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Расчетно-проектировочная работа № 3

РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ БАЛОК 

1. ЗАДАНИЕ
Заданы схемы балок, размеры и действующие нагрузки.
Требуется:

♦ построить эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М для 
балок с буквенными данными;

♦ построить эпюры Q и М для балок с числовыми данными, назначить 
размеры поперечных сечений, сравнить экономичность балок с раз­
личными сечениями;
♦ провести анализ напряженного и деформированного состояний в 
заданной точке одной из балок;

♦ определить прогиб и угол поворота поперечного сечения одной из 
балок,

Представить реферат, схемы балок, выполненные в масштабе, эпюры Q и 
М, эпюры нормальных ст и касательных т напряжений по высоте двутаврового 
сечения, элемент балки с действующими на его гранях напряжениями, круг 
Мора и все необходимые расчеты.

2. ВЫ БОР ЗАДАНИЯ
Каждый студент получает от преподавателя шифр, по которому из сборни­

ка берет схемы балок.
Соотношения между нагрузками q, F и m задаются преподавателем. На­

пример,



3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Изображаются в масштабе схемы балок с буквенными данными, вычис­

ляются реакции опор, указываются их значения на схемах. Строятся эпюры 
поперечных сил и изгибающих моментов с обозначением характерных орди­
нат. Расчеты, сопровождающие решение, в пояснительной записке можно не 
приводить.

2. Изображаются в масштабе схемы балок с числовыми данными, вычис­
ляются реакции опор, указываются их значения на схемах. Строятся эпюры 
поперечных сил и изгибающих моментов, подбираются из условия прочности 
по нормальным напряжениям двутавровые поперечные сечения.

Для одной из балок проводится проверка прочности и подбираются, кроме 
двутаврового, круглое, кольцевое (d/D = 0,8) и квадратное поперечные сече­
ния, сравниваются массы балок с различными поперечными сечениями. Для 
всех балок принимается материал сталь 20 с допускаемым напряжением 
[ст ] = 160 МПа.

3. Проводится исследование напряженного и деформированного состояний 
балки, рассмотренной в п. 2 и имеющей двутавровое поперечное сечение:

♦ для исследования выбирается сечение с большими значениями попереч­
ной силы и изгибающего момента, строятся эпюры нормальных и касатель­
ных напряжений, действующих в этом сечении;

♦ вычисляются нормальные и касательные напряжения в точке балки, на­
ходящейся на расстоянии у = h/4 от нейтральной оси, где h -  высота двутавро­
вого сечения;

♦ в выделенной точке аналитическим и графическим методами определя­
ются главные напряжения, положение главных площадок, наибольшее каса­
тельное напряжение и показывается элемент балки в окрестности выделенной 
точки с изображением всех напряжений на произвольных и главных площад­
ках;

♦ по найденным значениям главных напряжений вычисляются главные ли­
нейные деформации е^, е2, е3,относительное изменение объема е. удельная 
энергия деформации и{) и эквивалентные напряжения уэквщ, УЭКв1У п0 ^  и ^  
теориям предельных напряженных состояний.

4. Для одной из балок с числовыми данными, имеющей наименьшее число 
участков, определяются прогиб и угол поворота сечения, расположенного в 
середине пролета или вылета (для консольной балки), с помощью дифферен­
циального уравнения изогнутой оси балки.
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Примечание. По пунктам 2, 3 и 4 в пояснительной записке должны быть 
представлены все расчеты.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как определяют поперечную силу и изгибающий момент в прозвольном 

сечении балки?
2. Какие зависимости используют для контроля эпюр поперечных сил и 

изгибающих моментов?
3. Как распределяются нормальные и касательные напряжения по высоте 

балки?
4. Какие напряжения называют главными и какими свойствами они обла­

дают?
5. Как вычисляют наибольшие касательные напряжения и на каких пло­

щадках они действуют?
6. Как с помощью круга Мора определяют величину и направление глав­

ных напряжений?
7. Из каких условий определяют постоянные интегрирования при реше­

