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РАСЧЕТ СТЕРЖНЯ КРУГОВОГО ОЧЕРТАНИЯ ПРИ ДЕЙСТВИИ  ВЕРТИКАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ
К.Ф. Шагивалеев1, Д.А. Сурнин2
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А», Россия, Саратов, к.т.н. доцент кафедры «Теория сооружений и строительных конструкций»1

ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А», Россия, Саратов, студент2 
Рассмотрен стержень кругового очертания с шарнирными закреплениями по концам при действии вертикальной нагрузки. На основе операционного исчисления, связанного с преобразованием Лапласа, получены в общем виде аналитические выражения. 
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CALCULATION OF ROD CIRCULAR SHAPE UNDER THE ACTION OF VERTICAL LOADS
K. F. Shagivaleev1, D. A. Surnin2
Federal State-Funded Educational Institution of Higher Education «Yuri Gagarin State Technical University of Saratov», Russia, Saratov, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor at the Department of « Theory of structures and building structures»1
Federal State-Funded Educational Institution of Higher Education «Yuri Gagarin State Technical University of Saratov», Russia, Saratov, student2
Considered the core of circular shape with the pivot pins at the ends under the action of vertical loads. On the basis of the operational calculus associated with the Laplace transform obtained in General analytical expressions. 

Key words: stem, boundary conditions, vertical load, displacement, stress, moment, statement, original, image.
Задача расчета круговых стержней при действии различных нагрузок и воздействий представляет для строительной механики значительный практический интерес.

Рассмотрен стержень кругового очертания с произвольным центральным углом. Стержень имеет по концам шарнирные закрепления и нагружен в его плоскости вертикальной равномерно распределенной нагрузкой q (рис. 1).
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	Рис. 1
	Рис. 2


Разложим нагрузку q на две составляющие: в радиальном направлении 
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 и тангенциальном направлении 
[image: image4.wmf]1

p

(рис.2):
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Граничные  условия при рассматриваемом способе опирания стержня  имеют вид:  при 
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Дифференциальное уравнение в перемещениях, описывающее изгиб стержня в его плоскости, имеет вид [1]:
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где 
[image: image10.wmf]u

‒ перемещение стержня в тангенциальном направлении;
φ‒ угловая координата текущего сечения стержня;

Е ‒ модуль упругости материала стержня;
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‒ момент инерции стержня.

При решении дифференциального уравнения (3) использовано операционное исчисление, связанное с преобразованием Лапласа [2]. Ввиду громоздкости все операции не приводятся.
Окончательно решение уравнения (3) имеет вид:
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	          (4)
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где
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Выражения для перемещения  
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 угла поворота, момента и усилий:
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Решения получены в общем виде. Они позволяют определить перемещения, углы поворота, усилия и моменты при произвольном центральном угле.

Положив в выражениях (4), (5)  
[image: image39.wmf]p

j

p

j

=

=

k

и

2

0

  получим решения для полукруглого стержня:
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При  
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При  
[image: image53.wmf]p

j

=

:

	
[image: image54.wmf](

)

(

)

.

2

1

;

2

1

1

p

p

p

R

q

N

R

q

Q

-

=

-

=


	((8)


При  
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Приведенные в работе решения могут быть использованы при расчете арок при действии собственного веса, веса кровли, а также могут быть тестовыми примерами при расчете на ЭВМ более сложных арочных конструкций. 

Для инженеров-проектировщиков, научных работников, аспирантов и студентов.
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