
i ~oria arcurilor 
ta cari fibra medie diferă mult de curba de presiune. 

Sunt cazuri când nu putem realiza o formă a arcu lui la care 
curba de presiune să co incidă cu fibra. medie. Asemenea uneori suntem 
constrân şi din causa înălţimei de construcţie sau din punct de vedere 
estetic a adopta o formă oarecare pentrn arc. 

Imi propun dar de a face t eoria arcurilor, a căror formă difortt 
notabil de curba de presiune a încărcărilor. 

Ecuaţiunile generale cari definesc un arc, la cari naşterile sunt 
încastrate şi fixe sunt : 

(1) 

(2) 

(3) [ Mxds +j" Ndx = 0 J 1 Q 

Fie y ordonatele arcului şi y' ordonatele unei curbe de presiune 
ce presupunem că trece prin centrul secţiune i la chee ş i la naşteri. 

In cazul unei încărcări simetrice a arcului vom avea referindu-ne 
la figura pag. 344. 

M = Hn (hn -y)-Gţ 

O = H (h - y') - Gţ 
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1\1 fiind momentul încovoelor în secţ iun ea considerată. 

Equaţiun a (1) de>iM dar punând c~s =clic 

• '[L al ·gem axa ab ci elor a.,a ca 

an~m a tf I 

Ecuaţiunea t::..,) 

\yd1t =o (-! ) 

~y1ll11 · 
H „ li „ - I-Iii= - H 

S clic 
cle;-in c 

De oarece în cele ce vor urma \Om considera numai cazurile 
când arcul e te foarte turtit la partea uperioară, putem lua H„ = Nn 
r;;t ţinând eamă de (~!) deducem: 

. ~yy 1d1c 
H„ = H j y'd11+ j ~x 

aşa dar expres ia momentului în o secţiun e oarecare devine 

2. - Presupunem bolta fă ră greutate proprie încărcată pe una 

din jumătăţile s'1le, spre exemplu stânga, cu ; acţionând de sus 
.., 

în jos iar pe cBalaltă jumătate cu )!_ actionând de jos în sus 2 , 
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Fie V puterea tăetoare la chee, vom avea pentru o ecţiune din 

jumătatea încărcată 

p x2 
M'- Yx - - 9. şi pent ru cea-I-altă jumătate - 2 :.; 

}\'["=-"\ X+!!___ x2 
2 2 

Introducând una din acest1.; valori în ecuaţiueea (3) obţinem : 

~ f xcl1c= V ~ x2dic - ~ ~x3d1c =o 

.tle unde 

y = p .\x3dw 

4 Sx2dw 
(6) 

Cunoscând a t-fel pe V putem calcula l\I' ş i l\I". 
Dacă. cu formula (5) am calculat momentele în cazul unei rn

-cărcări de 1/ 2 p di stribuită pe toată bolta, n'avem de cât să adăogăm 
algebric momentele M' sau l\'l" pentru a avea momentele în cazul 
încărcărei nesimetrice cu p. 

Impingerea. orizontală a rămas sensibil aceiaşi iar su rplu ul de 

. reacţiun e este egal cu 1~ - V pe reazămul î n cărcat şi - 1~ + V 

; pe cel neînctircat . 
Aplicaţie. Presupunem că avem de calculat un pod format din 

. 'două picioare verticale racordate la partea su perioară prin un arc 
form at din o semi-elipsă. 

Să însemnăm cu y0 depărtarea de la orizontala ce trece prin baza 

. picioarelor până. la axa absciselor definită prin relaţia S ydw=o. 