нии дифференциальных уравнений изогнутой оси балки?
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i !

p е/з_ r-efefp £/з e/e' 592
M

\ е/з V »  | P e/3 |e/g:

j*
| Р е / з ^ е Г Р  е/ь e/e

I
M

i  t p
jp е/з ,̂ e/6 е/з.{^ ~

599 

594

-  е/з Л е/з e/e

£
е/з 'e/6 y */3 t P ^

663
M

1 1
P е/з -Te/6 eh pre/6̂ 595 r—

^  , е/з i

W4

665

t p e i \ e k \P  е и Щ

g/з } P g/3, P JL /̂6
м

5 6 0

587

566

— € /3 .t ek е/з f- 1 »  « - J I K  J '  *■ I
M ,P

f  e/3 ' е/з
I

ejb “

■ k е/з е/з f p е/з

596 7  -Iм I'

iе/з > •  е/з е/з

597

598

599

600

. е/з ^  е/з
2

. */j '

к 4 е/зе/з

£е/з Ч  е/з е/з
ъ

е/з

м

е/з

3 1



601

60Z

£

i
е/з е/з

е/з е/з е/з

643

614

p  p -P

е/з L| pg/^| e/j

i  t p . ,  . . . j 1
■̂е/б е/з f  fyg е/з <

6 0 3 l , 3
Jit

е/з 615 i i  IP«*?/« \ е/з
i l p

e/e e/3

6 0 4 “\ei3 fе/з TP е/з. е/з 616
\ s .eitl p е/з eU

— »p
е/з

60S J r —
е/з е/з 617 g/6 */3 г

606
^|М jp

[*• е/зг д e/3 e/3 ~ | f 618

M ,
ш  p е/з [е/з |  е/з |

607 ^  е/з | P е/з |  .е/з | 6 /9 Te/e
ii

е/з f ^ ~ g / 3  |

60g ^  e/3, | f  е/з Д  е/з ^ 620
iP

е/з f peff  e / i f

609

M

i P IP

€/3 e/6 e/3 621

м

^ е/б |Р е/з | Ре/з̂ ~ е/з f

S /0 u
p t p

е/ъ [e/e е/з 622
M

Is е/з }'
6//

* ir

*/e|. е/з e/6 е/з 623

N

^ ел]ре/з f1
i P

e/3.

W2

M
1

,p P

U e/6 е/з e/6
V е/з 6 2 * ^ е /б |^ б  CA *е/б| e/j

32

625 •*- 2/3e z е/з 63?
| P е/з T £/eIP е/з f&T

626
f e 2/3 e е/з 638 \L

е/з e/e

627
м

■ ^ О л Л ' 1 639
/И

е/з Ъед{ р ~3 ] e / f

628 "V г/зe |  е /з  jp 640 е/з е/з e

629 fT T p £е/з tf е/з 641 Ielз T  г /з /’ f
630 f е/з )p ^  е/з 642 е/з— Ш *
63/ t!

е/з l e / e е/з sf 6 4 J е/з г/з/* f
632

| p е/з ^e/g е/з P<%** 644 ip е/з *  e/s

633 645 p  е/з - 4  е/з lp e/3 -П

P P -fcf

е/з *
b , 

е/з е/з 763* e/3

P W

a e/g|p e/з 646

635 E е/з e/e

1n M
L T

е/з т [*/?-Г 6*7 е/з - г  е/з е/зf
636 f p е/з Te/cf p е/з ^ 6*6 е/з 4- е/з fP e/3~^-

33



6k9

650

651

652

6 5 k

' е/з

IP е/з

P e

е/з.

