Cercetari statistice asupta bolfilor joase

Multe formule aproximative cari servesc la calculul sau la exa-
minarea statici a boltilor, pornese de la hypoteze nu tocmai juste,
si aceasta pentru a inconjura calculele grele la redactarea sumari
a projectelor.

Facem abstractie aci de formulele nepracticabile cari sunt ba-
zate pe vechea teorie a boltilor.

Ne propunem a desvolta o metodd pentru calculul boltilor cu
sigeata mica, incircate cu pietris sau cu piatra spartd, prin care
obtinem ecuatiuni finale cari ne dau eforturile cele mai defavoravile
ale materialelor holtii si cari ecuatiuni, prin simplicitatea si exacti-
tatea lor, sunt menite nuo numai a inlocui formulele aproximative
dar inca ne vor eruta de calculele si metodele grele prin determi-
narea liniilor de influentd si de presiune. '

Presupunem (fig. 1) axa boltilor si liniile marghiitoare para-
bolice, obtinem pentru linia de reductiune a umpluturei si a zidiriei
incarcatoare, o parabold foarte intinsi care de ambele parti se ra-
cordeazi tangential cu linii drepte; acest sistem compus din para-
bola si linii drepte, il putem considera ca foarte apropiat de o
parabold unici, astfel ci indltimea varabili y a incircirei se ex-
prima prin ecuatiunea:
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in care z este distanta de la mijlocul boltii.
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Fig. 1.
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Fie % inaltimea la chee, de la linia de reductiune a greutatii
proprii, si /. indltimea la nasterea boltei de la linia de reductiune
pani la intretierea intradosului cu verticala ce trece prin punctul
central al liniei nasterei; in acest caz reese din ecuatia 1)

pentru : =0 y=h= 2)
: l 12
si pantru: x=—2—,y=hk:alz—[—h
4 4ah .
de unde % — yi (he — h)= vy : 3)
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unde am pus: I)
Dupi cum se stie (vezi Melan ,Handbuch der Ingenieur
wissenschaften, 2 Band, Briickenbau, 4 Abt. Seite 85) influenta unei
forte concentrati G =1, aflitoare la distanta £ de la centrul liniei
de nastere din stinga, asupra impingerei horizontale a boltei este:

15 %

s’ 4
H=— T ﬂ3 g2 (1—E&)2 ‘
si influenta asupra momentului la nastere :
—_ 1 o‘ 5 .“\
M’——F (1—¢g)2 ll_‘gkgf 9)
si respectiv
— 1 Z9 | o l 5 - l R
My 00 =0 - Ely o)
aceasta in cazul cand avem
= 4:) 1, §
Y
b s 4 F,f2

In aceste ecunatiuni

J este sigeata axei arcului

! largimea arcului

ko constanti care depinde de valoarea medie. I, a momen-
tului de inertie si F, suprafata sectiei transversale a boltei gi in

/2
care pentru dreptunghiul de litime putem pune —I—° 13 daca d,
0

represinti o valoare medie a grosimei boltei.

Presupunand liniile mérginitoare (extradosul si intradosul) pa-
rabolice grosimea variabili a boltei masurati vertical la distanta «
de la centru este:

d=oay2®+f,,

iar in ce priveste grosimile misurate vertical la chee si la nastere
di st dy avem:
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A= @ —d)at 4 d,
si grosimea medie din cauza suprafetei din fata a boltei :

d, =2 Siddx din care aflam:

1 2
d0=~?5 PR L 4; y 7

Introducand aceste valori in ecua’gim;(-a (i) putem scrie pentru
ultimul termen al numitorulul, mai simplu:

4:_6 Io (d;—}—?(lb (Cl/—|—2d“7
4 F0j2 — 48 J 10 " A )
si deci:
k= -
: d;, —|—- 2d )

Sa luam o fagie infinit mica din incarciturd, de lungimea d3
litimea 1, indltima y =&, 2>} f, §i greutate specifici 7, greuta-
tea acestei fasii este:

