Studiu asupra betonului armat

(Urmare)

Flexiune compusa.

Flexiunea compusi intervine atunci cind intre fortele exteri-
oare ce actioneazi grinda se giseste si o fortd paralela cu fibra
medie. Aceastid forti poate si fie o extensiune sau o compresiune
Voi studia aci cazul cand aceastd fortd este o compresiune suficientd
ca axa neutria si fie in afari de sectiunea grindei, cu alte cuvinte
.azul cind nu avem eforturi de tensiune in beton.

Grinda ce voi considera are o sectiune dreptunghiularii si este
armati cu doui armituri simetrice cu sectiunile v, ©,.
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Fie PR, P,R, doui sectiuni transversale la distanta dz. Dupa
deformare acestea se vor gisi respectiv in positiunile PR, P,R,. Ca-
petele a, b, ¢, d, ale ferului de la cele doua armaturi, se vor gisi
dupi deformare in positiunile respective a,, b, ¢,, d,, asa ca

dz

a'a=19 bb1—<+dx

.dx

e, =2, &0,=—2 —l—dzl dx

Dacid insemnim cu F efortul de compresiune in armitura de
jos si cu F, i

in cea de sus vom avea

F  der—ab, by —dz
w dx dx
F, dr — ¢, d, d(l'—-—dz'1
LR, REF e TRINL
o, dz dix
. b yi—h
Insa PP T .

si daci o reprezinti presiunea specifici a
Yo

betonului in fibra extrema P,P, vom avea

| L
dr

Yo—h o

E -

Q

prin urmare

bl =

E‘.

Yo
- (iyo—-" i’li)
E. 'y, dz

In mod analog deducem:

dzx

si inlocuind obtinem

(1)

Fie p compresiunea rezultanti pe beton a tutulor compresiuni-
lor elementare bg, dy

i

Yo 159
= bo,dy= bs %
" Yo .

(3)

Departarea y, de la axa neutrd la centrul de aplicatie al acestei

rezultante este definitd prin relatia
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Insemnénd prin ¢ distanta de la centrul de aplicatie al com-
presiunei pe beton p la axa de simetrie orizontald a sectiunei avem
e=y, — (o —¢)

Sia luim momentele tutulor fortelor interioare din sectiunea
P,R, in raport cu axa 0’0”; suma acestor momente este

pe+Fi—Fi=M
sau P — Yo +¢) + (F, —F)i=M ()

M fiind momentul fortelor exterioare in raport cu axa 070"

proectatd in O. Momentul compresiunei exterioare P este nul ca ca
actioneaza in centrul O.

Proectand toate fortele pe fibra medie avem :

p+F4F=P ()

Relatiunea (5) se poate scrie

2 %h—un M — (F, —¥)i
NP AT R LA TN T
Yo—Y1 /g
Sa punem pentru prescurtare
v_M—_(F] —F)é_c_M —cP ++Fu-+Fi
/4 P

(7)
obtinem astfel
2u2 -+ 3av
%W=g1ss O
Din (3) deducem

s1 inlocuind in (1)

F' 2pyy—h) ., dz
ew  Eab(2y, —a) dx )

Tinand seama de (8) avem:
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2p(y,—h h 12vpi
2p(¥ )_( - _), _ T2opi
2y—a g a)? e
Inlocuind p si v prin valorile lor din (6) si (7) si punand pen-
tru prescurtare

l2¢’ 122u S ' +122k

e +1~_; y=

n2 a?
obtinem
5]
20— _gp M 5P, —
2 s =pP —yM —3F, —9F
asa ci equatiunea (10) devine

F - pR—yNM—0l; ——gi" *d
cw Eab dx
dz _pd?F

Inlocuind i Z&x;l

(B. p. 36 Trim. III 1904) avem in de-

finitiv :

i FJF(”H Bub) +E7F +EabM_*B‘P Al

ydx?
Urmand o cale analogid si punand pentru prescurtare
v 12ci 12i 12ih w  12iu
p=46————; 7,=——;0,=4— 6—————— oy =4— 6A~—-————
a a* a? a a?

obtinem :
B d2 F1 A ) Ty _ Bip_
v 4o 1 (cw s +L o s B

Dacii tinem seami de relatiunile ce existi intre a, 7, i, ¢, e~
quatiunile (11) si (12) se pot pune sub forma:

ZLF;—}—mFﬁ—jFI +eM—4-gP=0

d?F, (38
Az -+, By F e, M-, P =0
in cari
12 | 12h2 . % (12h: . 12R2 )
m_,-_ +hab( a i a? )] ;ﬂ(—_ « o

p, Rash’ 9= p]ﬁiab

https://biblioteca-digitala.ro



— 223 —

-—

12h 12k 9)

12 19]1‘3 ISl ¢ 2
P em1+Eab( a2 )] “wEab\ a a2
ey 7125 Y
‘ 1, Eash’ 9 i, Eab
Sistemul (13) e integrabil si si eciutdm in acest scop a-l satisface
prin
5 d*M
F=A cos(az—}¢) 4 Beos(pz—+-2) —I—CP+DM—|—Ld—2— e

