Caleulul unui avc de 14" deschidere”

In numirul precedent al buletinului sub titlul  Calculul bolti-
lor nearticulate® am desvoltat o metoda pentru calculul arcelor in-
castrate. Voi da aci un exemplu numeric ca aplicatie a metodei expuse.

Inciircarea accidentali admisa este 450 kgr. pe metru patrat de
proectie orizontald. Arcele ce considerim sunt 4 pe o travee, si legate
transversal din distanta in distanta, formeazi o bolti care sustine
prin stalpi verticali o podeala : peste aceasta este agternut pietris ce
formeazi soseaua propriu zisa lar trotuarele sunt sustinute pe con-
sole 2). Soseana are D™ liargime iar partea trotuarelor pe care se poate
circula are 0m,80 asa ci lirgimea totala ce se poate incirca este 6™m,60.,

450%6,6

Astfel fiecare arc va avea o incarcare liniara de — >~ ~ 740 kgr.

s

1. Deschiderea unui arc este 14™ iar sigeata 1™ 95. Incarcirile
ce transmit stalpii unui singur arc sunt insemnate in fig. 1 prin si-
geti verticale si au valorile 2,33, 2,33, 2,46, 2,54, 2,74 tone. In aceste
tifre se coprinde si jumatate din incarcarea accidentali distribuiti
uniform pe toatia deschiderea. Incarcarile reprezentate prin sigetile
de sub arc sunt greutitile segmentelor de arc si an valorile 0,25,
0,27, 0,29, 0,32, 0,37, 0,42, 0,45 tone.

Cu ajutorul poligonului de forte ABC s’a tras poligonul funi-
cular OJ.

Acesta coincide sensibil eu fibra medie a arcului care a fost
luatd dupa un arc de circomferinti. :

1) Vezi Baletinul precedent pag. 336 si planga de la finele buletinului.
2) Acest pod s’a terminat de curind si este construit din beton armat-
Se gisegte peste rAul Doftana gi are o lungime de 151 metri.
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2. Arcul e impirtit in 7 pérti cari nu sunt insi egale. Lun-
gimile respective ale acestor boltari se giisesc pe tablou in coloana As,
grosimile lor in coloana 2 iar ca grosime arbitrari 3, s’a Inat
8,—=0M 3T

In coloanele w si ' s’aun calculat catimile

S.0\38 y g0
w=2As (5) w' -=As
No. | As o " : w’
e N e
1 11,00]030 053|081
2 1,01 0,32 0,66 0,88
3 1102034079 0,94
4 103037 (1,03 1,03
5 105|041 | 142 1,16
6 110045 197 134
7 |1,14|048 | 2,48 | 1,48

Din cauzi ci arcul este foarte turtit, pentru facerea epurei din
figura 32 s’au luat ordonatele de 4 ori mai mari asa ci fibra medie
transformata a devenit J’ O’. Vom Ina o scari arbitrara B pentru
catimile » si construim poligonul de forte EF D considerand u ca
forte orizontale. Distanta polara E D este arbitrari si are 4,50 pe
scara B; cu ajutorul acestui poligon construim funicularul O, I, I1,... VII,

Ducem o orizontald prin punctul U care este intersectia latu-
rilor extreme ale funicularului si avem astfel axa absciselor.

3. Laturile acestui funicular intercepteazi pe axa absciselor
segmentele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; luim o distantd polara ¢=UZ (2m,00
pe scara lungimilor) si construim funicularnl 07, I/, 1I", TIT.... VII}
ale carui laturi extreme intercepteazi pe axa absciselor segmentul
¢=08 (5™40 pe scara lungimilor).