26 =y (s ot B)dE =1 {m(E— 4 ) +i} a8

si astfel deducem dupd ecuatiunea 4) impingerea horizontald pro-
vocati de greutatea proprie a bolt,ei:

ngsloH.dG. ffz’sga(z { ( =) s
=T (35 +.)

sau conform ecuatiunilor 2) si 3)
Y hkl? . 1)
H, =g ( J LI)

sl ecuatiunea corespunzitoare a momentelor la nastere dupi ecua-
tiunea 5):
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M, — SMdG S(Z_E)ﬂ(l————kg) ( V4 ae=

=Tl +2.) (55 +e.))
sau dupda ecunatiile 2) si 3)
M, =71%’2{k(%+ 1)_%_ 1} 8)
Presiunea la nagtere tae verticala punctului central al liniej
nasterei la distanta 7, deasupra acestui punct.
Dupa cum se stie avem 7, = I\Ig—” si de aci prin intrebuinta-
g

rea ecuatiunilor II) si 8:

2 Rl
w=gf| b~ X Iv
= ] '
7

Tot asemenea aflim prin adiogirea la incircarea redusi mo-
bila p'™* ca iniltime, intreaga sarcini inloc de 7% si 7y h —|—j—; s1
hy —

h
hi. — h /
& T : p —T— b )
/,+—{(— h-|-17

- cantitatea :

hi %, gi deci in loc de @ =

oo

daca punem :

P Vv
Tk—b '

De aci resultd folosindune de ecuatia 1II) transformati, ci pre-
siunea totald horizontald la incircare totald este :

H,,,,,_thl ( g 1) V1)

si distanta punctului de intersectie a acestei presiuni cu verticale ce
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trece prin mijlocul liniei nasterei pani la mijlocul acestei linii este
dupa cam rezulta din ecuatia IV):

i S|
e WL VII
Mme=gf| " . F
=41

Incircarea uniformd a jumitatei din stinga a boltei, dupi cum
se vede din ecuatia 4), numai o presiune horizontala :

__10 A})S s D
si cate un moment la nastere, stanga si dreapta :

; . ple
M, = zaS £ (I—E)e {l———kt} rlg:»}l)-g—;z ®k—11)  11)
[

M;’=_;’;S;g2(z_z) lz-_% k(z—g)} dE— fgl) 8k—5) 117

Prin incarcarea uniform repartizati a jumititei deschiderei
se nasc deci urmitoarele eforturi :

/ k12
s = H, - Hy = S5 0 (G 41) 45

W) Ry — L VLT

)ttt

daca punem ¢ =—- - —{— 3 41 IX)

si mai departe momentele de la nastere pe partea incircata gi res-
pectiv ne ircarcata, dupi ecuatiunile 8), 11) si 11’).

/ / hl2
MP""-=M0+MP=I1“2_{ (5-+1)—f -1+ 5(:—5)} -
12)
YR s Wi ka1
S T i T |
" v_yh [ (a @ b BALT
Moo =M My= 1o | (74 fgﬁl+§(v-._g_ s
| 127
L ykls ._g__ﬁ |
T {ck 5 iEb_lj
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si astfel aflam puntul de intersectie al componetelor horizontale ale
presiunilor la nastere pe partea incarcata, respectiv neincircata, la
Hpert,’

distanta deasupra jumatitei liniei nasterei: e =

prin urmare :

Tpart,= — 3 c l. ( —I— —ck-+ 1) X)

7 2f a 7
."”""‘z—?)_clr 5+Eb——01»+1) X)

Este de mare importanti studierea sectiunei transversale la
chee in cazul actiunei greutitei proprii combinatid cu incircarea totali.
Cu privire la prima, avem momentul la cheea boltei:

1v13=1~19_Hgf_|_GTl—MF 13)

unde (& este greutatea bolter impreuni cu umplutura, conform ecua-
tiunilor 1), 2) si 3) avem :

