
Calculul unui arc de 14 m deschidere 1
) 

In numărul precedent al buletinului ub tit lul Calculul bo l ţi

lor n articulate" am de voltai o metodă pentru calculul arcelor în
ca trate. oi da aci un exemplu numeric ca aplicaţie a metodei expuse. 

Incărcarea accid ntală admisă este 450 kgr. pe metru pă.trat de 
proectie orizontală. rcele e con iderăm unt 4 po o travee, şi legate 
tran versat din di tantă în di tantă, formează o boltă. care sustine 

l I l 

I>rin stâlpi verticali o podeală ; peste aceasta e te aşternut pietriş ce 
formează şoseaua propriu zi ă iar trotuarele sunt su ţinute pe con-
ole 2). , o eaua are 5m lărgime iar partea trotuarelor pe care se poate 

-circula are om, o aşa că lărgimea totală ce so poate încărca este 6m,6o. 

Atfl r. • V l'' va 450X6,6 '"'101 e itecare arc va avea o rncarcare miara e --
4
- - "'"' f± >:gr. 

1. Deschiderea unui arc este 14m iar ăgeata 1 m,95. Incărcăril e 

ce transmit stâlpii unui singur arc sunt însemnate în fi g. l prin să·

geţi verticale ş i au valorile 2,33, 2,33, 2,46, 2,54, 2,74 tone. In aceste 
ţifre se coprinde şi jumătate din încărcarea accidentală distribuită 

uniform pe toată deschiderea. Incărcările reprezentate prin săgeţile 
de ub arc sunt greutăţile segmentelor de ar~ şi uu valorile 0,25, 
0,27, 0,29, 0,32, 0,37, 0,42, 0,46 tone. 

Cu ajutorul poligonului de forţe ABC s'a tras poligonul funi
cular OJ. 

Acesta coincide sensibi l cu fibra. medie a arcului care a fost 
luată după un arc de circomferinţă. 

1) Vezi Buletinul precedent pag. 336 şi planşa de la finele buletinului. 
2) Acest pod s'a t erminat de curând şi este construit din beton armat· 

Se găseşte peste râul Doftana ş i are o lun gime de 151 metri . 
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2. Arcul e împărţit în 7 părţi cari nu sunt în ă egale. Lun
gimile respective ale acestor bolţari se gă esc pe tablou în coloana il s, 
grosimi.le lor în coloana o iar ca grosime arbitrară 00 s'a luat 
o0 = 0m,37. 

ln coloanele w şi w' s'au calculat câtimile 

( 

... ' s 
W=~S O; ) 130 

1c'=ils -o 

~l~I~~ 
I I 

1,00 0,30 I O, 3 O, t 
2 1 01 0,3~ 0 ,66 0,88 
3 1,02 0,34 0,79 0,94 
4 1,03 0,37 1,03 1,03 
5 1,05 0,41 1,42 1)6 
G 1, l(J 0,45 1,97 1,34 
7 1,14 0,4 2,48 1,48 

Din cauză. că arcul estti foarte turtit, pentru facerea epurei din 
figura 3-a s'au luat ordonatele de 4 ori mai mari aşa că fibra medie 
transformată a devenit J' 0'. Vom lua. o scară arhitrară B pentru 
câtimile w şi construim poligonul ele forţe E F D considerân4 w ca 
forţe orizontale. Distanţa polară E D este arbitrară. ş i are 4,50 pe 
scara B; cu ajutorul acestui poligon construiIJl funicularul O, I, II,„. VII. 

Ducem o orizontală prin punctul U care este intersecţia latu
rilor extreme ale funicularului ~ i avem astfel axa absciselor. 

3. Laturi le acestui fonicu Iar interceptează pe axa absci selor 
segmentele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; lurtm o distantă polară c =UZ (2m,OO 
pe scara lungimilor) ş i construim funicularul 0', I', 11', III',„. VII~ 
ale cărui laturi extreme interceptează pe axa absciselor segment.ul 
c= OS (5m,40 pe scara lungimilor). 

