

0,019

0,016

0,686 0,631 0,580

0,073 0,064 0,055 0,046

0,062 0,055

0,053 0,047

0,046 0,040

0,074

0,057

0,045

0,035

0,028

0,022

0,067

0,052

0,039 0,032

0,048,0,041 0,034 0,029

0,042 0,036 0,030 0,026

0 ,036,0,031 

0 ,059^0,052

0,027 0,024

0,046

0,047 0,042 0,038
.1 I

0,041

0,035

0,041 0,038 0,034 0,032 0,030

0,033

0,026

0,022

0,0190,018

0,016

0,530

0,016

0,030 0,029^0,027 

0.025!0 ,024 0,023'
I

0,021 0,021 0,020
I

0,018^0,018 0,018 

0,016'0,016 0,016

0,481 0,435 0,390 0,350

0,026 

0,023 

0,020 

0,018 

О, 016 0

0,320

0,376

0,117

0,077

0.057

0,083

0,059

0,044

0,035

0,028

0,023

0,020

,018

0,937

282 0,251 0,220.0,189 0,158 0,127 0,097 О
1 ! I I I I

090 0,082 0,073 0,064 0,055 0)047 0,038

0,345 0,313 О,
I 1

0,1080,0990,

0,071 0,065 0,060 0,055 0,019 0,044 0,039 0,033 0,029 О
| i ' ' ' '

0,053.0,049 0

0,077

0,055

0,072 О
I

0,0520
I

0,042 0,040 0

0,033

0,027

0,023

0,020

0,018

0,032 0 

0,026 0 

0,023 0

0,872

0,020

0,018

I
эс
I

045 0,042 0,038'0, 

,007,0,061 0,056 О, 

048,0,0450,042 0.
I ! Г

, 038 0,036,0,034jO, 

,031 0,029 0,02810, 

025j0,025|0,024^0. 

,022 0,022 0,021,0, 

,020 0,019^0,019 О,

034 0,030 0,027^,024 О 

052 0,047 0,044 0,040

040 0,037 0,035 0,033
i I I032 0,031 0,030 0,029
1 I I027,0,026 0,026 0,025

067

031 

025 

022 

038

032 

,028

0,084 0,049 

0,051 0,039
I

0,037 0,032
I

0,030 0,028
I

0,047 0,045О 

О 

0.

0,025 0,026 0,026

0,037 0,036
I

0,030 0,030
I

018 0,018 0,018

024 0,023,0,023|0,023 0,023 

020 

018 

017

I
021 0,021 0,021:0,021

I I I019 0,019,0,019 0,019
I I018 0,018 0,018,0,017

0 ,809 0,746 0 ,685 0,622 0,564 0,504 0,450 0,395

0,023 0,023

0,020 0,020
!

0,018^0,018 

0,017 0,016

0,034

0,029

0,026

0,024

0,041

0,034

0,029

0,026

0,023

0,020

0,018

0,016

0,027

0,025

0,023

0,021

0,038

0,033

0,028

0,025

0,023

0,020

0,018

0,016

0,346 0,420 0,362 0,320 0,297

П

О



ЗН А Ч ЕН И Я  у -  Д Л Я  П А РА БО Л И Ч ЕСКИ Х  И ЭЛ Л И П ТИ ЧЕС КИ Х  СВОДОВ 

И Д Л Я  К РУ ГО В Ы Х  СВОДОВ

Т а б л и ц а  237

mjf
Параболи­

ческие
Эллипти­

ческие m /L
Круговые своды.

своды своды f /L = 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

m ' S .....................- . 0,0975 0,312 m J L  . . . 0,156 0,080 0,042 0,023 0,010

" i i l f ..................... 0,190 0,436 m ’i j L  . . 0,218 0,133 0,078 0,043 "0,020

K l f ......................... 0,2775 0,527 m J L  . . . 0,2635 0,174 0,108 0,062 0,029

m 'i ' l f . ..................... 0,36 0,600 m'2'jL  . . 0,300 0,208 0,135 0,080 0,037

m j f 0,51 0,714 m J L  . . . 0,357 0,262 0,179 0,110 0,052

™ j f ......................... 0,64 0,800 m J L  . . . 0,400 0,303 0,214 0,135 0,065

ms ! f ......................... 0,75 * 0,866 m J L  . . . 0,433 0,335 0,242 0,156 0,076

"*«// ......................... 0,84 0,917 m J L  . . . 0,4585 0,359 r0 ,264 0,172 0,085