е/з

е/з

Mr*-

■ M. . e/3

eh е/з

е/з

З Г
/W

1
M

6 5 3  | p  е / з / \  е/з | f e / j ~ ^ ~

*P IP
’------ 5—eh e/е е/з

p M

i j -

661

662

663

66k

665

6 6 6

I  j L J f2/зе e/3.|
M

г-не e / 3 ~ |p

4 ^  z/3f ^

г̂ е Г  j
M

4 »  г/зе 4

655
JP ,Р t P Г
4 е/з 7 ~е/е е/з 4

I p  1р Л
1 I

i f е/^ е/з е /« |

Г  1Г г
fP  е /7 е/е е/з

M
667

t &he e/3

M

i

656 6 6 6

M M

г/з ~e_-f- e/3 - P

6 5 7 663
M

£ г/зе - 4
m J t

658 tL
е/з' e/5s . 6 7 0 % г/з£ £/з

to

3 -

659
*P

6 7 / 2 /3  e

M M

1 4

6 6 0 ё /у¥ ё /ё е/з й - 6 7 2 2.1 s i

м м

1 4

34

т i

б / J
-т -

6 8 5
-*1

I

А  t h 1 1  е/3 — "f е/з .
1

"5" */J ■l * / j  r \
Af Af

67^/
£г м  4 Г е/з 6 3 6

6 7 5

6 7 6

Г. „ е/з 11 е/з -■ * 1
6 8 7

м

£ е/з e/3 eh 6 8 8

6 7 7 e / j , ~ / 3  j e / 3  " V 6 3 9

/w ,p W

4 -  jja j [ е/з j e/T*

679

6 3 0

63/

632

M
P "Ж"p 3/3 ^ e/j —

м

е/з jP  е/з ~~

M

£/J
M

*  е/з ! р *1 « 3  I

1  № fp >/, f

6 9 0

5---------“ £/j —-
---------2

г/з
Г" ' -
_ е/з _

i p

e/9 *- е / з /Г ё 4 | Р

^ Д -  f/J ■

£/3 А//з , j p
Л/

6 9 /

692

693

е/з е/з . I e/3

P - Л  
2l

 Ж-------е/з е/з е/дЗ Г
/V /И"

% -

ваз
г*

i
__ «й ** А

е/з -

68+
ы

Г  "1Г
" </3 — е/з f  е/з 

г  “1 * Н!

м

6 9 k

6 9 5

6 9 6

— е/з l . -Л г
к

1-М ШЛ|j_j*| «,

м
с

Т  'й , 6/3 'Р е/3 4

M
Г“ ..i£/j г / 1р" ^«/з Л р е/з _ —- 41 ̂  т
М м
л А". е/з ‘Р^Н

35



5 9 7

м л/

705 J

Л/ А
r  i

г

к1
-  е/ъ " е/з J

р i
е/з - |Р ф А  */>е -

5 9 3

м -* м

7 /0
[р f  _ J

Д

Г е/з - е/з -  е/з “ г/з V  2/з г -*------ * 1-------------------^

5 9 9 -

м 1

711
м м

\ге/з е/ъ г
L

е/ъ щ ‘Я г/з ^ ч , е  -

7 5 5
—м м

712 1
V

к
г

Т  е/3ш^е/3 7 - е/з “ г/з гк г/з г -

701
м м

т

М м

е/ъ г е/ъ -* -  ^  /
к 1

+  е/з к г/зг  -

702
|Р л

71к
М /1П̂» «•-Кг

iе/ъ J L е/з ^Т
1_

. ^ ,
1 /

г/з е

703 1

м

7iS
М _м

| р е/з' * ^  7 е/ъ - г/з ■f‘j г/зг -*

70k 1
1Р j

м *А
716

/v jч

1 . eli 7 ^  е/з
i

-  е/з “
ь

-  г/з
1— - 1 
*  г/зг

i

70S
1

м мrW
717

- м м

[ f  г/з *
{

е/ъ - е/з -ь -  г/з J  ̂ ги г  - i

706
fP и м

7/8
М Л/

«/3 ^̂  е/з L
е/ъ " г/з - ' е/ъе -

707
1

-1 м л/
Ь 7/9 <•*

М А*

ip г/з '
{
-  е/ъ е/з " .*/» 1-  еые -

706
-Р

м *г»

