Teoria avcutilor
la cari fibra medie diferd mult de curba de presiune.

Sunt cazuri eind nu putem realiza o forma a arcului la care
curba de presiune si coincidi cu fibra medie. Asemenca uneori suntem
constransi din causa inaltimei de constructie san din punct de vedere
estetic a adopta o formid oarecare pentru are.

Imi propun dar de a face teoria arcurilor, a ciaror forma diferi
notabil de curba de presiune a incircarilor.

Ecuatiunile generale cari definesc un are, la cari nasterile sunt
incastrate si fixe sunt :

(1) gnld_l"":o

aM;(ls Ndz
(2) >+ ‘gsz‘ o

Madss | { Nz
3) S“f“‘l‘jg‘:o

Fie y ordonatele arcului si 4 ordonatele unei curbe de presiune
ce presupunem ci trece prin centrul sectiunei la chee si la nasteri.
In cazul unei incdrciri simetrice a arcului vom avea referindu-ne
la figura pag. 344,

1\1 == Hn (hn s ,7/) —‘Gé
O0=H (h—y)—GE
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M fiind momentul incovoelor in sectiunea considerati.
. ’ . " ds
Equatiunea (1) devine dar punand o N dw

» el

\ M LIIS— = (H,, I, — 1114)5 di - 115 y'dw — H, 5ydw =0

Sia alegem axa absciselor asa ca
\_3/thr=0 (4)

avem astfel

glV/‘l”'
H,, —HlI=—H

3 dw
Ecunatiunea (2) devine

(Iln I, —]U[)\S!/{[“.—FH,S yy'dw --11, S y2dw —Sl\igx =0

De oarece in cele ce vor urma vom considera numal cazurile

cand arcul este foarte turtit la partea superioard, putem lua H,, =N,
s tinand seami de (4) deducem:

y2duw (—é{

agsa dar expresia momentului in o sectiune oarecare devine

gy_z/’dzr Sy’ dw
Gy M=H|y—y—+— e
dx Sdu'

jg/?dw -+ 0

2.— Presupunem holta fira greutate proprie incircati pe una

P
5

o

din jumatatile sale, spre exemplu stinga, cu actionand de sus

in jos lar pe cealalta jumitate cu actionand de jos in sus

po|~s
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Fie V puterea tietoare la chee, vom avea pentru o sectiune din
jumatatea incarcata

M= Vr— % o si pentru cea-l-alta jumatate

2
B D 0>
1\[//= ‘—V X + %) "_)’

Introducind una din aceste valori in ecuatiueea (3) obtinem :
SM.’L‘(Z W=y S:r?du' - —}4{ Sr“dl(‘ =0

‘.ri’d w
vzi-& (6)
‘S x2dw

de unde

Cunoscand ast-fel pe V putem calcula M si M”.

Dacii cu formula (5) am calculat momentele in cazul unei in-
circiri de vz p distribuita pe toatd bolta, n'avem de cat si adiogim
algebric momentele M’ san M” pentru a avea momentele in cazul
incarcarel nesimetrice cu p.

Impingerea orizontald a rimas sensibil acelasi iar surplusul de
‘reactiune este egal cu %I — V pe reazamul incircat si —%{ + Vv

2
pe cel neincircat.

Aplicatie. Presupunem ci avem de caleulat un pod format din
~douit picioare verticale racordate la partea superioari prin un are
format din o semi-elipsi.

Si insemniim cu ¥, depirtarea de la orizontala ce trece prin baza

‘picioarelor pand la axa absciselor definita prin relatia Sydw:o.

Fie Y, Y’ ordonatele fibrei medie a podului §i unei curbe de
presiune ce trece prin eentrul cheei si centrul bazei picioarelor. Vom
avea:

y=Y—"Yo
_1/’ — Y/__y“

~deducem ed yy'=Y Y' =y, Y—u, Y-}, asa dar
) Y Y Yo A5
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Syg/du‘: SY Y'diw—y, S. Ydw —y, SY’du'—l—yi Sdu-
insa SY(ZN‘—yO dez S(Y—yo ) dw = Sydu'=o.

deci S Ydw =1y, (dw

o/
asa ca avem:

syy’du- = SYY’du.'—yo S Y'dw (7)