" h l f ......................... 0,91 0,954 m J L  . . . 0,477 0,378 0,280 0,184 0,091

m j f ......................... 0,96 0,980 m J L  . . . 0,490 0,390 0,291 0,193 0,096

m,Jf . ................. 0,99 0,995 m J L  . . . 0,4975 0,398 0,298 0,198 0,099

"h o If ..................... 1,00 1,000 т ю / L  . . 0,500 0,400 0,300 0,200 0,100

Т а б л и ц а  238

ПАРАБОЛИЧЕСКИЕ СВОДЫ 
СИМ М ЕТРИЧНЫ Е В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А Г РУ ЗК И

Коэфициенты к M A в зависимости 
от отношения 5П : 8К

Коэфициенты к Н А в зави­
симости от отношения оп : ок

6П :ВК =  | 2 : 1 1,5 : 1 | 1 : 1  | 1 : 1, 5 2 : 1 1,5 : 1 | 1 : 1  1 : 1 , 5

и Й .

0 0 0 0 1,0 1,0 1,0 1,0

1,82 1,60 1,0 1,06 0,80 0,85 1,0 1,0J T N !  .

Собств , . 
вес

w  1

1 1 1 1,0 0,75 0,82 1,0 1,01

1 Моменты М А от собственного веса свода даются в отдельной таблице (табл. 239) 
в зависимости от отношений /  : L  и 6П : 6Е. Основные величины моментов М а  для 

: =  1 даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  238 (продолжение)

Коэфициенты к М А в  зависимости 
от отношения ?п : 5К

2 : 1

Парабо-

1,43

1,43

1,5 : 1 1 :1  1 : 1,5

1,25

1,25

1,0 0,77

1,0

1,65

/ /Ь =  1 
3,16 

f jL = 0,2 
2,35

/ /L =  1 
3,16 

f /L = 0 ,2  
2,35

1,35

1,23

Коэфициенты к Н А  в зави­
симости от отношения 8П : 6К

2 :1  1,5 :1 1 :1  1 : 1,5

1,06

0,94

1,03

0,97

1,0 I 0,70 1,12

.2,71

.2,08

.1 ,0

.1 ,0

. . . 1 , 63 

. .  .1,35
0,85

,2,71

.2,08

.1 ,0

. 1,0

.1,63

.1,35

3,64 3,20 1,0 2,12

1,15

1,06

0,88

1,12

1,10

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,075 1,0

0,96

1,04

0,93

0,96

1,04

1,0

Т а б л и ц а  239

МОМЕНТЫ М А ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА П А РА БО Л ИЧЕСКИ Х  СВОДОВ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОТНОШ ЕНИЯ fjL  II оп : ок

(Q — вес свода на половине пролета L)

1
№ ВП:8 К =  2 :1 1,5 : 1 1 :1

i
1 : 1,5

1,0 —0,02237L£> —0.01760LQ —0,00186L<? —0,00696L<?

0,9 —0.02182LQ —0,01706LQ —0,00139Z,<? —0.00657LQ

0,8 —0,02104LQ —0.01650LQ —0.00079.LQ —0,00605LQ

0,7 —0,02005LQ —0,01556L<? +  0,00016L<? —0,00548LQ

0,6 —0,01905L<? —0,01448L<? + 0 , 00131LQ —0,00463LQ

0,5 —0,01773LQ —0,01323L<? +0,00268LQ —0,00365LQ

0,4 —0,01596LQ —0.01153LQ +0,00452LQ —0,00228LQ

0,3 — 0,01401LQ —0,00963L<? +0,00710 LQ —0,00150LQ

0,2 —0,011971.Q —0,00762LQ +0,00962L<? —0.00069LQ

330



Т а б л и ц а  240

ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ СВОДЫ

СИМ М ЕТРИЧНЫ Е В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А ГРУ ЗК И

Коэфициенты к М  в зависимости

2 :1  1,5 : 1 1 :1  1 : 1 , 5

Коэфициенты к Н  в зави-

2 : 1 1  1,5 : 1 1 : 1  1: 1,5

-----1-------w .