Din aceste elemente deducem

S y'2dw=abc=4,5 X 2,00 X 5,40=48,6

y" fiind ordonatele fibrei medii transformate din figura 3-a. Cum
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aceste ordonate sunt de 4 ori mai mari ca ale arcului nostru, Sy?du"

pentru arc va fi a 42 parte din g;/ 2w ; asa dar
, 48,6
(1/‘311//' = —=23,03
o 1()
In figura 2-a s’au pus unul dupa altul segmentele ' (luate
s. e. pe scara lungimilor) inciinate pe orizontali cu wunghiurile ¢
ale fibrei medii din boltarii respectivi; apoi prin 2 proectiuni una
pe orizontali care da w’cos¢ s1 aceasta iar pe segment obtinem
w'cos g cos g =w'cos?p. Punind consecutive pe aceiasi dreapti
aceste rezultate obtinem
Y w'cos?p=0.78 m.
Adunand coloana «’ din tablou obtinem
3 w'="7,64 m.

Cu aceste elemente avem

e 2’ . 7,{54 —0.028
9 abe 12 ala
17 ;éﬂ Yuw'costy - UX;’-O} —+ 6,78
deci 1r=0,028

Impingerea H o avem in figura 1; H=AB=25, tone, prin
urmare

AH=pH=255 X 0,028=0,715 tone
Astfel impingerea reald este
H,=25,5—0,715 ~ 24,8 tone.

Depirtarea de la chee la axa absciselor este 0,94m asa ci
momentul la chee este

M, =0,94 AH=0,94 % 0,715=0,67 t. m.

Departarea de la nastere la axa absciselor este —1m01 asa ci
momentul la nastere este:

M, = —1,01%AH=—1,01%0,715=—0,723 t. m.
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4. In poligonul de forte MM'N din fig. 4 s’au pus fortele w
verticale si cu o distanti polara MN s’a construit funicularul din
partea de sus a figurei. Laturile acestui funicular intercepteaza pe
axa YS segmentele 1, 2, 3,...7, pe cari le luim ca forte si cu o
distantd polari PQ=a construim funicularul intermediar; segmen-
tele interceptate de laturile acestui funicular le luam iar ca forte si
construim ultimul funicalar SL.

Pe jumitate deschidere a arcului ca diametru descrim semicir-
conferinta LVY’ iar prin punctul T unde dreapta RS intalneste LY’
ridicim perpendiculara TV.

Segmentul i=LV are 3™1 si avem astfel elemente suficiente
pentru a putea construi suprafata momentelor.

Pentru a avea momentele rezultante in cazul inciarcarei nesi-
metrice, trebue sd suprapunem momentele (produse de incircarea
permanentd plus 1z p uniform distribuit pe toati deschiderea arcului)
reprezentate prin formula

M=y A,

cu cele reprezentate de figura 5 B. pag. 340.

Cel mai practic mijloc de a face acest lucru, este de a repre-
zenta grafic si rezultatele formulei M= yAH. Aceasta se face
lesne observand ci M e proportional cu y, adici cu coordonatele ar-
cului misurate de la axa absciselor; putem dar considera fibra medie
a arcului cu axa absciselor, ca limitind suprafata momentelor date
de formula M = y AH, cu conditie s’alegem convenabil scara mo-
mentelor.

Valoarea numerici a momentului la nagtere dat de prima ipo-
teza de incarcare este 0,723t™- Acest moment e representat prin
depirtarea de la nagtere la axa alesciselor adici 1™,01, o tond metru

va fi reprezentati dar prin ~ 1,4 metri asa ci scara momen-

1.01
0,723
telor este ast-fel precizati.

Pentru a construi suprafata din figura 5 punem ordonata la
nastere care este

71- ])izzé 0,740%¢32,1=1,78t:m.

asemenea ordonata maximii a parabolei

https://biblioteca-digitala.ro



si figura b este determinati cu aceste elemente.

Adunind cu semnul lor ordonatele figurei 5 cu cele cari re-
prezinta formula M=yAH, obtinem figura 6 care reprezinti momen-
tele in toate sectiunile arcului cénd arcul este incarcat numai pe o
jumitate de deschidere cu 740 kgr. pe metru curent.

