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О ВЛИЯНИИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ И ЖЕСТКОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
НА ВЕЛИЧИНУ УСИЛИЙ В ДВУХШАРНИРНЫХ АРКАХ  

С ПОДВЕСНОЙ ЗАТЯЖКОЙ 

Рассматривается расчет двухшарнирных арок переменного сечения с под-
весной зятяжкой (рисунок 1) на действие вертикальных неподвижных нагрузок 
методом сил [1] с учетом поперечных и продольных деформаций. Расчѐтные 
зависимости получены в работе [3], на основе которых составлен алгоритм 
расчѐта и компютерная программа в системе MathCAD.  
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Рисунок 1 

На основе полученных теоретических зависимостей выполним анализ ре-
зультатов расчѐта и влияния геометрических и жесткостных параметров на 
величину усилий в рассматриваемой арке.  

Исследования выполнялись для арки пролѐтом l = 10 м при действии рав-
номерно распределѐнной нагрузки q = 2 кН/м с величинами жесткостных па-
раметров: EI = 1000 кН∙м2, GA = 9615 кН , EA = 25 000 кН.  

На рисунке 2 представлена зависимость изгибающего момента в одном из 
сечений арки  (x = 6 ) от уровня расположения подвески при f = 4 м, анализ ко-
торой показывает, что с увеличением высоты расположения затяжки изги-
бающие моменты растут. При изменении высоты подвески от 1 м до 3,5 м из-
гибающий момент возрастает с 12,6 до 68,1 кН.  
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                                                  Рисунок 2 
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Влияние стрелы подъѐма f и поперечных и продольных деформаций на 
значения изгибающих моментов и продольных сил в сечении арки при 
x = 6 при неизменной величине f-h, равной 1 м, представлены в таблице 1, 
где: в столбцах B и C показаны значения изгибающих моментов с учѐтом и 
без учѐта поперечных и продольных деформаций; в столбцах D и E — 
значения продольных сил с учѐтом и без учѐта поперечных и продольных 
деформаций; в столбцах F и G — величины расхождений изгибающих мо-
ментов и продольных сил при учѐте и без учѐта поперечных и продольных 
деформаций в процентах. 

Таблица 1 – Влияние стрелы подъѐма f и поперечных и продольных деформа-
ций на значения изгибающих моментов и продольных сил в сечении арки 

 

На рисунках 3 и 4 представлены зависимости изгибающего момента и про-
дольной силы в одном из сечений арки (x = 6 ) от величины стрелы подъѐма f 
при неизменной величине параметра f-h, равного 1 м, с учѐтом и без учѐта 
поперечных и продольных деформаций. Анализ зависимостей свидетельству-
ет о том, что с увеличением стрелы подъѐма арки изгибающие моменты воз-
растают, а продольные силы уменьшаются. При этом величина и изгибающих 
моментов, и продольных сил меньше в случае, когда не учитывается влияние 
поперечных и продольных деформаций.  
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                                                Рисунок 3 
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Рисунок 4 

По результатам вычислений, представленных в таблице 1 и на рисунках 3 и 
4, на рисунке 5 показано расхождение изгибающих моментов и продольных сил 
при учѐте и без учѐта поперечных и продольных деформаций в процентах.  

 
Рисунок 5 
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О СТАТИЧЕСКОМ РАСЧЕТЕ ДВУХШАРНИРНЫХ АРОК 
С ПОДВЕСНОЙ ЗАТЯЖКОЙ 

Рассматривается расчет двухшарнирных арок переменного сечения с под-
весной зятяжкой (рисунок 1) на действие вертикальных неподвижных нагру-
зок. Зависимость изменения осей арок может задаваться любой.  