1,35 1,21

0,81

0,91

0,92

1,00 0,82 1,10

1,00

0,97 1,00

1,00 0,98

0,97

1,46

0,62

1,56

1,26 1,00 0,78

0*, 89

1,16

1,06 1,00 0,93

0,99 1,00

0,94

1,10

1,00

1,00

1,03

1,00

0,82 1,00 1,07

1,30 1,00

1,16 1,11 1,00

0,75

0,95 0,98 1,00

1,22

(М 1,04

1,12

1,02

1,43

1,40

1,24

1,23

1,00

1,00

0,79

0,80

1,14 1,08

1,00

0,91

1,01

0,89

1,00 0,97

1,00 0,92

1,13 1,08 1,00 0,92

П р и м е ч а н и е .  Основные величины М А и Н л  для Зд : Зк =  1 даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  241
КРУГОВЫЕ СВОДЫ

СИМ М ЕТРИЧНЫ Е В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А ГРУ ЗК И

Коэфициенты к М А в зависимости 
от отношения Ьп : &к

Коэфициенты к Н А 14 з 
симости от отношения

ави- 
У : 5к 

1 : 1,50 * 0  =  П • к 2 : 1 1,5 : 1 1 : 1 1 : 1,5 2 : 1 - 1,5 : 1 j 1 : 1

[Ш Щ Щ Щ ВЗЕ

X  i ^

1,38

!
i

1,24 | 1,00
1
1
1 .

0,88 1,04 1,03 1,00 ! 0,99

1
1

M ' T j i l
i 1 i x  L1 /  . -4 f c \
(  | 4  \ ‘

‘М, 'W  

NS\ ' '

1,40 1,25 1,00 | 0,82 

1

1,09 1 1,06
1
j

1,00 0,96

1,44 1,27 1,00 0,71 0,87

11

0,93 | 1,00
1
1

1,09

1,55' 1,30 1,00 0,73 1,15 1,09 1,00 0,925

П р и м е ч а н и я .  1. Значения для остальных симметричных вертикальных нагрузок 
см. табл'. 2412.

2. Основные величины Н  и М л  для оп : ок =  1 даны в табл. 1—66.
Т а б л и ц а  242

ПАРАБОЛИЧЕСКИЕ СВОДЫ
СИММЕТРИЧНЫЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ

Коэфициенты к М А в зависимости Коэфициенты к Н А в зави-
от отношения Вц : SK с нм ости от отношения оп : ок

6п : ок =  | 2 : 1  ] 1 , 5 :  1 1 : 1  1 : 1 , 5  2 : 1  I 1 , 5 : 1  1 : 1  j 1 : 1 , 5

П р и м е ч а н и е .  Основные величины Н  и для оц : 5К = 1  даны в табл. 1—66.
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КРУГОВЫЕ СВОДЫ
СИММЕТРИЧНЫЕ В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А ГРУ ЗК И

Т а б л и ц а  2 'ila

Значения М .  в зависимости от отношений 8_ : 5„ и /  : L
А  п н '

