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CALCULUL LUGRARILOR DE GIMENT ARMAT

Aplicabilitatea formulelor relative la un solid omogen boltilor de ciment armat.

Fie dA travaliul de deformatiune al boltei
intr'un strat oare-care ds.

dA, acel relativ la beton.

d A, acel relativ la armatura metalica.

Avem dA=dA,}dA;, si insemnim prin M,
M,, P, P;, momentnle interioare si fortele normale
solicitind respectiv betonul si ferul, vom avea:

M,? 2
S E, L BT e,

M,2 B2

SE ds+ 2E,F, ds (1)
ecuatiuni in care E, si E; sunt coeficientii de elas-
ticitate ai betonului i} ai ferului, I, si I;, momen-
tele lor de inerti si P F, si F; sectiunile lor res”
pective,

Daci M este momentul

dA,=

dA,=

datorit rezultantei P,
trebue sa avem;

M= =M,+M, (2)

P =P,+P, (3)

Pe langa aceste din cauza legdturei intime intre
fer si beton variatiunile de lungime si torsiunile
acestor materiale trebue si fie in totul identice.

Aceste variatiuni de lungime si torsiunile sunt
date prin caturile travaliului de deformatiune pro-
venind din forta normald si moment si sunt expri-

mate prin:
dA A
Ads = 0) ( d 1)
. dAo) ) |
=% = am dM
sau avand in vedere ecuatiunile (1) si (2).
PO — Pl
EF, EF @
MO =t MO
B 1, EI, @
de unde: E, I
M1= _Ei' I—:. Mo
E, F
1 Eo Fo 0
E,_ I _F
si dacd punem —— Eo n; I_o =u; T, =3
M; = an M,

P,=fn P,
si dupd ecuatiunile (2) si (3)

M
M, = I+on )
— P \
Po= 1+fn
Si:
on
M, = 1+U.n I
P, = I—I—’%n P‘

n trebue sd rémdiie constant in elementul de
boltd considerat, si dacd = varieazd cu functi-
unile statice ecuatiunile sunt mereu satisficute.

Dupi ecuatiunile (1) (6) si (7) espresiunea tra-
valiului de deformatiune devine:

I Mzds I P2ds %23
OA=(1—{—om)2 2E, I, " (1FPn)? 2 E, F, U (14oan?
M?ds #n? P3ds
2EL T (4B 2E[F,

sau dacd punem:
E'=nE,
L=al,
F,=3F,
M? ds . P*ds
A= T iFam)T, _ 2 E, (1-+en) F,
si inlocuind I, prin I—I;
F, prin F—F,

I si F find momentele de inertie si suprafata
sectiunei boltei consideratd ca omogenad
Avem:
Mtds Pzds
2E (1 + an) ([—1,) + 2E, (1+pn)(F—F))
Expresmnea (1 +an)(I—I;) si péte scrie

d A=

(I+I_I' n) (I=I,) = I+({m©—1],
|
satl I[1+(n )Tl]—l(1+anl
I
punénd 6= Tl si n'—n—I1
. , u By : E,—E,
sail nN=—— —1=
E, E,
de asemenea expresiunea: (I+(n) (F—F;) se
pote scri:

F (1 + @'n)
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daci punem 3 Rl 'De (j)rve-lce influinta fortelor normale este ne-
y I gligeabild in raport cu acea a momentelor si pote
. E "‘“E 1 1 e 1 + @n’
o 1 i inlocui cu 1 coeficientul Ty care este egal cu
0 1,10 in medie si obtinem:
Travaliul de deformatiune sd péte pune deci M:ds Peds
sub forma: dA-— SEIL SEF
M:ds Pads : Rer s . .
dA T —— — s = De 6re-ce pe langi acestea, coeficientul o — 1
2Ej(1+dn")I " 2E,(1+§n)F e : " _— o
variazd forte putin pentru téte sectiunile, pote fi
I MZds 1+dn’ Pzds] . . o h T .
e 4 e s inlocuit printr’o valére medie si resultd cd suntem
I 4 oy .
. -0 (1+on’) L 2 +’l nooz | in drept a stabili calculile bolfei propuse, ca si
si dacd i E, (1 +an’) ‘ " cum materialele care o compun ar fi omogene si
NS [_le_IS 4 1+4n’ Puds } ar avea drept coeficient de elasticitate E —E,
E L2l 1+8n" 2F | (1 +d.n’).
NOTA. TABLOUL COEFICIENTILOR ¢ St 3’
Sectiuni  (inem. &y Minem.  y p e I, in o, [Il % ¥ incm.  F, in cm. g‘,' =¥
60,0 | 46,0 1,800,000 | 23,379 | 0,01299 6000 46.18 ‘ 0,00770
I 55,0 \ 40,0 1,386,000 18,472 | 0,01332 5500 46,18 | 0,00840
11 52,0 | 37,0 1,171,730 15,804 | 0,01349 | .5200 46,18 ‘ 0,00888
111 47,5 | 32,5 893,100 @ 12,192 | 0,01365 4750 46,18 ’ 0,00972
1AV 43,0 | 28,0 662,590 9,051 | 001366 4300 46,18 | 0,01074
Y 38,5 23,0 475,550 6,376 | 0,01340 | 3850 46,18 | 0,01200
VI | 35,0 20,0 357,290 4,618 | 0,01293 2500 46,18 ‘ 0,01319
4 = 001335; § = o01009 valori medii.