F, =A, cos(az+-¢)+4B,cos(fz 4-1) --C,P4D, ML, (fl“g

Suposand ci M este un polinom ce nu trece de gradul al

3-lea deducem :
d°F . ¢ 4 d:M
e —Aa2cos(ax + ) — 2B cos(3zr -+ A o
dd—f —A, a2cos(ax—+¢) — 2B, cos(Br—--A H_D‘(c]l 1\0{
Introducand relatiunile (14) si (15) in (13) obtinem urmitoa-
rele conditiuni:
mA—+jA,—a2A=0 mB—-jB, —32B=0
my A, A—oa2A, =0 m,B-+j,B— 2B, =0
g+mC—+jC, =0 I+mD-HD, =0
91+m,C~,C=0 Li+mD,~+j,D=0
D+ mL—4jL, =0
D,+m L+, L=0

Daca in primele relatiuni eliminim A, A;, B, B,, obtinem

m—o.2 j m— 32 J
[ ] =0 [ ] =0
I m,— 32

4 m,—o2
ceia ce aratd ci «? si 32 sunt ridécinile equatiunei de gradul al II-lea

o2 — (m—-m,)e—jj, =0

Luand A i B arbitrari obtinem :

https://biblioteca-digitala.ro



== 994 —.

Din a doua grupa de conditiuni obtinem:

_ Jh—mg o hig—mg,

oo, —Jj, 17 mm,—jj,
_ gh—m,l D _ Jhl—ml,
 mmy-—7j, Y omm,—ijj,

jar din a 3-a grupa:

_ U2 +-jj))—1, j(m—-m,)
(mm,—jj, )2

L _I (m2=-jj,)— U, (m—~-m,)
(mmy,—jj,)?

Astfel expresiile Ini F s1 F, in o sectiune sunt determinate ;
putem apoi calcula compresiunea maximi a betonului cu formula

a=—— [P+6M+(6_”_4)F +(95—4)F] (16)

ce se deduce lesne din (9).

Problema este astfel complect rezolvata.

Se vede din formulele (14) ci in expresiile lui F si F, intra
4 constante arbitrare A, B, e, A, cela ce aratd ci avem nevoe de
inca 4 conditiuni ca chestiunea si fie determinati.

Aceste conditiuni sunt in general dependente de modul cum
sunt terminate capetele armaturilor.

Observare.—Equatiunea care ne da «? si 32 este

22— (m—+m,)2--jj, =0
Se vede din aceasta ci riadicinile sunt reale iar una din ele
este totdeauna negativa caci produsul

b Bt (12h 12h2 i

2
Jh= —_— 2) este positiv

iy, E2ah? a2
Prin urmare daci [, reprezinti valoarea absoluti a ridicinei
" 9 X
negative, avem [32=-—f; prin urmare
=l(31V—1

Din aceasta cauza factorul cos (Bx 4 X) se transforma in cos
(ByeYy—1-+42)=coé(B,2+42,) A, fiind asemenea o constantd arbitrari.
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Astfel expresia efortului in fer se compune din termeni ce nu
variaza cu abscisa, din un termen periodic representat prin functiu-
nea circularid cos(Bz—-¢) si un termen representat prin functiunea
hiperbolica co8 (3,2-47,).

Formulele relative la compresiunea simpla se deduc lesne din
cele stabilite la flexiunea compusi ficind M =0.

Aplicatie. Presupunem ci avem de calculat rezistenta unui stalp
cu sectiune dreptunghiularia incarcat vertical insa incircarea nu e
centrald ci are o excentricitate . Armaturile sunt simetrice, fiecare
avind o sectiune w. Din consideratiuni practice s’a luat v = 0.1a:
i=0,4a deci ¢=0.ba; h=0.9a. Coeficientul de elasticitate al ferulni
se considerd de 10 ori mai mare ca al betonului.

Si insemnim cu ¢ raportul sectiunei totale a ferului catre sec-

5]

: Lo {0 TS S|

tiunea betonului adici ¢=—- si prin K catimea K= /.
ab pEab

Efectnand expresiile lai m, I, j, g, m,, 1,, j,, ¢,, obtinem:

- (0,2 p
m=m;=K (—;——-]— 2,92)

l=—1= é?— K
a2
=G ==
Asa dar equatiunea 2*—(m-}m,)z—jj, =0 devine
e 0’;2—|—2,92)z—0,@21(2:0

de unde

9 . 2 Le
e [Oc;“_ 4292+ \/ (O_f- o 2,92) 10,022 ]

De oarece ¢ e un numir mic cici in practici foarte rar daci
atinge 0,06, putem desvolta in serie radicalul si avem destul de a-
propiat pentru cele 2 radicini ale equatiunei in 2

ar=K —|—584+020080

—+ 0,84
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0 0085
+ 5.84

=K 5

Dacia am lua chiar valoarea ;o:U,Ob vedem cia=33=K0,00068
catime foarte mica.

Asemenea valoarea lui o2 se poate lua simplu
) (14.+5,84]
?

2 , 2
panand pentru prescurtare s:g’——|—3,84 =2 oL —= 1292 si calcu-
% ¥

lind constantele C, D.IL, ete. obtinem:

(T IRt W, . -
1 ag=
Asa ca expresiile eforturilor in fer devin (formulele 14) inlo-
cuind si M=Pd si observim ci f—M
drz
Ps
F=Acos(ax 4 ¢)-+ Buos(s, c—[—71)+(1—48 e
P A cos(ar—-¢) 4 _Bos( Brz—+1)+ 1—{—48— i
090 09) P1 T1 ; ¢

(Va urma)
Gogu Constantinescu
Inginer
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