720 г!
М 1 р AJг

. «» J е/з е/з - ^  i u e  j е/з ^
»  Н - —Н

36

721 Ш ш Ш Ш
г/з г г/з е/з г е/з 11 е/з

722 i i m n i i T K i i
f ,  г/3г г/з 7J4

г/«| г/з g/tf ig/3

723
/ £ 735

е /е ^ У Г Л е / , I
7Zk

Ш-
73 6

t m
/*

37ШТТ5/3 е/з

M

3 -

725
J h , th г/з

Af

i
&

737
гппчпшж

г/з e TJ i г/з£
'M "P

725 Щ 1 И 1 1
“ ■ . с/э . ,  г/з е/3 f

733
Ш Ш Ц Й Е Й ^

г/з г Г - г/з

***Af

к
727

f t A . ' u j e u /  |

722 ! л й ш — , * 4  1. . «/л е/з г/ j j *̂

Ш Ш Й П Ш
г/з г ж З р

745 I 1 * > и 7 н П м
г/з г

723 г/з
ГГГГТТ

J / i . / 7 4 /

735 Ж
г/з

/ £  А/
п ш

г/з JZL
742 / ?  - Г  

Ш ш П Щ "  
L  гл г -Ь- г/з

1 1
г/з l е/з 1" А** />s- н

л*
732

г/з

743

744

Ш Ш Ш Ш
U  v jg f a -

37



7 * t5
п й

Чъ

м

ь« И  г/з 7 S 7 %

м
Ч ш п п й и ш .

7 4 6

м
' '

г/з г/з Г  г/з.

№ Г
'  г/з , г/з -4  е/з _ '

7 5 6
Е Й В Н Ш Ш Н В -

74? 759
1/з

м

j w i r i f t u w .
r u _  Ш .  -нГГ

748 ШШ
€/з 4г/з .  ГГ £/з

7 6 0

_  м

г/з _г/з.
пйш

г/з'

лип:
I . г/з | , g/3 Т ,  г/з

А/

£ 761
м

£г/з ГГ г/з
ЕЙШ

г/з

7 5 $ Щ П Ж
g/3 4е/з ж Р7 1/з_

7 6 2
Ь ' » 1 т г/з г/з.-f-

7 5 /

Л/

*/з

/  г
Ш1Ш1 Лг/б | г/з , |̂ f 7 6 3 fP g/3^

У?
1111X71

г/з е/з J

7 5 2 Р. ^ ЬПЗЙ Ш Ш
е/з. г/зе

7 6 4 1 1
« Л  a  H i t -

7 5 3
f

ш ш дш д
г/з л г/з е 7 6 5

М

г
± г

„ „̂е/з TL г/з е/з

7 5 4

7 5 5

7 5 6

г/з.
ППШШЁ?

г/з с !
7 6 6 е/з 2/зе

м л ш й ш ш
р е/з -ч 2/з г

ip

7 6 7

7 6 5

------ }г/з.
г-------------32/з г

V - . P ^ g -
38

м

76$ г/з e m I i 78 1 ад up

776 -г г/з / 1 е/з . е/з i
м

752 f m u u |  е;3 у э | р

Af

771 г/з | г/з
Е Й Ь

г/з. 783 Ш ш

Т  е/3-

птттт
е/з

j(,P

е/з.

772

773

г/з д а ё з
3 ZE

784
f ?
Д М Д Ш

е/з е/з е/з
Af

е/з ад. ш Ш 7 8 5  J n n t t t t f m
е/з 1 е/з'

7 7 $
М

е/з г/з г/з 786

е/з

ШШПДШ
'► е/з| е/з ■*■ е/з +р

775
Л*

- 1
М л --------

g/з I , г/з ,'j. £/з . J
А/

787 е/з
ир

776 г
Г £‘Ч 4ЖШ1“ —!« г/з „ ̂е/з ^Af

11111и̂  . .

788 г/з

7 7 7 78$
•V

1Р

778 ре/з Лг/е г/з г/б4
3f /2•  нннго

е/з Т е/б е/з , ле/е"

7$6
-Iм г
М » . -/-г

7 7 $ 75/ л! | ш 4 — хг/з, |, е/з ^ г/з

786 1 7$2 iiT

М . Q
N u b
*■ г/з. г/з г/з

39



793 м
е/з е/ъ

3  lp
£/з J 805

г t h

r t m
е/з

7 9 k \
* s i
ГП И Т

е/з е/з e/a 3 P
806

M а
Т и Ш !