(*) d este grosimea boltei
(*) ¢ este distanta zébrelelor metalice

Valori medii al el i
alorl medil ale expresiunei - i’
penlru n' = At
I + [1'1’1’
20 1.046
40 , 1.093
69 i 1.122 -

Se va aplica deci,
formulele care se raportd la ipoteza unei materii
omogene.

pentru diverse incdrcari,

Calculul momentelor incovietére si compre-
siunilor normale.

[n arcurile simetrice fard articulatie la nasceri,
travaliul total de deformatiune se pdte exprima,
prin formula urmitére, in téte cazurile unde im-
pingerea se pote negligea:

_‘M 2 M /9
A X X ox Tox
So 2 E 1L ds I—S dS+L...(IO)
o 4
Mz Mz
N Pz Pz

M,, M’, sunt momentele incovietére.
P,, P’, fortele normale pentru sectiuuea xy.
E —E, (1 + & n’) coeficientul de elasticitate.
I, momentul de inertie. ‘
I, suprafata sectiunei pline.
ds lungimea unui element de arc.
L travaliul de deformatiune provenmd din re-
actiunile pe rézeme.
Dacid mai insemnam prin :
M momentul la chee.
H impingerea orizontala.
S puterea taietore la chee.
m,, m’, momentele fortelor esteriére pe axa de
la chee pand la sectiunea (x y).
V,, V', compozantele verticale ale suprafetelor
pentru acéstd sectiune.
v, — unghiul normalei la arc cu verticala.

Avem :

m—=m — Hy — Sx + m, |

m,=—m — Hy — Sx+ m/, |

P, —Hcos ¢, + S sin ¢, + V', sing,| (12)

P'y—Hcoseg,+ Ssing, + Viising ) """ °
M. H. S. sunt valori pe care statica nu le péte

(r1)
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determina. Pentru determinarea lor trebuesc in-
troduse conditiunile.

B0 e
dA
S —o° (4
dA
s T o (4

Avénd in vedere ecuatiunile (11) si (12), ecuati-
unile (13), (14) si (15) devin.

s i
. ET, dM
2 Mx+ M'x 1 (Px+ P'x dL ,
S« “El. y ds + 02 E Iy smq:\ds.{_ds o(13)
Si dupd (11) si (12)
M(r ds 20 (G oyds o ( mx+m
2 TSO x  E SO K tEY, W *F
+ Lr=o0... (D ‘
2 M (L 2H ' yds S cos? gx ds] 1
EACSEE | *_I_ m— 2 + 2 _‘__:.f, N .
E Jo X E [n Ix . Fx E
1 1 r
od , ‘x — Vx4V
—\? gt M yds + |\ * = >‘—sin:,a\ cos gx ds
P Ix Fy
+ L =o0... (II)
2S +S.; sm’c,c_\ds]. 1 [Si + m
il | + = T —— T
E . Fx E . Ix
v’

xds 4+ "X smegxds | + 1 (i

Ecuatianile (I), (I) si (I daa valorile lui M
S, H pentru téte incércarile.
a) Greutatea proprie a arculul
In acest caz:
mx=mlx
Ve=V'y
L=L'=L"=L""=0
si prin urmare dupa (IIl) S=o

Aceste ecuatiuni devin dupa inmultirea cu—_

I ! I
~d , A
M\2"_H z}i’_ ds+ z*r*]n} = o (I,
o : o (0] *
I -1 I
_m (2 g |2y | acosexids
I I, F,
) _Jo 0 d
I I
2 myy 2 Vsineg, cos ¢, ds
— T ds 4 F. + (Il-a)
0 )

b) /nfluenta unet incdrcdri numal de o parte
Atunci avem :
m',=o0
V';=o
L:LI=
si prin urmare :

LH =L”l=
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I I I
5 ds 5 yds I \ 322myds
2 2y I\ 22M5
I— I e > I o (Ip)
0 0_ JO
I [ 1 , N
2y 2 yX,ds 2 cos @ x“ds
L T\ T F
o o i
1 zm yds 1\2 V sin q,;cm cpxds o (Iib)
) 2
gzxds 25m xds I I oﬂlxis_*_
2V sing x’ds W_ o (111 by
Fy
L2 0 -
c) Influenta torsiumer culect
Avem (fig. 2).
L=M, arc T, in care M, = FH —; | S (momen-
tal a nasceri).
arc t,, torsiunea culeei
Avem deci
, dL
L=dm =7
, dl
L =g =
we _ dL o
LT ="g=—3!r
si ecuatiunile I, Il si Il
I I
olx o x 2
1 Y I “
ds 5 yids 5 cospxds
M\ 2y H 2y"ds 2. CO§P X OS
S Ix + g Ix + F‘(
0 O O 2

I
1 Eft,=o (Il ¢)

1)

I I
i ol 2
2 x°ds 2sim ¢ x*ds
__I_S
0

L,

— 'Elxr=0(lllc)
o 2

o

(Va urma)

———
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