G=27S1/da:—yle(lox+1)d __l(a+3) 14)

si Mg momentul static al greutatei proprii din stinga in raport cu
cheia este :

Mr =7 S; (0, 2245, zdae= %{Zﬁ(“l 12--88,) = Yh (‘ ~+2) 15)

Prin mijlocirea valorilor III), 8), 14) si 15) in ecuatiunea 13)

aflim :
'(h 2 |a .(av )
M, = o4 {—1:—}—1—]» v —,—. 1

si astfel avem iniltimea liniei de presiune de deasupra mijlocului
cheei la boltile neincircate :

a B
Zlap et . A
3 | a X%
Tt
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tot astfel conform ecuatiunei 9) la incarcare totala:

a

—+b+1

10 1 -
R X

2ttt

In cazul incircirei jumatitei deschiderei boltei, in afara de
profilele transversale studiate, mai sunt doua profile periculoase si
anume la distanta z,,=— 0.20 /, de la mijloc.

stanga
dreapta
caz la o distantd £=0.3 7 de la nasterea din stanga, adici la pro-
filul periculos intervine un moment:

[M or=Mpars, - Apare 0.31— H,ppy Yo— Mp—Mp 16)
| My =Mt - A%, 0.37— Hpeye, Yop— M5 16/

In bolta incircata pe jumatate din partea { }*),?n acest

/ 4 7 ~ v ”
In aceasta A+ $1 A, insemnd componentele verticale de
ambele pirti ale presiunilor de la nastere si anume:

/ G / ir G’ =
Bt =+ Ky Ager =5 + A% 17)

/ a " 212 B . S
A, si A, se determina din ecuatia momentului in raport cu
punctul opus al nasterei:

3

M, — A,l+M, — 5
de unde dupi ecuatiile II), II”) si V):
rAvls 13
Ap== 3§pl= 3—27hbl

ol A1 LT

si Ay =75 5 2 Yhbl. 18)

=3P =133

Dacid insemnim cu #,, ordonatele profilului transversal pericu-

*) La incarcarea uniformd in partea [dreAaptz'\\
\ stinga f

. .l\llpari.\ 3 e ‘l\ri”part.l
stinga momentnl {M,,paﬂ., i la nagtere in dreapta momentul {M'parl. h

se produce la nagtere in
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los aflitor la distanta z,,= + 0.2 1 de la centru, in acest caz reese
din ecunatiunea parabolei axei arcului raportatd la coarda si axa
simetrala ca coordonate:

o=+ 021, y,,—084Ff 19)

in care fiind

Mg respectiv My este momentul static a greutitei proprie
aflatoare la stinga profilului transversal periculos si respectiv a
greutatei mobile si dupe ecuatiile 1), 2) si 3):

' 0,51 051
M, =S (x—0.21) dGzyg (2 224-B,) (x—o"l)dx_
0.2

0,27

=7112(0.0074 o, 12 0.045 B,) = v £ 12(0.0279a +0.045)  20)
051

Mp = ,)S (€ —0210) de=0.0457 hb 12 21)
021

Prin substituirea valorilor aflate in ecuatiunea 16) si 16’) oh-
tinem :

My f“( +_b~c/»+1)+031[7" (a +3)—}—39~(kbl]._-

Yehklz
-~
—vhi [0.0036 a0 0196 b 4 0.0217 (1 — ck)]

0.847—1 At [ 0.0207 a4 0.045 (1 + b)2] oy 1A

. yhie h
M= 127 +16 ¢k+1)+03szb’(+3)+527hbz]—

o y_cklxl
8f
=1 hl2 [0.0036 a-0.0021 b4 0.0217 (1 — ck)]

0.847—+h12 (0.0297 a +0.045) = 22')

Profilul transversal periculos admis vertical va fi tiiat de linia

de presiune la distanta n,,f respective Tof- doasupra centrulul situ.

