Визначення внутрішніх зусиль при довільному й вертикальному навантаженнях

У поперечних перерізах арки виникають три внутрішніх силових фактори: повздовжня сила N, поперечна сила Q і згинальний момент M.
Повздовжня сила в перетині чисельно дорівнює алгебраїчній сумі проекцій усіх зовнішніх сил, що діють по одну сторону від розглянутого перетину, на дотичну до осі арки в даному перетині. При цьому проекції правих сил беруться зі зворотним знаком.
Повздовжню силу будемо вважати позитивною, якщо в перетині арки вона викликає розтягування і негативною — у противному випадку.
Визначимо повздовжню силу в перетині К арки (мал.4.5).
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Рис.4.5. До визначення внутрішніх силових факторів
Спроектуємо всі сили, що діють на арку ліворуч від перетину К, на дотичну до арки, проведену в точці К (вісь U - U):
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де [image: image3.png]


 і [image: image4.png]


 — горизонтальні і вертикальна складові сили [image: image5.png]


 відповідно.
Поперечна сила в перетині чисельно дорівнює алгебраїчній сумі проекцій усіх зовнішніх сил, що діють по одну сторону від розглянутого перетину (проекції правих сил беруться зі зворотним знаком), на нормаль до осі арки в даному перетині.
Поперечну силу в перетині будемо вважати позитивною, якщо рівнодіюча зовнішніх сил, прикладених до відсіченої частини арки, прагне повернути розглянутий перетин по годинниковій стрілці, тобто спрямована нагору ліворуч від перетину або вниз праворуч від даного перетину.
Для визначення поперечної сили в перетині К (мал.4.5) спроектуємо всі сили, що діють ліворуч від перетину К, на нормаль до осі арки в цьому перетині (вісь n – n):
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Згинальний момент у перетині чисельно дорівнює алгебраїчній сумі моментів усіх зовнішніх лівих сил щодо центру тяжіння перетину, або алгебраїчній сумі моментів усіх правих сил зі зворотним знаком.
Згинальний момент будемо вважати позитивним, якщо ліві сили прагнуть повернути розглянутий перетин по годинниковій стрілці, або праві — у протилежному напрямку.
Згинальний момент у перетині К арки (мал.4.5):
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	(4.11)


де [image: image8.png]


 і [image: image9.png]


 — координати точки прикладення сили [image: image10.png]


.
У формулах (4.9) – (4.11) під знаки підсумовування входять сили, що розташовані тільки ліворуч або тільки праворуч від перетину К.
4.4 Визначення внутрішніх зусиль при вертикальному навантаженні
При дії на арку тільки вертикальних сил (мал.4.6,а) формули (4.9) – (4.11) спрощуються.
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Рис.4.6. Вертикальні навантаження на арку
Проектуючи всі ліві сили (або праві зі зворотним знаком) на дотичну U – U  до осі арки в перетині К, одержимо для подовжньої сили:
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З мал.4.6,б випливає, що величина [image: image13.png]


 являє собою поперечну силу [image: image14.png]


 в перетині К шарнірної балки тієї ж довжини [image: image15.png]


 тоді
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	(4.12)


де [image: image17.png]


 називається «балковою» поперечною силою.
Аналогічно для поперечної сили в перетині К арки одержимо (мал.4.6,а)
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або
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	(4.13)


Згинальний момент у перетині  К:
[image: image20.png]MK:VAXK’Z;F;(XK’H))’H'ykr




де [image: image21.png]Varg ’Z;F;(XK -a;)



 являє собою згинальний момент [image: image22.png]


 у перетині  К шарнірної балки (мал.4.6,б) і тоді
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З формул (4.9) - (4.14) випливає, що всі епюри внутрішніх зусиль в арках, як правило, криволінійні. Звичайно при побудові епюр арку розбивають уздовж осі  х  на рівні відрізки, обчислюють в отриманих у такий спосіб перетинах внутрішні зусилля і по цим даним будують епюри [image: image24.png]N, Q, M.



 
Інший підхід полягає в тому, що обчислюють значення [image: image25.png]N, O M



 на границях характерних ділянок (які визначаються точками прикладення зосереджених сил і моментів, початком і кінцем розподілених навантажень, точками примикання підвищених затягувань) і в деяких (у залежності від складності епюри) проміжних перетинах.