Din aceste elemente deducem 

~ 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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ace te ordonate sunt de 4 ori mai mari ca ale arcului nostru, ~y2cl1c 

pentru arc va fi a 4 2 parte din ~ y ' ~cl1c · a~a dar 

In fiO'ura .... -a ·au pu unu l dopă altu l egmentele 11' 1 (luate 
. e. pe cara lu110"imilor) înclinato pe orizonta lă cu unghiuri le cp 

ale fii rei m dii din bolţarii r pecti\ i · apoi prin 2 proecţiuni una 
pe rizontală care dă n ' cos y -. i ac a ta iar pe segment obţinem 

w' co cy cos cp = 1c' co ·~q; . Punând con ccutive pe ace ia ş i dreapUL 
ace te rezultate obţ in em 

deci 

dunând c Ioana 1r' din tablou obţinem 

~ 1r'=7,64 m. 

u ace. te <:>lcmcnte a\'C m 

1..1. = - ------ 7,G± 

12 ((Ut , - + ~ 1r
1cos 2" ~2 y 

Oo 

µ=0 ,02 

0,02 , 

lmpingerea lL o avem în figura 1; H = AB = 25/) tone, prm 
urmare 

LiH=1i H= 25,- X 0,028=0,715 tone 

Astfel împingerea real ă este 

Hn = 25,5 - 0,715 ,..,..., 24,8 to·ne. 

Depărtarea de la chee la axa absciselor este 0,94 m aşa că. 

momentu l la chee este 

1\11 =0,94 .:l H = 0,94 X 0,715 = O,G 7 t . m. 

Depărtarea de la naştere la axa abscise lor est e - 1 m,O l aşa că 

momentul la naştere este: 

M~ =-1 ,0 lX LiH =- l ,O l X0,7 1 5=-0,723 t. m. 
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4. In poligonul de forţe MM' din fi g. 4 s'au pus forţele w 
verticale şi cu o distanţă polară M sa construit funicularul din 
partea de sus a figurei. Laturile ace tui funicular interceptează pe 
axa YS segmentele 1, 2, 3, ... 7, pe cari le luăm ca forţe ş i cu o 
distanţă polară PQ=a construim funicularul intermediar; segmen
tele interceptate de laturile acestui funicular le luăm iar ca forţe s i 
construim ultimul funicular SL. 

Pe jumătate deschidere a arcului ca diametru descrim semicir
conferinţa LVY' iar prin pun ctul T unde dreapta RS întâlneşte LY' 
ridicăm perpendiculara TV. 

Segmentul i = LV are 3m,1 şi avem astfe l clemente suficiente 
pentru a putea construi suprafaţa momentelor. 

Pentru a avea momentele re~u ltante în caz lll incărcărei nesi
metrice, trebue să suprapunem mom entele (produse de încărcarea 

permanentă plus 1/2 p uniform distribuit pe toată deschiderea arcului) 
reprezentate prin formula 

M = yLlH, 

cu cele repre:.i:entate de figura 5 13. pag. 340. 
Cel mai practic mijloc de a face acest lucru , este de a repre

zenta grafic şi rezultatele formulei M = y Â H. Aceasta se face 
lesne observând că M e proporţ.ional cu y, adică cu coordon atele ar
cului măsurate de la axa absciselor; putem dar considera fibra medie 
a arcului cu axa absciselor, ca limitând suprafaţa momentelor date 
de formula M = y Â H, cu condiţie s'alegem convenabil scara mo
mentelor. 

Valoarea numerică a momentului la naştere dat de prima ipo
teză de încărcare este O, 723t m. Acest moment e represcntat prin 
d epărtarea de la naştere la axa alesciselor adică 1m10l, o tonă mP.tru 

fi t t a • 1,01 1 4 t • V va reprezen a ă ar prm 
0 723 

" , me n aşa ca scara momen-
' 

telor este ast-fel precizată . 

Pentru a construi suprafaţ.a din figura 5 punem ordonata la 
na~tere care este 

~pi2-~ o 740X 32 1=1 78t.m. 4 -4 , ) ' 

asemenea ordonata maximă a parabolei 
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şi figura 5 e te determinată cu aceste elemente. 
Adun ând cu em nul lor ordonatele fi gurei 5 cu cele can re

prezintă. formu la M=y~H. obţin em figura 6 care reprezintă momen
tele în toate ecţiunile arcului când arcul est e încărcat num ai pe o 
jumăfat de de chicler cu 740 kgr. pe m etru curent. 