Avem :
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W= Hpy — YA ck A
e I\I;’f i 1 8 f 1" N
= g = o g XII1)

Grosimea boltei d,, misurata vertical in profilul periculos reese
din cauza formei parabolice a intradosului si extradosului din ecua-
tiunea :

d=a, 224,

si anume prin inlocuirea valorilor pentru d) si d (grosimile naturale
vertical la nastere si la chee) si pentra x,, = 0,27 cu:

et ;“ (d,,.-—ds) si B, = d,

%y

1 /
dyy = 0164, + 084d, = 5 (d, +5ds)*=% 23)
daca punem d, + 5d, = d’
Fiindca linia de presiune trebue sa ramand pe cit posibil in
samburele central, urmeazi ca valoarea absoluti si fie:

Insemnim in mod generic: 367v,, =i 24)

din ecuatiunile 22), XIII), 22/) si XIII’) gisim:

i = 62f{017a+090—ck+1\ XIV)
i = %,1?0{0.1761, 4-01b —ck 1} X1V/)

cand e indepliniti conditiunea: | i | < d’, nu avem eforturi de
tensiune.

De asemenea cantititile % din ecuatiunile IV), VII), X) si X’)

*) Aceastd simplificare are loc, fiindeii cantitatea d- e admisi ca variind

: 3 : ’ : :
intre e d si 2ds gi astfel eroarea ce comitem e abia 0,6°,.
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trebue si satisfaci conditiunea: | 67| <d; si tot asa XI) si XII)
| 67| < d.

Se poate usor vedea daca linia de presiune rimane in sam-
burele boltei la diferite iucirciri, si aceasta printr'o singura ecuatiune
generali daca cunoastem % si Z; inaltimile incircirei cu greutate
specifici vy la chee si la nastere, incarcarea mobila p!/™* precum
si sigeata f si deschiderea ! ale axei arcului.
sl anume avem :

i=g(zu—|—ﬁb——('l;—{— 1) XV)
L b 4
unde =" 1) I)
o= ek
b= oh V)
¢ = ‘7‘—+eb+1 XVI)

*) Sau in cazul cind nu avem pe & §i i in desemn (fig. 1) i trebue si
le calculam prin date :

1 f ™\
@ = - [d;.- — ds fol—4o(1—42) (1 = 1o J'] 1)
unde 7’ este greutatea specifici a umpluturei, » indltimea umpluturei la chee
Yl - . di — ds l 2
hzu?-i-ds 27), Jo=J— B} T — 87, n 28)

si I: n este panda zidului complinitor.
Ne rezultia in acest caz ecuatia I‘, in urmitornl mod :
Avem din ecuatiunea parabolei extradosului raportati la fata viarfului

bl , . g v Y )
cheei gi axa simetrici ca coordonate y=awx?.... 25) si derivata ei d_‘a/v =2axn= o

1
———— acestea sunt ordonatele punc-
2an 4 o n® p

tului de tangentd T al tangentei ST (limita zidului de complinire). Aceasta tae
vertical prin mijlocul nagterei la o distanti s de la axa X in punctul S, de

de unde zn = e i in ecnatia 25) yn=

gl
unde raportul abeiselor la diferinta ordonatelor punctelor S si T este —; ";c" =n
—Yn
. i 1 i
si portiiunea s = i 4—“1'27 « +« « 20) este determinati.
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1
dk + ,di‘ 2
j.