е/з е/ъ
ш й

Л ь

795 k mе/з,
JP

е/з
807

Л  s9
f m t r r

е/з. е/з ш / щ
3ZE

796 1 М л
4 Ш Й  « Л ш

i p
К4 ~

808
е/з е/з У- е/3

797
£/-з"Т е/ъ t

8 0 9 £ ш &
шин;

*Уз Z * .

7 98
t

ш е/з ж З * 8 4 0 Ъ А
у  ем+

т и п
е/з е/3

799
£ м q

ттУгпц Ш т
е/з Чъ

F + * " *  
g  «/'»

844 — Ж—е/з е/з П Щ_SSL

/V

Г Г П Ж
е/з.

-»/* ,?
т и п

е/з ‘ Г
8 4 2 е/з е/з ШШж I

604

602

TTTtJTft
е/з е/з

м
Г  , 4
■ ЛНШ

71» e/i . 1
643 fp e/3,f eh И Ш_ш.

м

' i

j £ t f m
е/з */з %ПЙЯ 

- f c  у»
844

s i - р
Щ И

е/з
ГГТТТТ

е/з 1 е/з

603 л ш ш
к - ■ е-Д - ~Ц

TIXZIIX
*/з е/з

8 1 5
ч м

Ш Ш
е/з —

ГТГТТТ
е/з е/з

804 z L
д а

М
ш ш

е/зi е/з
846

ы
,1 Л

Ш Ш !
!-» */* ► ft е/з е/з

40

6 4 7

848

649

620

624

822

823

624

825

8 2 6

827

6 2 6

/2  Г  1т т ш »
к.

eh -  е/з•» j
s9+P1 fr tllll Л

т г т \ е̂ ъ , [ Т ^ Г т

Ш
е/з е/ъ

t t i t t Tffftn
е/з -

!к“ 8/э
г ь

, е/ъ
___ / ?пшг

е/з

S ?  Л

НШТ
е/з е/з —

s*
ТТТГПТ

_т- е/з

/2 л *

е/ъ 7*-

t l _____
g/ з , I, е/з,11111Ш

Ш Щ
е/ъ -*

ГГГЙТ7
ё/з -Й-е/э

ш ш п
е/з е/ъ - Ш Щ

" "̂еТГ*

м
£

м

t»P-e/3̂ - е/з
/?

н 4 Ш

М s'*
р е/з 7Ч е/з

Id *“”1 ^|D , u > : / u t r n
е/з 1̂  Ш  ^

629

630

TFT ттТт
е/з

----^4—£ /У
p f21/31

Ж -*iv

834

63 2

833

834

835

856

8 5 7

838

839

84о

|Р е/з - f
й ф Н Ж Ш

21/31

Ж

21/31

е/зI Ж Ж Н Ж Ф

-V

-21/31 ■

Р  ^  г( C/J Ц Ж Ш Ж Т Л к

л/

f Z f3 £

Я Щ ;
е/ъ е/з е/з -z^

■ Р |'tfNMj
м

е/з *̂ % Чъ ^
\

/ Ь

f f  е/з J - /̂3 . /̂3 “П"

е/ъ е/з +

е/з' е/з

м 2 //
31

41



8 4 /
- / /  1Г- / ?

tf
/А -r

Щ Ш
e/3 j  //J , 1 853 i

М /I
ш ш

е/з е/з

М

Ml .