2 : 1 | 1 ,5 :1 1 : 1 1 : 1,5

Значения I I . в зависимости
от отношений 6„ и f  : L

2 : 1 1,5 : 1 1 : 1 1 : 1,5

' J p F -  1

Эллипс

/ /L = 0 ,4
0,3
0,2
0,1

/ /L = 0 ,4
0,3
0,2
0,1

/ /L = 0,4 
0,3 
0,2 

0,1

/ /L = 0,4 
0,3 
0,2  
0,1

//L = 0 ,4 .
0,3
0,2
0,1

-0,008842 I P
— 0,0212807, P  
-0 .029773LP
— 0 ,034772LP

+0,01796С1,(? 
+Q4)0G589L<? 
-0,001965L<3 
— 0 ,007106L<3

+0,008916LP
— 0.0Q7422LP
— 0,017693LP 
-0.025546L P

— 0.005728LP 
~0,018460LP
— 0,026548LP
— 0,031344LP

-0.003970LP
-0.014190LP
-0,022060LP
-0,026410LP

-0,000219LP 
-0.001124LP 
-0.017800LP 
- 0,021684 LP

+  0 ,278360P 
+  0,343586P 
+  0,495169P 
+  0,967568P

+  0 ,289984P 
+  0 ,357949P 
+.0.519517P 
+  1.019144P

+  0 ,298190P 
+  0,381170P 
+  0.556370P 
+  1.099580P

+0.315767P 
+0.400202P 
+  0,595272P 
+  1 ,185534P

+0,021947L<3 
+0,009523L<3 
+  0,001821L<3 
-0,002884L<3

+  0,022000L<3 
+0.013780LQ 
+0,005820L<3 
+0,001860L<3

+  0,0247741X3 
+  0,013989L<3 
+0,008180L<3 
+  0.004867LQ

+0.010994LP 
—0,005613LP 
—0,015681LP 
— 0,022542LP

+  0 ,009818LP 
— 0,002705LP 
-0.012940L P  
—0.018415LP

+0,011911/.Р  
—0.001758LP 
— 0.009810LP 
-0 .014648L P

+  0 ,479318Q 
+  0,670365(3 
+  1,045624Q 
+  2,140248(3

+0,513894(3 
+  0,712841(2 
+  1,115665(3 
+  2,287044(3

+  0,543910(3 
+  0,773640(3 
+  1,206450(3 
+  2,484760(3

*+0,582427Q 
+  0,812070(3 
+  1,283698(3 
+  2,648789Q

+  0,450214P 
+0,549728P 
+  0.778199P 
+  1,47932 IP

+  0 ,040240LP 
+0.029351LP 
+0.020520LP 
+.0.016237LP

+  0,036941LP 
+0,025868LP 
+0,018326LP 
+  0.014381LP

+  0,028063LP 
+0.019854LP 
+0.014750LP 
+0.011820LP

+0.025134LP
+0,016813LP
+0.012113LP
-j^0,009482LP

+  0.492571P 
+  0,630450P 
+  0 ,912566P 
+  1.795612P

+0.035734J.P 
+  0.024550LP 
+0.016198LP 
+0,011290LP

+0,033261LP 
+  0 ,021912ZP 
+  0.014252LP 
+0,010168.LP

+  0.025722LP 
+  0.017424LP 
+0;011725LP 
+04)08562L P

+  0,023372£P 
+0,012231LP 
+  0,009856iP 
+0.007040ZP

+  0.468669P 
+  0,593090P 
+  0.852458P 
+ 1 ,659562P

+0.457673P 
+0,559069P 
+  0 ,794775P 
+ 1 ,524760P

+0.479114P 
+  0,612760P" 
+0,895332P 
+  1,767608P

+  0,454159P 
+0.574752P 
+0TS19038P 
+ 1 ,592385P

+0,4G408SP 
+  0.581876P 
+  0,84754 7P 
+  1..661161P

+  0.444070P 
+  0.581052P 

s. +  0,86G120P 
+  1,725660P

+0,429065P 
+  0.559786P 
+  0,840592P 
+  1.682930P

+  0.458466P 
+  0 ,579733P 
+0,839661P 
+  1.642705P

+  0.428815P 
+0,556029P 
+  0,817636P 
+  1.616494P

+  0,416889P 
+  0.537993P 
+  0,79945 IP 
+  1,588749P



ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ СВОДЫ 
СИММЕТРИЧНЫЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ

Т а б л и ц а  243

Коэфициенты к М  . в зависимости

2 :1  1 , 5 : 1 1  1 : 1  1 : 1 , 5

1,34 1,00

Коэфициенты к Н А в зави­
симости от отношения 6П : 8К

2 : 1 1,5 : 1 1 :1  1 : 1,5

0,86 1,17

1,30

2,02

1,17

1,58

1,00

1,00

0,* 1,08.

0,83 1,35

1,10

1,045

1,21

1,00

1,00

1,00

0,95

0,96

0,93

П р и м е ч а н и е .  Основные величины Н А и М А для 5П : Вк =  1 даны в табл. 1—66.

Т а б л и ц а  244
КРУГОВЫЕ СВОДЫ 

СИММЕТРИЧНЫЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ

Коэфициенты к М А в зависимости 
от отношения оп : 5К

2 : 1

1,35

1 , 5 : 1 1 : 1  1 : 1 , 5

Коэфициенты к Н А в зави-

2 : 1 -  1,5 : 1 1 : 1  1 : 1,5

1,22

1,25 1,15

1,00

1,00

1,48 1,31

I

1,00

0,83 1,10

0,86

0,79

1,07

1,16

1,06

1,04

1,00

1,00

1,10 1,00

0,94

0,96

0,90

П р и м е ч а н и е .  Основные псл-ч-чы Н А : Л/ для 5П : Ък =  1 даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  245

Несимметричные вертикальные нагрузки

П О П РА ВО ЧН Ы Е К О ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  Д Л Я  П А РА БО Л И Ч ЕС К И Х  СВОДОВ
С П ЕРЕМ ЕННОЙ ТОЛЩ ИНОЙ СТЕНОК : й13 3= 1)

М А Н А А а
| .1. | ««*«» I 1 I s / ■ А»!»