*)

1
t+10

1)

si coeficientii «, 3, &, ¢ se pot lua din tabela ce urmeazi dupd cum
va fi cazul incircirei si profitul transversal. *¥)

; Posit; innei \ )
¢ | Cazul incircarei traggﬂ?s:?ect;)ne?fcu- a | B O] e | &IHS
Z loasa ; )
1|/ Greutate proprie [ 4 / | 0 1 " 010 | p
a nastere 1/ - a
2|/ Grnutate totali 3 I | 1 wjped! 4
3|/ Greutate proprie | 0 | 0 | —
_ |y la chee s 2| d,
4| Greutate totala || 1 | 1 | —
5 l inri:ail;'tce:ti “/u; 13/1(‘
i la nastere e | LTl e A dy,
6 Incirgarea Jl)— l ‘i’;‘gﬁi‘a’;g "/16 /_ 3/1(;
—— | matatei deschi- l ) —_
1 1 a coasta
derei boltei boltei. — incarcat bl 0.9 69l [ i+
o choogi | netncareat| | 0.1 ~ 7| 72 |7 || 4+5d,
!’ nastere). ;q % 1
| | |

Acum putem exprima pe %z in forwa :

fiinded in ecuatia 25) avem x =

si

hi =di + f, — s + (s-+u) —'%

12

5 8 ¥ =i B2 urmeazd dupa figura

. di — ds

fimdr e
h=n —‘{ + ds 27)

obtinem prin inlocuirea valorilor hx, &, f,, s si « in ecuatia I :

v = ¢ 28
T 8fyn e

adici ecuatia de mai sus I').

*) Peniru calcule sumare se poate pune aproximatiy k=0,9.

**¥) Dupda cum ugor se peate vedea prin substituirea valorilor denumite
i (XV) nu este altceva de cit valoarea calculati din ecuatiile 1V), VII), X), X*)
XI), X!T) a lni 6% san ecuatiile XIV) si XIV).
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Nu parvin eforturi de tractiune daca ultima coloand a tabelei
va fi satisficutd, in cazul dat al incarcareil

Cu ajutorul ecuatiunilor date se pot usor calcula si fortele o
la cari lucreazi bolta in sectiunile transversale cele mai periculoase,
trebue insid si presupunem materiale homogene.

La nasterea boltei, a cirel nnghin de inclinare fie ¢, avem ur-
mitoarea ecuatie a eforturilor s

N M
o—=—+ — 2
FEW J)
unde forta normala:
: 47 )
N=Acoscp—{—}{sm:p=(lA—}—H)smcp 30)

fiindea la parabola avem coty ¢ =4—lf suprafata profilului transver-

sal la nagtere este F =d), sin ¢ (d, este grosimea la nastere masu-

ratd vertical), momentul este M = H*q=%£.
Momentul de resistenti:
w=& g(lsn 3 b(1+dzor - e
(]

de acl urmeaza:

m b L)

unde dupéa ecuatiunile 14) si 18) precum si dupi tabela

Ry 5+ z+1] XVII)
s1 in general avem:
] L XVIIL)
ST
si deci efortul de presiune la marginea boltei este
f 72 1 e
) ; X
b (4f) 2. > XI)
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a

S 22:{7.{?+56+ck [e idik(e+1)] +1} XX

cari formule, avind in vedere coeficientii din tabeld, sunt valabile
pentru toate cazurile de incarciri tratate.
La sectiunea transversali de la chee, afiam din ecnatia 29)

2
prin N=HitH=d,; M= HF si W= % dupir ecuatiunea YVIII) pe
Yh ck ( l )2 ey
g = 73 (d i) 90 XXI)

acest o, este lucrarea la compresiane la chee. bolta fiind total in-
carcati sau ne incarcatd, in care valorile pentru e si ¢ [ecuatia XV-
si XVI] trebuesc luate din rindul al 3-lea sau al 4-lea al tabelei.

In cazul incircirei jumititei boltei vom afla lucrarea la com-
presiune g, pentru profilul transversal pe riculos de pe coasta holtei
in urmatorul mod :

Fie inclinarea acestui profil citre horizontala ¢’ si suprafata F
in ecuatiunea eforturllor 29):

T H)H" . /
N = ;.;2 CP' 5 F = of SIN Q' M= Hpart Vof = HI"“f 36 (dupd, ecuaha 9_1:) ,
w4
W — P(; djfsgz Cp’ §i in consecintd
i
o Howt o 6 H 5% ey g GHZ d'+z)‘
Y dypsinte’ d2psin® o o dif'%'nz? (( Hoinb ) dzsintq’ "t —
daca punem d =d; 4 5 d, XXII)