Sa caleulim acum S ydw; de oare-ce y'=Y'ty5—2y, Y

deducem S_y2 dw = 5 Yedir —1—1/25 diw—2y, SY(Z:(‘

san 5 _4/2 diw = S Ygdu'—y,%S(lw (8)

Asemenea deducem S y'dw = ‘S Ydw —. y, Sd'l' (9)

: de a
il QT Q
o
Inlocuind expresiile 7, 8, 9 in 5 obtinem

SYY’dw Yo SY’d w S Y’zlu']

M=H|Y—(Y—y,)= : - —
[ ! _Sdeu'—y'i ‘de +3 de

Pentru podul nostru avem

B
Y:h—}—b\/l——; a, b, fiind demiaxele elipsei si 4 iniltimea
a_ s ;
picioarelor.
rea permanenta s'o presupunem uniform repartizati, ast-
fel curba de presiune va avea forma unei parabole si equatiunea ei
b 3
va fi:

https://biblioteca-digitala.ro



— 365 —

o ] ( 1 :c2)
Y =(b+1) =
Sa caleulam expresia
SYdm

3 Sdu‘

Integralele le vom desparti in doud regiuni: o regiune dealun-
gul arcului si alta dealungul piciorului. aceasta din cauza disconti-
nuitifei ce existd intre aceste douda elemente.

>

Dealungul arcului expresia du*::(i—5 se poate lua ca foarte a-
dx
I,
si presupunand elipsa destul de turtita, conditiune care de altfel
trebue implinitd pentru ca si impingerea orizontului si fie mici.
Eroarea ce facem prin aceasti substitutie e foarte mici si nu poate
influenta de cat langa reazim pe o mica portiune.

proape de

.I, fiind momentul de inertie al sectiunei medii a arcului

dY

e . ds o
Dealungul piciorului — este sensibil egal cu I
e

I
tul de inertie al piciorului.
Prin urmare pentru arc avem :

1 ‘—x‘z (lh—'—-Z—(tl)
PP (WO /s PR

pentru picior Y.,du:,-:_i " YAY = "
R PR P 2L

I.filndmomen-

asa dar

ah - g ab 72
SY div = :

asemenea pentru arc avem Sdu‘, =

lar pentru picior
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deci S dw = L —|—r

Pentru are avem

Y; Y1 = (b4-h) (1 _*) (/1 -{—b\/l _”:)

= (b-h) [1,_“—’_2ﬁ+1, \1_._) ]

deducem din aceasta

S Y.V, 11—-(“‘”)( a Jr,_ ab)

Pentru picior avem: Y/ =o0 asa ca

SY'l Ys div=0

asa dar A=a (b_l{_h) ( I—|— b)
Prin o cale analoagid obtinem

B—S Vi 2 8D

#
2 T 1 I,, ¥
0= dw—— a/12—|—-~ab —}--2-abh+§ h3 T

15 I
D= de_—I: a—{—hr)
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Dupi ce am calculat expresiile », A, B, C. I) avem momentul
prin formula

H este impingerca orizontala dati prin curba de presiune ce trece
prin centrul cheei si nasterei. Dacid gy e greutatea pelmancntd cand

inciream tot podul cu 4 vom avea (b4-h) ‘_(_/ —|—/ ) ~— de unde,

: Yz ?
== ( ~ TN
v +35)3 2 (b+-h)
Putem construi acum adevarata curba de presiune cici putem

cunoaste punctele pe unde ea trece prin sectiunea de bazi a picio-
rului si sectiunea la chee.

baza piciorulni M, =H{ v, ——A~E—Ui——— ﬁ
C—Dy, 2+ 9 '
cicl Y=o0, Y'=o:
— 3
la che M, = H [ s4-h— @4h—y,)—2 L _,;,),
C—Dyitg

Daca P este greutatoa piciorului singur, reactiunea pe baza va fi:
) v A A " A
P4a ({/ -+ f)—) asa cid insemnand cu ¢, depiartarea spre stanga a pune-

tului pe unde trece adevirata curbid de presiune

M= [P-{— « (g—{—g)] e

asemenea dacd ¢, este depirtacea de la curba de presiune la centrul
cheei (masurata in sus de chee)

He, =M, asa dar
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M

&= S D
oM, (b+h)

w(r42)