Observand figura 6 vedem imediat ci aceasti din urma incar-
care di momentul maximum la nastere. Aci are valoarea 2,51 t.m.

Sectiunea arcului la nastere are un modul de resistentd de
19600 em® si o suprafati de 2068 cm? asa ca eforturile unitare in
sectiune vor fi, tinind seami c¢i compresiunea centrala in sectiune
e aprox. 29 tone

29000 | 251000

27,0
R="5036 " 19600 1

,4: k/cm2

=14,2+12,8—= {
Intre sectiunile 3 —4 in dreptul fortei de 2°46 avem un mo-
ment pozitiv de 1,36 t.m., o compresiune centrala de 26"si grosimea
arcului e de 0,36 m.
In aceasta szctiune modulul de rezistenta al sectiunei este
11000 em? jar sectiunea arcului 1578 em? asa ci eforturile unitare
sunt

) ’
L ~16,5i16’9:{ o Hem?

/

1578 — 11000

La o distanti de 2m de chee in regiunea incircati, momentul
positiv este maximum si are valoarea 1,95 t.m. Compresiunea in
aceastii sectiune este 26 tone iar inidltimea arcului 33 em. Aceastd
sectiune are un modul de rezistenti de 88500 em? si o suprafati de
1444 cm? asa ci eforturile ar fi

26000 , 195000 [ 40,0

i ok k
R="T442 * 88500 —|—40 /o=’

In realitate aceste tifre nu sunt atinse de oarece in aceastil.
sectiune arcul se confundi cu planseul care ajuti in mare misurd la
rezistenta arcului propriu zis.
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Pentru a calcula impingerea orizontala maxima, trebue si pre-
supunem toatd bolta incarcati cu 450% /p.. In cazul incarcirei de

1 . | y : X
o 450%/m: am gisit o impingere orizontald pe pild egald cu 24.8 tone.
=l

Surplusul de impingere cind presupunem incd /2 p distribuit uniform
pe toati travea este

1 2 1 142
g = __—0t370 — _— ) n
3 13 ]’f =2 0370 1.9 4,65 tone

iar surplusul de reactiune verticali pe pila

1

5 0,370 X 14 = 2,59 tone.

Pentru calculul pilelor vom presupune dar o travee incircatia
complect iar cea adiacentd descircati complect; vom avea astfel o
diferenta de impingeri orizontale de

H, 4 44,65 - (H,, — 4%,65) = 9,30 tone
lar reactiunea pe pila considerata
Vo +259 +(V, —259) =2V,
Din figura 1 a'vem V, ~BC = 13,8 tone asa ci
2 Vs =876
Nasterile a 2 bolti adiacente sunt depirtate de 0m70 asa ci
din cauza diferentei celor 2 reactiuni se va naste un cuplu de

0m70 > 2459 = 1,81 tone-metre. Pentru a tine seami de influenta ace-
stui cuplu vom scobori punctul de aplicatie al impingerei orizontale cu

t.mn.
ap qul = (m 195,

Pilele vor fi supuse dar unei forte orizontale 4 % 9,3 = 37.2
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tone aplicata la 0m 195 sub nastere si la o reactiune verticald in
axa pilei egald cu 4 X 27,6 = 110,4 tone. 1)

Greutatea pilei inclusiv greutatea stalpilor pe pild este aproxi-
mativ 60 tone asa cii pila este actionatd in definitiv de o forti ver-
ticala de 110 4 60 = 170 tone si una orizontala la aprox. 0™ 20 sub
nasterea fibrei medii a arcurilor si egald cu 37,2 tone.

Gogu Constantinescu.

Inginer

1) Pentru un calenl mai riguros ar trebui tinut samid si de diferenta
momentelor de incastrare la cele 2 nasteri adiacente, dar aceasta diferenti este
in general micii; asemenea prin neglijarea ci ne punem in o ipotezd mai de-
favorahilid pentru pile.
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