Determinarea lui sin? ¢’ se face cu ajutorul ecuatiunei parabo-
lei raportati la coarda arcului §i axa simetrald ca coordonate :

in care coordonatelor ecuatiunei 19): z,; = 0.2 1 si »,, = 0.84 [ co-
respunde unghiul ¢’ al normalei astfel ci aflim :

ey o dx  I? 1

99 =" 3y, 8fzy 18f
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mai departe avem :

Sl o) Tk el (i?f>= 1+2,6%

sin? ¢’
ceiace ne di considerind ecuatiunea XIX) si pe cea de mai sus :
i Y f" Cdf” (12 2,6 2) (@ + i) XXIII)

adici lucrarea la compresiune in profilul periculos de pe coasta bol-
tei la incarcarea jumatatei deschiderei.

Daci pentru simplicitate caleculim bolta ca parabolica dnschisa
insid o executim cu intradosul si extradosul in arcuri de cerc. in
acest caz se schimbi esential numai 5, in raport cu bolta parabolica,
filndea pentru ambele forme positia liniei de presiune in raport cu
sistemul coordonatelor poate fi considerata ca neschimbatd si numaj
centrul profilului transversal periculos de pe coasta boltei in cazul ar-
cului de cerc ia o pozitie mai sus de cat in cazul arcului parabolic.

Fie y ordonata primului profil in raport cu tangenta la chee
dusi la arcul mijlociu pe care o considerim ca axa X’, si ordonata
celui de al doilea conform ecuatiunilor 19) (fig. 1) f—0,84/=0,16 1;
in acest caz avem distanta liniei de presiune de la punctul arcului

de cerc corespunzitor :
Tor =1 — (0,16.f — ) 31
din cauza raportului foarte mic al siigetei arcului de cerc Jl: avem

ecuatiunea lui desvoltati dupid teoria binomului:

" 1 1 .

Y-R--VRe—z>— ) —R=w 32
VR l"R+(° i Icelace pentru z,:— neda IOR w 32)

Y_l—“(l—i- w?) 33)

o : .
Pentru T=75 §i y=f aflam din ecuatiunea generali:
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s1 apoi dupi ecuatiunea 32)

J
0,87

nE
1+(%)
In ecuatiunea eforturilor 29) avem de inlocuit pentru Mszgf

s1 toate celelalte va mai nainte.
In ecuatia 31) este:

w=

XXIV)

VR ;
Tor=gg §i apoi

Tmf—g—6 {0 W= (1+"2

urmeazi de aci:

Cgr — — (dgf +6 7lgf)’

dgfséhz @’
3 Y Iz ck
THTE T ae

ceiace reprezmta lucrarea la compresiune in profilul periculos de pe
coasta boltei in cazul arcului de cerc intins, considerand materialal
omogen si incarcatura uniform repartizati pe jumaitatea deschiderei
boltei.

Daca insa vom avea de considerat materiale eterogene cum e
cazul la constructiile de beton armat in cari presupunem feririe a-
sezatd simetric in raport cu axa arcului, atunci trebue si stabilim
ecuatiunile corespuuzitoare ale eforturilor cu consideratia profilelor
transversale si momentelor de inertie ideale pentru fiecare profil
transversal periculos si avem de luat H in general din ecuatiunea XVIII),
pentru nastere se ia N din ecuat;mnea 30) combinata cu XVI), pentru

chee luaim N=H si pentru coasta boltei lnam N=H v1—{— (1 bf)

mai departe pentru momentul la nagtere §i la chee avem M = %

s1 pentru momentul in profilul transversal periculos de pe coasta

2
M=3~6.

(12426 2) {d’ i—0,72{87—101w (1—{—1(‘)2}]} XXV)
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Pentru determinarea lui 7 vom intrebuinta in ordinea urmatoare
ecuatiunile XV), I), V), XVI) si 6) unde in ultima, J, si F, reprezinta
valori medii pentru momentul de inertie ideal si suprafata ideala.