84г е/ъ , 864

»  Аттттт.
е/э eh eh , | f

£43 j E H d n r - Ш П Й6/3 , M ejb
865

Мг

/?  -*iM p i
1Ш Ш , LV

M l . е/з

£ 4 4 ■ fair
Jdl_

mini. I * i i ig/3 I g/j
£56

M M е/э
A  ^  m mкel» г- е/д

ж A h ' J h
857 кr ~ p %

Ы ip

*/3

£ 4 6
[*■ IT i t t m
4l
h е/з е/з е/з

M

£ 5 £ <Г
£/з

П Ш ге/з е/з 1

8 * 7
м

i fTTTTTT
л? л/

*/з. 8/д . */з
£53

й ё ка &/з Т t g/jt ,Т*7 ĥ
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3.5 м
119

Ф-
, 50 kH/m

^ 4 80 кНм
4 m ^

A
 ̂ 2m ^

108
100 кНкг-

7 м
120

, 120 kH

L 4 ill 2,5 m J

5 5



121
50 й  , , , 20 кН , , 30 кН

2 М 2 М. 2 м
133

ш

X
Щ Ш ~  - 30 кН/м— - Й Щ Щ

и 2м и
70 кНм— 4 
3 м N 2м Н}

122
7 м

"Ж 134
Н Ш 1Н Ш Ш Ш 1НИ

L \ 10 кН/м
5 м

1

60 кН/1

123 100 к »

4-----3>5 м й« 3.5 м
135

1 i5jQf f l u w u m u M
^  30 кН/м 4

7 М

124
80 кЩ

[► 4 l
Е Е Ч Е Е Е Е Е Е Е ■ 80 кНм

N - 30кН /м ► 1
4_ L 5 y 4----------- 1 5 ! --------- ►e i A 4

136 I
Н И Н I И  \

40 кН/ i /
4 м 3 м

125 ЕЕ

X
Е Е Е Е Е I  I f  I  I1

2 м 2 м

50 кН/м

3 м
"Ж
- >

137

I

^  80 кНм ,,,, ,. [ [.,
Е Е Е Е Е Е Н Ш  so кн /м  т  кЫь**1

3.5 м

126
20 kH/i

2 м

I H H U I H

3 м

50 кН

2 м .
138

<4} 60 кНм

50 кН /м! Н  t t t H H t A
4------ 3 м f 4 - ^ > ►_J!mJ

30 к]
127 i s ; ЕЕЕЕЕТТ

40 кН/м 
3 м

70 кНм

— Ж
2 м ,

139
f

80 кНм

п ш
80 кНм

40 кН/

128
2 м

• 80 кН

Щ3 м Г 2 м (
140

ш ш
J tL

2 м

90 кН/щ

3 м
чш щ

129
Ш 1 Ш 1 1 Н Ш 1 1 Ш Ш

4 20 kH/m 80 A  
----------- 5 m-----------

1
4 -^ 4

141
80kHn► >

80 кНм

-4
2 m

4  20 kH/m 
4 3 M *

► -  
4 2 m ** *

130 J Z
4l " f U l U l i n n i l l l

40 к! [ ''А ^
2 м 50 кН 5 м

142 L ■EEEEEEEEEf
«_2м. 4--------^ ------ ►A

131
■ H E E E E E E E E '

^ 143!b- 5 50 kH/м ^ 
4------------ ----------►

A

4--------- f 3,5 м

132
t H U H t  и

3,5 м

70 кН/м so кЮ1/м

144
fH .l l  Е ЕЕ Е Е

40 кН/м 
3,5 м

^  50 кНг

h h e e e u h
о . Ъ

3,5 м

56

8|I kH 20 kH/j
145

E E E E E E E E \
J

44
L
4 3 M( 4---------- ^ - 4 a

157

30 kH, 20 kH/m
EEE E E EEEEEEEEE

4 4 M » 4 6 M ,

i

146

20 кН/мш ш н ш ш и ш ш
Г2£Г

а 10 м
158

40 кН м -
EEfHEEEEEEEET НЕ

*2д20 кНЛм -* .