Fie Y, Y' ordonatele fibrei medie a podului ş i unei curbe de 
pres iune ce trece prin centrul cheei ş i centrul bazei picioarelor. Vom 
avea : 

y=Y-!Jo 
y'=Y'-yo 

] d ~ I y r Î' ~ '\"!+ 2 d . r e ucem ca y y =.i =y0 . .i -y0 .i ·yo asa ar 
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~yy'd1c= ~ YY1d1c-y0 ~ Y dic - y0 ~ Y 'dw+y! ~d1c 

în ă ~ Ydu·-yo ~du: = ~\Y-y0 ) dw = ~ydw=o. 

deci ~ Yd w = Yo ~dw 
a. a că avem: 

5yy'dw= 5 Y 'd1 -y, 5 Y'dw (7) 

ă calculăm acum 5 y'dw· de oa,e-ce y'=Y'+y!-2y, Y 

deducem 5 y' dw = 5 Y 'du+ y! 5 dw-2 y, 5 Y d11• 

au 

iar 

5 y'dw = 5 Y'dw-y!5dw ( ) 

em nea deducem 5 y'dw = 5 Y'd1t - y, 5 d11• (9) 

.) ~= ~ 
Inlocuind expre iile 7, >, 9 în 5 obţinem 

Pentru po<lul nostru avem 

_ S Y'clw ] 

Saw 

Y =h+b 1/ 1 _ xz a, b, fiind demiaxele eli psei şi h înăltimea 
V az 

picioarelor. 
rea permanentă s'o presupunem uniform repartizată, a t

fe l curba de presiune va avea forma unei parabole şi quaţi unea ei 
va fi: 
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Să calculăm expresia 

5Ydw 
Yo = -.--

Jdiv 
Integralele ie vom despărţi în două regiuni : o regiune dealun

gu l arcului şi alta dealungul piciorului. aceasta clin cauza disconti
nuităţei ce există între aceste două elemente. 

1 l . 'd ds tl f Dcalungu arcu Ul expresia w = T se poa e ua ca oarte a-

proape de c~x, Ia fiind m Jmentul ele in erţie al secţiunei medii a arcului 
a 

ş i presupunând elipsa destul de turtită, condiţiune care de altfel 
trcbue împlinită pentru ca şi împingerea orizontului să fie mică. 

Eroarea ce facem prin această substituţi e e foarte mică şi nu poate 
influenţa ele cât l ângă rec.zim pe o mică porţiune. 

Dealungul piciorului d{ este sensibil egal cu c~~ Ic fiind momen

tul ele inerţie al piciorului. 
Prin urmare pentru arc avem : 

aşa, clar 

7t 

~ 
ah +4 ab h2 

Yclw= +-
I" 2 Ic 

asemenea pentru arc avem ~ dw1 = ~" 
iar pentru picior 
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deci 

'it h 2 I,l 
ah+ - ab+ - -4 .., Ic 

!Io= -----o-I--

(t + h J: 
ă alcu l ăm xpr 1a 

= ~ YY' dn . 

ntru arc avem 

ded ucem din ac a ta 

~: 1 1 Y~ du= (bt li) ( ~ ah-f- ~~ ab) 

P entru picior avem : Y' = o a„a că 

SY2 Y~ du = o 

a. a dar A- (b+h) (! i+3n 1 ' ) 

- (l Ia 3 i 16 u„ ' 

Prin o cale analoagă obţin em 

B = \ Y ' clw = 2 rt (b+h) 
j 3 I„ 
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Dupft cc am Cdl culat cxpre~ iil e '!)o, A, B, C: D avem momentul 

prin formnla 

A- 8.11() ~ 1 
H est e împ ingerea orizontalft dată prin curba de pre iune ce trece 
prin centrul checi ., i na .; terei. Dacă g e g reutatea perman entă, când 

}J ( p) a, 2 
1ncărcăm tot podul cu 2 vom avea (b+h.1 = g + 2 2 el e u nde, 

Putem con trui acum ad evărata curbă de presiune căci putem 
cunoaşte punctele pe und e ea trece prin ecţiunea de bază a picio
rului . l ectiun ca la chee. , ' 

căci Y=o , Y'=o; 

Dacă P este greutatoa piciorului singur, reacţiunea pe bază va fi: 

P+ci (fi+~) aşa că în semn â nd cu e1 d epărtarea spre stânga a punc

tului pe und e trece adevărata curbă de presiune 

asemenea dacă e2 este depărtatea de la curba de presiune la centrul 
cheei (m ă urată în sus de chee) 

He2 = M2 aşa dar 
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1 
ei = ------

P+a (q+~) 
2M2 (b+h ) 

e - - - - - -
2- a2 (q+i) 

u ace te lemente putem on -trui curba de presiune la o în 
cărcare totală . 