Cu aceste elemente putem constrai curba de presiune la o in-

carcare totala.
Pentru a caleula surplusul de moment si reactiune datorit in-
circirel nesimetrice va trebui si calculim inca puterea taetoare la chee

e =

vV — E _:1:3(lu-
& ‘x‘-’du-
c/
ra
4
pentru are Vg(ﬁdu' se reduce la Tln—j r3dr = 11(01_"
pentru picior aceasta integrala este egali ca
~h
a’ _ash
1_5 ay— 2
at a’h
asa dar Sx3d1(' o AL, _*__]C_
Asemenea deducem Saﬂdw — 3“11. 4 (,‘I:h
deci
« I "
G 1 —+ ah L 3 7 —|—'4/1 i
— Z —_— e
Sah i AT ii
deducem
LML
M,=3pa . s Frgg pe?
16 [ 8L " T 4
1Al

prin urmare pentru r=—a avem
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paz

M;=—
16 (1+3 2

/ G ’ . r
la chee My =0 asa ci curba de presnune trece prin acelasi punct ca
la o incircare totali.

La baza piciorului vom avea :

/ M—}—\Il M; -+ Mj
ey P ap 5 i ,
P—|—-u((/—|— )—[— 5 — V P+a (g+p) —V
iar la celalt picior

/" Ml—M’l M; — M;
€ = - — = - -

) ap
Piafg+2)— L1y Pyt
2.— Pentru un arc de formi parabolici vom avea :

2 x?
Y=0L-+b (1_5)

b fiind siageata arcului. Ecnatiunea curbei de presiune va fi si in
acest caz

Y’ = (b-t-h) (1 _f_)

Sa calculaim expresia

SY dw
S dw

d .
Dealungul arcului expresia dw=— se poate socoti foarte a-

dx ’ T g ” :
proape de 1 I, fiind momentul de inertie al sectiunei medii a arcului.
us

r

Dealungul piciorului d% este sensibil egal eu dl—l, I, fiind mo-

mentul de inertie al sectiunei medii a piciorului.
Pentru arc vom avea dar
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B

B2 g

- n .9 an e A0,

\Y,d:r,:llg [/,4_1,(1_*;,)] dxz—l'“)) ,
o s 0 - a

2 # j P v h?
Pentru picior avem: \Y,dw = T YdY=—-+
asa dar

2
» -
5 ah —+ 3 b P
: 12
Ydi= —_ + —_——
I, 21,
Asemenea mail avem pentru are
W 17
S(lll', =
.
»
. e h
iar pentru picior \dw, = I
.
e

”

‘ /i

deci 5(110:#—{— ]1
gi in definitiv

] 2 ; h? 1,

(ll'—l—"glll—l“*g“ Ic

Y=

a-h i’f—

e

Sa calculam acum expresia

A= SYY’ dw

Pentru are avem

vine— (148) (1= 2) [0 (1))
—(: +,,)2_(b +;,,)(1,._ 20) 7 +o(b+ e

s“ (b—|—lz) “ (g J +I% b)

Y X, Saw=—= i
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Pentru picior avem Y'=0 deci ( N, Yl idte=10
b0 [2 8 )
A= = - l
asa dar A=a I, (5 I+ 15"

Prin un calcul analog obtinem

i % (b
B = Sl'du‘ — f‘»i'l,.' )

r-. 1 8 4 R £
C=5\‘3(1u': I”-[r(/fz—}—l[:)u/;f—i- §4¢/;]1+ 3—/1-‘ ],.]

sl

D :)du‘: 11" [(‘( ~+ A i:’ ]

Dupa ce am calenlat dar coeficientii I, A, B, C, D, avem mo-
mentul in o sectiune oare-care prin formula

ey (vl et AU S A l [E)
. (
C—Dy? “H@

in care avem ca si in cazul arcelor eliptice

2o p Bl e eofs B
He=(g+4 s N
De aci inainte calculul este identic ca si cel pentru boltile

cu forma eliptica.

Asa spre exemplu momentul la baza piciorului este

A — By, B
M,=H § —_Ju_ — 0
C—Dy2 o
iar la chee My=H§ b+ —(b+1 —y, ) A—By, B

Gogu Constantinescu
Inginer.
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