Calculul boltilor nearticulate

Generalitati.

Ceea ce imi propun a desvolta in acest articol este calculu,
boltilor sau arcurilor prin teoria elasticitatei.

Voi da aci o metodid practici servindu-ma de indicatiile date
de Miiller- Breslaw pentru calcularea boltilor a ciaror linie de presiunel
sub o incircare totalda uniforma de 1/, p, coincide sensibil cu fibra
medie a arcului, p fiind incarcarea pe metru patrat.

De altfel aceste bolti sunt rationale caci sunt economice. Prin
urmare inainte de a aplica teoria ce urmeazi, vom corija forma bol-
tei ce studiem pand cand conditia mai sus enuntati e implinita.

Analiza o vom face pentru inciarcarea proprie si o supraincir-
care totala de 1/, p, iar apoi bolta, astfel incarcata, o vom presu-
pune incircati pe una din jumitati cu inca !/, p., iar cealaltd
jumiitate descarcatd cu 1/, p ceia ce revine la a presupune o juma-
tate holtd incircati cu p iar cealalta fara supra incarcare. Acest
din urmi caz este si cel mai defavorabil pentru boltia. Pentru pile
sau culee ipoteza cea mai defavorabila este cand bolta e incarcati
complect cu p. Insi pentrn aceasta nu e nevoe de a face un nou
caleul prin teoria elasticititei, ci o simpli compunere de forte pre-
supunand ca presiunea trece aproximativ prin centrul sectiunei de la
nagtere si chee: aceasta avind in vedere ci pentru pile nu avem
nevoe de o preciziune prea mare la verificarea dimensiunilor lor.

Sd insemnim cu: :

M momentul incovoetor in o sectiune cu abscisa x si ordonata y,

‘N compresiunea centrali in aceiasgi sectiune,

I momentul de inertie al sectiunei,

1) Dupit D. Miiller-Breslau,
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Q suprafata sectiunei,

E coeficientul de elasticitate al materialului din care e facut arcul,
8 lungimea arcului miasurata pe fibra medie,

Travaliul de deformatiune al arcului are ca expresie:

, Mzds Nzds
(1) T—S 9El +§)E()

neglijand travaliul de deformare datorit puterei taetoare si care e
foarte mic.

Daca insemnam cu p momentul de incastrare pe un reazim,
spre exemplu cel stang, cu V reactiunea, cu H inpingerea orizontala
si eu G rezultanta incarcarilor exterioare din stanga sectiunei con-
siderate, vom avea (fig 1).

Fig. 1.
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Bolta fiind incastrati, rotatiunea sectiunei la nastere este nula:
asemenea presupunem pilele destul de solide ca si nu cedeze nici
reactiunei V nici inpingerei orizontale H. Aplicind dar de 3 ori te-

orema lui Castigliano, relatiunei (1) obtinem :
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Tinind seami de relatiunile (2) cari dau

M_, M__ M

:l s 1V H—'——y
N oM . ON
5:0; Sy = SInPs Sy=cos P

g1 de relatiunile:

dssing=dy
ds cos p=dx

obtinem urmaitoarele ecuatiuni:

|
Myds Ndx
e L

Sdes (\Idj_}__ 0 5)

Aceste ecuatiuni pastreazi aceasi formid daca schimbam ori-
gina coordonatelor.

Aceasta se vede lesne inlocuind z si y prin z—-a, y—-b.

a) Arcul este uniform incdarcat. Vom lua pentru axa a abscise-
lor o linie intermediarid intre chee si nastere si fie (fig. 2):

H impingerea la chee data de curba de presiune care coincide
cu fibra medie a arcului.

H,, impingerea reala la chee.
Referindu-ne la figura 2 avem:

hI=I’I‘u (lln = .W ——GE-‘
0—H (h —3)— GE

Sciazand aceste relatiuni si punand

H—H, = AH obtinem
M=H, h, — Hh+yAH (6)

Daca insemnidm prin I, un moment de inertie arbitrar i punem

du‘-=dsIT° ecuatiunea (3) devine tinand cont de (6)
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SM(IH' =AH Sydu* + (Hy b — Hh')Sduf — (7)
Axa absciselor o alegem asa ca

Sydu' =0
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Fig. 2.