147

5|) кН 20 кН/м 50 кН 80 кНм 30 кН/iL I 11
5 m 5 m . a 159

I ►
J E E

Л 2 4

148

*  80 кНм 10 Krl/M
1 Ш 1 Н Н Ш Ш Ш
J .a b-

4---------
1

10 м 
----------------------►

160
30 кН 100 кНм 3 Q kjj

149
£

н ш п щ и и и и
"" 15 к Н /м А

10 м
161

T O -------- -- 20 kH/м----------,
" Л А Ы П Е Е Е Е Е Е Е Е Е Ь sH-a 10 м

4-----------------------------------►a
150

8C kH 9CЛJa L
4-----------

10 м
1

a
162

► 00 кНм 100 кЬ

J
a 10 м

A
----------->

У.a
151

80 кНм 8 ; “Я  80 кН м4

и
U 5 м

1
4 5 M 1

У,a 163
f

кНм 10кН /м  80 кН щ .
е е е е е е е е е е е т г г  ^

10 м

152
40 kH 2

, “Я 60 кНм

u
♦ a 4 м 4 м

A
-*■

" 2 St

60 к Н .

164
80 кНм

Ж 10 м

50 кНк#]

 $ 4

153
EEE E H E E E E E E E 80 kHj

J
a

4  20 kH/m
4--------15!------- ►

1
4 2

2 м 
4 ---- +J

165
т т т т т ц ш

30 кН/м
6 м

30 кН/м
E t t t t  Е

4 м
у г |

154
► 100 кНм 20 kH/i ,

L  1
4 10 м (

i

a i
166

EEEEEEEE 30kH/m iookHi
ja -5 m 5 m f

У.

a
•4i 60 кНм 1

EEEEEEEEEEEEEE
155 J ^  20 kH/m 4

► 10 м t 4 2 у
167

20 k fll < г 120 к Н #  20 кН

ш 5 м 5 м И
156

I
EEE Е НМ £11

40 кН»*,

I ш

10 м
10 кН/i

1 | кН

168
►2i

80 кНм -  40 kH—; 90 кНм

4-̂M*4 6M ->

i

4 - ^ a

У.a
57



169
10 кН/м

U I U U U U U  50
4  м

181

30 кНм 10 кН/м

I I U I I I I f T T T T T

1J L  5 м 5 м 1 NЦ-А

170
^  50 кНм J T T T T T T T T T T I  кн /м  _ _  .

2  м•4— ► 6 м 2  м
182

ш и н 40 кНм

J
« V

L J
I 5 м

1
* 5 м  *

" l  N

171
I I I I I I I I I I I I I I 20 кН/м

10 м  40 кН/iif tr  2 ^  I
183

-и+

1 Ш Ш Ш 1

к 1 Дч 5 м  ►

• Ю кН /м ^

ч 5 м X 1 ь

40 кН

172 - F T2 м
< Я <

8 0 к Н м |^  40 кН

 2Г
8 м

1 Г ~ \
ч  2  м !  >ч— ►!

184

10 кН/м 30 кН

И Н И Ш ' ■ 1111111 III 1
и

■к 5м » 5 м Т 1 ь

173
/  10 кН/м

1 Ш Е П Ш
100 кН#1

2  М 
ч— ►ч- 10 м

185
III iiiiiiiii пишиJ
*4

L
*< 5м »к 5м >

k
T N4— ►

174
80кН м Ч

 l i .
10 м

186

^  tt4 i  30 кН /м
30 кН 4 0 к Н % Щ Т Т Т Т Т Т

Л *
М_ 5 м 5 м

175
50 kH /m j

60 кНм

10 м

187 щ

Д д |

80 кН/м 50 к Н / 4 | Щ |

i f

176
80 кНм

20 кН/м

6 М »и 4м Л 2 »

Ь  50кП

Т  2м *\< *■
188

H 41 70 kH /m 10 k£  ,

JL 
, J 8 m

1
Л ; i

177
70кН /м  6° KH7 0 K H /fT J

■Z2ST
ч4 5 м 5 м

189

80 kHb#i
80 кНм 20 kH/ь

U

ч4
L
k4 l  8 m  j

i

Л
v.
л

178
п
□ С "

<

50 кН/м 50 кН/м

. О 0 ' ^  Й
190 41

60 кНм

-4
ч-Д

K
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