Mirimea si directiunea presiunei la nastere sunt date prin douna
componente A (ec. XVII) si H (ec. XVIII), positiunea presiunei e data
i
6
horizontale, deci este posibil a face cercetarea statici sau .dimen-
sionarea *| directi a culeei sau a picioarelor podului.

Calculele efectuate sunt valabile si pentru cercetarea boltilor
intinse cu tabliere continue, fiinded si in acest caz linia margini-
toare a incarcirei redusid este o paraboli, cireia ii lipseste numai
la chee un mic segment, a cirui sigeati este egali cu grosimea
plicei de acoperire (fig. 2).

rin iniltimea —- (ec. XV) deasupra jumatitei nasterei a impingerei

oo

Fig. 2.

*) A se vedea metoda Grafostatici a autorului pentru directa d imensio-
nare a zidurilor de sprijin si a zidurilor de baraj, a culeelor si a pilelor ¢
suprafete plane sau curbe publicatd in: Zeitschrift 1902 No. 17.
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In acest caz la calculul boltilor cu ziduri ingrosate, /4 insemneazit
iniltimea greutidtii proprii la chee miritd cu grosimea plicei aco-
peritoare: toate celelalte cantititi se mentin ca mai nainte, si cu
grosimea ce revine din repartisarea cubului pilastrilor pe supra-
fata boltei.

Sa ludm ca exemplu de caleulat un pod boltit pentru sosea
(fig. 2); fie axa arcului ! =30™ gi sageata /= H™ grosimea boltel
misurati vertical fie la chee: d, = 1™.2 si la nastere (la prelungi-
rea intradosului) d; = 2m.4. Si presupunem podul esecutat din
piatra sparta (greutatea specifici y = 2.2 #/m?3) cu pilagtri de ci-
ramidi (greutate specifici y”1.6 #/m3) de 0™.45 grosime si lumina
depirtarei intre ele de 0m.90, deasupra fie plicei de acoperire de
0m.15 grosime. Iniltimea umpluturei (greutatea specifici '=1.8 #/m?)
fie 0m.60 iar partea pirtei carosabile si a acoperisului spre nastere
29/,. Greutatea mobila uniform repartizati o admitem p=0,6 ¢/m>.
Prin calcul s’au prin constructie aflim dupi reductiunea greutatilor
permanente de la nastere si de la chee, iniltimile reduse: 2, = 4m.01
si h 1™85 (in A intrd si grosimea plicei acoperitoare).

Acestea admise, avem dupi ecuatiunea I)

4.01

dupa ecuatiunea V): yh=22 % 1.85=4.07

0.56
b_m_0.14
si dupa ecuatiunea II)
= : — 092

LRy

&

@) Pentru a determina de exemplu, efortul g, de la nastere in
partea incircata, cind ineircim jumitatea deschiderei, calculam dupa
ecuatiunile XVI), XV), XIX) si 20 precum si dupid randul No. 5 al
tabelei si obtinem :

¢ _1_1_‘+0914_r1—1 24
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Mol e 17+16x014—1 14+1)__3.33

(4f) (a5 )‘“25

2% 4,07 X 5(1,17 ) 333
de. ><974>< { +16014+1,14[2,20

Y |1

_ [o,=156¢|m2=15,6 k|cm?
—{52=—18t|m2=——1,8k|cm2 =

) La acelas mod de incircare aflam eforturile la marginea
nasterei pe partea neincircati, dupa ecuatiunea XX) si randul No. 6
din tabeld. Acestea sunt mai mici ca cele de pe partea incarcata.

¢) Pentru calculul eforturilor de la nastere la incircare totala
servese ecuatinnile XVI), XV) si XX) si rdndul No. 2 al t

avem :

48 1_1_‘+014+1_131 ck=1,31%0,92 = 1,20.