Pentru a calcula urplu ul de moment ,i reacţiune datorit în-
cărcăr i ne im etric va tr bui ă calcu l ăm încă puterea tăetoare la ch ee 

P x 3 du' 
---

4 ~x2d1t 

r ra 

pentru arc J x sd1c . e reduce la r~ Jo X
3 dx = l~""ll 

pentru p1c10r acea tă integrală n t.0 ega l ă cu 

a. a dar , 

deci 
a2 r r 
-
4

+ah -
1
" 

3 
a+4h -

1
„ 

V= p c pa . o 

4 a /; I" - 16 a+ 3 h ~ 
3 + ilc Ic 

deducem 

l 4h I" 
M'= 3pa +---;;: !;" x _ px2 

. 16 1 + 3h ~ 4 
Ct I 0 

prm urmare pentru x = a ·avem 
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M~= - pa2 

16 (i+3 ~ ~) 
ci Ic . 

la cbee M; =o aşa că curba de presiune trece prin acel aşi pun ct ca 
la o incărcare totală. 

La baza piciorului vom avea : 

iar la celalt picior 

M1 - M~ 

P+ ag +v 

9 Pentru un arc de for mrt parabo li că vom avea : 

b fiind săgeata arcului. Ecnaţiun ea curbei de presrnne va fi ş i în 
acest caz 

( x2) Y' = (b+h) 1 - -
rt2 

Să calculăm expresia 

.\Ydw 

~Ydw 

Dealungul arcului expresia dw = ~s se poate socoti foarte a

proape de cllx, I„ fiind momentul ele in erţie al secţiunei med ii a arcului . 
" 

D 1 1 · · l · dw .b.l l dY I fi ' d 13a ungu p1c10ru u1 -
1
- este sens1 1 ega cu T: 0 m mo-

mentul de in erţie al secţiunei medii a piciorului. 
Pentru arc vom avea dar 
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=> 

ah + ; ab 
dx=--

I" 

a a dar 
' „ ~ 

j , ah + 3 ab h 2 

l dir= --+ ---
) ~ 2 Ic 

A emen a mai a m p ntru arc 

iar p ntru pi ior (' d1r2 = li j Ic 

deci 

şi în d finitiv 

+ 
2 71 2 r,, 

ah 3 ab+ 2 T 
Yo= 

ă calculăm acum expre 1a 

A=~ YY'dw 

Pentru arc avem 

Y1Y/= (b+h) (i- ::) [1t+b(1- :: )J 
= (b+hY-(b +h)(h-2b) :: +b(b+ 1i) :: 
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P entru p1c101 avem 1'= O dec i .\ Y2 Y'~ dit= O 

asa dar A= n (b + h) (:.., h + 8 b) 
' I" 3 15 

Prin un ca lcu l ana locr obţin em 
(< 

- \\•Id . _ 2fl (!J + 11i 
B - j i u - 3 I„ 

J 1 [ 4 1 l I„ ] c = y_ 2d1r = - a1i 2+ - - av2 + -.- rtuh+ - 13-
I rr fo 3 3 Ic 

D ~ Jdw=+.-(n+1i i:l 
Dună ce am calcu lat clar coeficienţ i i I 0 , A, B, C. D, avem mo

mentul în o secţiun e oare-car prin formu la 

M=H [ Y' -(Y- Yo) A-Byo -~1 
C D 2+, ri D 

- Yo I Q 

în care avem ca ş i în cazul arcelor eliptice 

H= (9 + 1~) 2 (b(~hf 
De aci înainte calculul este identic ea ş i cel pentru bolţile 

cu formă elipti că . 

Aşa spre exem plu momentul Ja baza piciorului este 

l\lf -H [ A-Byo -~1 :i 1 - Yo D 
C--Dy~+~ Q 

iar la chee M2= H[b + h-(u+li -y0 ) - Byu -- g] 
C-Dy~+ ~~ „ ... 

Gogu Constantinescu 
Inginer. 
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