Значения Л А, Н А и М А для сводов с постоянной толщиной стенок (5Х : S19 =  1 : 1 )  
даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  246

Несимметричные вертикальные нагрузки

М д Н д А д

П О ПРА ВО ЧН Ы Е К О Э Ф И Ц И ЕН ТЫ  Д Л Я  Э Л Л И П ТИ Ч ЕС К И Х  СВОДОВ
С П ЕРЕМ ЕН Н О Й  ТОЛЩ ИНОЙ СТЕНОК ( o V ^  ё  1)

Значения А л , Нд  и М д  для сводов с постоянной толщиной стенок даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  247

Несимметричные вертикальные нагрузки

М'а Н а  А ’а
,-----------  —'-----------------------------------------------. ------ ., ■'-----

П ОПРАВОЧНЫ Е К О ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  Д Л Я  К РУ ГО В Ы Х  СВОДОВ С ПЕРЕМ ЕННОЙ
ТОЛЩ ИНОЙ СТЕНОК (51: З13 й  1)

! 2 :1  11, 5:1

1,37

1,47

1,22

1 : 1 1 : 1,5 2 : 1

1,27

0,82 1,03

1,5 : 1

1,02

0,79 1,08 1,05

1 : 1 1 : 1,5 2 : 1 1 , 5 : 1 1:1 1 : 1,5

1 0,98 0,89 0,94 1 1,05

0,95 0,92 0,96 1,03

1,10 1,07 0,90 0,85 0,91 1,08 0,75 0,85 1,15

1,26 1,16 0,85 0,96 0,9S 1

1,32 1,20 0,84 1,04 1,02

1,02 0,85 0,91 1,08

0,98 0,973 0,984 1,014

1,30 1,18 0,84 1,045 1,027 0,977

Значение А х , Н А п М А для сводов с постоянной толщиной стенок даны в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  248

ПО ПРА ВО ЧН Ы Е КО ЭФ ИЦ И ЕН ТЫ  Д Л Я  П А РА БО Л И Ч Е С К И Х  СВОДОВ С П ЕРЕ­
М ЕННОЙ ТОЛЩ ИНОЙ СТЕНОК (5„ : йк ^  1)

Односторонние горизонтальны е нагрузки

М ' а  Н ' а  А д

Значение А д ,  Н д  и М А  для сводов с постоянной толщиной стенок (5Ц : dK =  1) даны 
в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  249 •

Односторонние горизонтальные нагрузки

ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФ ПЦНЕНТЫ  Д Л Я  Э Л Л И П ТИ Ч ЕС К И Х  СВОДОВ С П ЕРЕМ ЕН ­
НОЙ ТОЛЩ ИНОЙ СТЕНОК (йп : S  1)

М А Н А А а
л -  ̂ -  ч , -- ---  ̂ -

в, 2 : 1 1,5 : 1 1 : 1 1 : 1,5
1

2 :1 1,5 : 1 1 : 1 1 : 1,5 2 : 1 1,5 : 1 1 : 1 1 : 1,5

1,25 1,15 1 0,86 1 1 1 1 0,855 0,915 1 . 1,08

Г  i > /  1J , — 1------------- - -  - i

1,02 1,01 1 1,00 0,86 0,91 1 1,12 0,74 0,85 1 1,18

0,93 0,95 1 1,055 0,80 0,875 1 1,16 0,70 0,81 1 1,21

s '' 1
/  ! у

X - U i !
1,11 1,07 1 0,945 0,92 0,945 1 1,07 0,79 0,89 1 1,14

Значения А д ,  Н А и М А для сводов с постоянной толщиной стенок (3„ : 5 , =  1) даны 
в табл. 1—66.
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Т а б л и ц а  2'j O

Односторонние горизонтальные нагрузки

Л Ш И *А 80Ч Н Ы Е КО ЭФ И Ц И ЕН ТЫ  Д Л Я  К РУ ГО В Ы Х  СВОДОВ С ПЕРЕМ ЕННО»*
ТОЛЩ ИНОП СТЕНОК (5„ : дк 2г 1)

М А Н а  Л ’А
----------------- , ^  ------- ------ ,------------------------------- -

! I
3„ : вк . . .  j 2;  1 | 1,5: 1 1 : 1 1 : 1,5 2 :1  | 1 , 5:1

!
1 : lj 1 : 1,5 2 : 1 1,5 : 1 1 : lU  : 1,5-

' I t

j ™  i

1,30 1,17 1 0,83 1 1 1 1 0,88 0,93 1 l.Ofr

1,05 1,02 1 1,00 0,86 0,91 1 1,15 0,76 0,85 1 1 , 1 9

0,95 0,96 1 1,07 0,80 0,87 1 1,21 0,71 0,81 1 1,24

tit*
1,15 1,08 1 0,93 0,92 0,95 1 1,09 0,81 0,89 1 1,14

Значения А а , Н А и М л для сводов с постоянной толщиной стенок (9П ;5 К =  1) д ан »  
в табл. 1—66.

В О Л О Г О Д С К А Я

Ь л Ы 8 3 А Я
Бя^вогек*

Ч fc \ А а