.
=41>’_;)" (“‘ 4014 — 19+1)——

e= 2.25 (vezi sub a).

2x4.07x5[1.17 —2.83 1 —6t/m>
Oy =v—2.T——1T +014:+ 1.2[220 + —_,—( .45 I)J J 150t/1n‘3

d) In cazul incircirei totale, etorturile la chee se calculeazi
din ecuna{iunile XVI), XV) si XXI) cu ajutorul randului din tabela
No. 4, precum urmeazi:

Analog cu exemplul ¢) avem: c¢k=1.2

*) Dacii reese o valoare negativi (t,) care ar fi in valoare absolutd mai
mare ca 2k/cm® atunci intrebnintim formula datd in manualul ,Hiutte“ (1902.
pag. 306). '

Avem neglijind eforturile de tractiune, cu intrebuintarea valorilor de
mai sus

(0 )"
o, + 23,
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si apoi z=—12’<2— 3 —|—O 14—1, —|—-1> = 0.50 < 1,2 (grosimea la
chee dupi tabela din urma).

Prin urmare nu avem eforturi de tensiune.

Dupi ecuatia XXI) avem :

407 1,2 e G 30_ 2_ 129 t/m2
B 2 (1,2+09) 2% 1,2/ | H3¢tm2

Gy =— ——

¢) In cazul incircirei jumititei deschiderei boltei putem afla
eforturile maximale o, pe coasta boltei parabolice a partei incircate,
din ecuatiunile XVI), XV), XXII) si XXIII) cu ajutorul rindului din
tabela No. 7 si anume:

¢k = 1,14 (vezi exemplul @)

6.2X5

=—11i— (017X1.1740,9%0.14—1,1441) = 5,03

d=2445%12=84

fiindea 5,03 <<8,4 urmeazi i < d; + 5 d; deci nu avem eforturi de
tensiune pe coasta boltei.
Mai departe obtinem :

3 407 1,14 =—

1! 4,07 128 t/m2
L5 (8Ap

— (30°-2,6)¢5%) (8,4+5,03) = 32 t/m

J) Eforturile cari se desvolti pe soasta ne incircati a boltei
se afli intre cele doud valori ale lui 7., aflate mai sus, fiindea dupa
tabeld randul No. 8, pentru § mai mic si ceilalti coeficienti egali, i
in ecuatiunea XXIII) va fi mai mic insi nu negativ.

g) Daca bolta e formati dintr'un arc de cerc intins, atunci se
calculeazi eforturile pe coasta boltei cu ajutorul cantititilor deter-
minate sub ¢) si anume:

k=114, “d'=84, =503
si din ecuatiunile XXIV si XXV:
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08X 5
.=___2_2.=0,12 '
1+,

(802426 52){8:4 + [5.08 — 0.72{8 ¢ 5 —

u

= G 407 1.14
W4 B 2848
—10X30%0,12 127\ }={104 t/m*

OXBOXD; (1+0'1 )]] 56 t/m?

k) In privinta jumatatei neincarcata a boltei se procedeaza a-
semenea ca la f).

Studiul static al boltilor intinse se bazeazi pe hipoteza ca lun-
gimea unul element al arcului se poate inlocui cu projectia sa ho-
rizontald si grosimea variabila a boltei se poate inlocui cu o gro-
sime medie la boltile parabolice intinse. Aceasta insid este admisibil

numai pana la raportul: {-:%

Peste aceasti limitd, e mai avantagios a se construi bolta in
arc de cerc sau in ,anse de panier.“

In acest caz teoria presenti nu mai este suficienta ci se re-
comandi un studiu grafostatic ca pentru holti elastice, in care si
se ia in consideratie variatiunea grosimilor boltei.

Aceasti cestiune a. fost tratati de autor in No. 6 al ,Zeit-
schrif¢ 1903.

Tradusi dupd Dr. Iosef Schreier.

Zeitschrif 1905.
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