(=}

ast-fel expresiunea (7) se reduce la :

. i o L H, h, — Hh=0
iar (6) la: M —yAH (8)

Proectand fortele din sectiunea considerati pe orizontala si pe
fibra medie a arcului avem:
=MH'secep
N=Hcosp—+ Gsiny
N, =H,, cosg+ Gsing
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Seizand intre ele ultimele 2 din aceste relatiuni si inlocuind
valoarea lui N din prima, obtinem
N, =Hsecp— AHeosy 9)
Feuatiunea (4) se poate scrie

iy Q,
SMyds g (N, dscosg 2 =0 (10)

in care Q, e o suprafatd arbitrari. Si inlocuim ca mai sus:
I,
(lu'=ds—1—, duw’ —rls —

-o

M si N, prin valorile lor din (8) si (9), obtinem :

O
'f° AH Sy‘ldu' -—Hgdw’ —+AH Scos?;cdzf" =0 (11)
0

Daca b e latimea arcului si 2 ¢

=]

rosimea lui avem :

o
Q=53
1
[= 15
12
asa dar:
%o o
du—ds( = ) dw' =ds 2
o (7}
12
Io 82

g1 si punem AH = pH; ca aceste relatiuni ecuatia (11) devine:

{dw’

1:2)8 ydw—+ S(l w' cos2e

Inpingerea H o calculim lesne cu ajutorul unei curbe de pre-
siune ce trece dupi ecum am spus prin axa arcului
calcula v si obtinem ast-fel pe AH=H.

AH fiind cunoscut, avem momentele
formula

=

. In urma vom
in ori-ce sectiune cu

M= yAH

https://biblioteca-digitala.ro



— 336 —

b) Pentru a usura caleulul in cazul incircirei nesimetrice vom
ciuta momentele ce rezulti cand ne inchipuim bolta firi greutate
proprie si incircati pe o jumitate bolti cu 1/, p, ce lucreazi de sus
in jos, iar pe cea-lalti jumatate cu 1/, p, ce lucreazia de jos in sus.

Fie V, puterea taetoare la chee, vom avea pentru o sectiune
din jumatatea stanga.

2

M'=Va—1,p ‘—2_

(12) si pentru jumitatea din dreapta :

:
7 T o 7 / ])CL’-'
M= — Voo —Vz41/, 5

Origina absciselor este pe o axi verticali ce trece prin chee
Daci introducem una din aceste valori in ecuatia (5) obtinem
g . .ds
punand si aci T =dw

g M'zdw = S‘\'O a2diw — i4 P S.ﬁdu' =0

o

caci pentru acest fel de inciarcare N=0:

x3dw
de aci \'0=—{i § .
xdw

~

V, fiind cunoscut putem lesne caleula M’ si M” cu formulele (12).
Momentele ast-fel obtinute le adunam algebric cu cele date de
formula (8) si avem ast-fel momentele rezultante in cazul cand bolta
este incarcati pe una din jumitatile sale cu p iar cea-lalta jumitate

este descircata.

Aplicarea metodei.

In aplicarea acestei metode drumul cel mai bun este de a
calcula grafic cu ajutorul funicularelor diferitele integrale ce intrd in
formulele de mai sus.

Iati modul de a proceda si in acelasi timp ordinea operatiunilor.

1. — Incarcarile verticale si forma aproximativi a boltei ne
sunt date, agsa ci vom incepe prin a trage o cerba de presiune pre-
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supunand bolta complect inciarcata cu 1/, p. si presupunand ca curba
de presiune trece prin centrul sectiunilor la nastere si la chee.

Vom lua aceastd curbd de presiune drept fibri medie a boltei
noastre si in consecinti vom modifica forma boltei. Daci noua forma
obtinutid difera prea mult de forma primitivi vom repeta operatia
de mai sus pand cand curba de presiune coincide cu fibia medie a
boltei.