Ob ervând figura 6 Yedem imediat că această din urmă încă r
care dă momentul maximum la na,tere. Aci are valoarea 2,51 t.m. 

cţiunea arcu lui la na tere are un modul de resistenţă de 
19600 cm 3 ., i o uprafată de 206 cm2 aşa că eforturile unitare în 
. ecti une vor fi , ţinând eamă că compresiunea centra l ă în secţiun e 

e aprox. 29 tone 

R _ 29000 + 251000 
- 2036 19600 

14 2 12 8 f 27 ,o k 2 

' + ' =\ 1,4 /cm 

Intre cţiun ile 3 - 4 în dreptul forţe i de 2\46 avem un mo-
ment pozitiv de 1, 6 t .m ., o compres iune centrală de 26t ş i grosim ea 
arcului e d 0,36 m. 

In acea tă s ecţiune modulul de rezistenţă al secţiun ei e. te 
11000 cma iar sectiunea arcu lui 1578 cm 2 a a că eforturil e unitare 

' sunt 

R'= 26000 + 186000 16 5 16 9 { 33,4 I I 
157 - 11000 ' + ' = - 0,4 c cm

2 

La o di tanţă dP. 2 m de chee în regiunea î n cărcată, momentu l 
po itiv e te maximum ş i are valoarea 1,95 t.m. Compre iun ea în 
aceastrt ecţiun e este 26 tone iar înălţimea a~cului 33 cm. Această 
secţiun are un modul de rezistenţă de 88500 cm3 ş i o s uprafaţă de 
1444 cm 2 aşa că eforturile ar fi 

R= 26000 + 1 95000 = { 40,0 k/ 2 
1444 - 88500 -4 O cm , 

In realitate aceste ţifre nu su nt atinse de oarece în această. 
secţiun e arcul se confundă cu pl an şeul care ajută în mare măsură la 
rezistenţa arcului propriu zi s. 
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Pentru a calcula impingerea orizontal rt maxima, trebu să pre

supunem toată bolta încărcată cu 4'""0k /m"· In cazu l incărcru·e i de 

~ ±50k/m" am găsit o împingere orizontală pe pilă ega l ă cu 24! ton e. 

urplu ul de împingere când pre upun em încă 1/2 p distribuit uniform 

pe toatrt travea este 

1 z2 1 142 
8 1/ 2 p f = - Qt 370 T,9 = 4,65 ton e 

iar surplu ul de reacţ.iune verticală pe pilă 

1 
2 0,370 X 14 = 2,f>9 ton e. 

P entru calculul pilelor vom pre upun e dar o travee în că rcată 

complect iar cea adiacentă de cărcată complect ; vom avea astfel o 
diferenţă de împingeri orizontale de 

Hn + 4\6 -- (H„ - 4t,65) = 9,30 ton• 

iar reacţiunea pc pila consid erată 

V„ + 2,59 + ~V" - 2,59) = 2 V„ 

Din fi g ura 1 avem V„ ......_, BC = 13,8 tone aşa că 

2 V„ = 27,6. 

a~tcril lJ a 2 bolti adiacente sunt d epărtate de om,70 aşa că 

clin cauza. difcrentei ce lor 2 react iuni se va naste un cuplu de 
' ' ' 

Qm,7Q )( 2t.,59 = 1,81 ton e-metre. P entru a t in e seam ă de influenta ace-
' ' 

stui cuplu vom scoborâ punctul de aplicaţie al împingerei orizontale cu 

lt.m. 8 1 
a= ---' - - um 195 9t,3 - ' . 

Pilele vor fi supu f' clar nnci forţe orizontale 4 X 9,3 = ~7 ,2 
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tone aplicată la om,195 sub naştere şi la o reactiune verticală în 
axa pilei egală cu 4 X 27,6 = 110 4 ton e. 1) 

Greutatea pilei inclusiv greutatea stâ lpilor pc pilă este aproxi
mativ 60 tone a a că pila e te actionată în definitiv ele o forţă ver
ticală de 11 o+ 60 = 17t l tone .; i una orizontală la aprox. om,20 sub 
na., tcrea fibrei medii a arcurilor ş i ega l ă cu 37,2 tone. 

Gogu Constantinescu. 

Inginer 

1) Pentru un calcul mai riguros ar trebui ţinut samă şi de diferenţa 
momentelor de încastrare la cele 2 naşter i ad iacente, dar această difetenţlt este 
în general mică; asemenea prin neglijarea ei ne punem în o ipoteză mai de
favorabil ă pentru pile. 
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