2. — Impartim arcul modificat in mai multe pirti egale ce el vom
numi ,boltari“, 2,, 2,, &, fiind grosimea lor medie, iar 3, o grosime
arbitrara; calculdam apoi catimele :

Luam o distanta polara arbitrara si construim un funicular
luand ca forte orizontale w,, w,, w,.... si aplicate in centrele bol-
tarilor (fig. 3).

Prin punctul de intersectie al laturilor extreme ale funicularului
ducem o orizontald si aceasta va fixa axa absciselor cicl misurand

ordonalele ¥ de la dansa vom avea Syd-v:l‘,yl w, =0.

3. — S!/de:E.’lﬁl"n este momentul de inertie al fortelor w, in

raport cu axa absciselor, asa ca 'l vom determina construind un al
2-lea furnicular la care vom lua ca forte, segmentele ce intercepteaza
laturile consecutive ale primului funicular pe axa absciselor.

Daci b este distantd polara a acestui nou funicular si ¢ seg-
mentul cnprins intre laturile sale extreme, vom avea

Sy2du'=abc

b si ¢ le masuram pe scara lungimilor iar « pe scara pe care au

fost luate segmentele i, w,:.. obtinem ast-fcl:
2w
f i
l 1‘)(11)0
—{—Lu* cos2y
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Valorile ’cos?p se calculeuleaza usor: punem unul dupa altul
segmentele w’ ficind unghinl ¢ cun orizontala, apoi prin 2 proectiuni
una pe orinzontali si e 2-a pe directia primitivi obtinem:

w’ cos? @
4. Yzxue si Xzbw se vor obtine asemenea cu ajutorul funicularelor:
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Vom lua dar citimile w ca forte verticale si cele 3 funiculare
le vom construi cu aceeasi distanta polard a. Ast-fel # fiind segmentul
interceptat de laturile extreme ale celui de al 3-lea funicular pe o
axii verticali ce trece prin chee, iar u segmentul intre laturile ex-
treme ale celui de al 2-lea funicular vom avea :

T

e —— e ——— 1 — Irl———— —————— e na e ————— — == >|'
'

!

i

[

\\ \\‘ u

N, ﬁ

e’\\\\\ |

\\‘\ |

/::; I

AR ko .*

|

e i 7 l,

|

| @ z

| |

| |

/I 1 ¢ '

| :

& n

6| jl,
<—I-¢I——:=<—— —————— [, /A—————

Fig 4.
https://biblioteca-digitala.ro



— 340 —

Yzdw=ast

Yrar=—au

e t . t : -
de aci \ =%(:l-; construind -(;T-:_.—(l prin o a 4-a proportionala avem:
_n
L= 4

Inlocuind in expresia lui M’ avem :

A RIS

M—4.r((l :r)_4 ey
Cea ce aratii cd curba reprezentativi a acestor momentese compune
px (I, —d)
BV i,

(h—a)—2 t,—a)

dinjjparabola L (1—14-_2) din care se scad ordonatel dreptei
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Fig. 5.

Parabola trece prin puntele z=0, #=1, §i are ca sigeatd

1—16])@;’_(11'eupta trece prin punctul z=0 iar in punctul z=/, are

ordonanta —31—)—1, (I,—d)=£‘iiT in care i2=1, (I, —d), catime ce cons-

truim usor cu ajutorul unei semi-circonferinte.
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Se vede ci momentul la chee pentru inciarcarea nesimetrica este
acelasi ca pentru incircarea simetrica.

Observare. Din causi ca variatiunea sectiunei influenteazi prea
putin asupra rezultatului final, putem lua pentru 3,, grosimea medie
a arcului si si presupunem arcul de sectiune constanta. In acest caz

w=1 w'=1;

Este chiar recomandabil a incepe calculul astfel simplificat,
iar in urmad daca se crede necesar, si se refacii cu dimensiunile
exacte,

In numarul viitor vom da un exemplu numeric la care vom
aplica metoda de mai sus.

Gogu Constantinescu.
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