Calculul Cupolelor
de grosime constanta

_Cu privire la calculul cupolelor, autorii recomand4 diferite me-
tode, toate aproximative si aplicabile numai in anumite cazuri.

Ast-fel, una din metodele mai rdaspandite, cea a d-lui Godard,
aplicabild numai cupolelor sferice uniform incdrcate, presupune nule
eforturile in sensul paralelelor, ceea-ce este inexact si determina efor-
turile in sensul meridianelor considerand nul momentul incovoetor
de la nastere si cheie ceea-ce nu s’ar intampla, de cat la cupolele
simplu rezemate sau articulate.

Am crezut util de a indica 0 metodd mai exactd, aplicabild tu-
turor cupolelor de grosime constantd, cu ajutorul cédreia se poate
determina valoarea eforturilor atat in sensul meridianelor cat si in
sensul paralelelor, fard a face nici o ipotezd cu privire la momentele
incovoetoare de la nastere si cheie.

Teorie Generals

Consider elementul de cupold 1 II, I' II', @ a/, b b'.

Avem : ao=vx ab—=xdl
Aria sectiunei [I[l=-exdl
mun=—ds

Pentru ca acest prism elementar si fie in echilibru, trebue ca
fortele ce actioneazd asupra lui sd-si facd equilibru. Aceste forte sunt :
1. Greutatea proprie :

edsxd)d=%exdlds

% fiind densitatea materialului.
2. Componentele pe cele doud axe a fortelor exterioare.
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Insemnand cu X si Y valoarea acestor componente pentru uni-
tatea de suprafatd; pentru intreaga suprafati ds x dfi vom avea:

Xxdsdh si Y xds db.
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3. Presiunile pe fetele I I si I' II'

n fiind presiunea pe unitatea de suprafatd, pe toata suprafata I II
vom avea:
nxdle

si in proectiune pe cele doud axe di:

nexd/)‘:i—xsi nexd’ld—y

TEL o AN S S S

Presiunea pe fata I' II' va fi in proectie pe cele doud axe:

dnexi—xdsdfl“
— nexd)@—{— &
ds ds B
. dt v ods an ]
-— nexdﬁ:l—{—— 4s
ds ds
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Rezultanta presiunilor pe ambele fete 111 si I' II' va fi in pro-
ectiune pe cele doud axe: '
dnex 23

— B s

das

—dnex d—ydsdﬂ
das

4. Fortele orizontale ce actioneazd asupra fetelor a a’ si b b'.
Insemnand cu p forta ce actioneazd pe unitatea de suprafati,

forta totald ce lucreazd asupra uneia din fete va fi = pe ds.
Rezultanta fortelor ce lucreazi asupra ambelor fete aa’ si bb

va fi:
P=2 pedscos g

: U/
= 2 pe ds cos LI
P 2

6
="pedssz'n%

= pe db ds
Suma proectiunilor pe cele doud axe a acestor 4 torte trebuind

sd fie nuld avem :

dnex ‘;—x
(1) ——= =Xz pe
ds
dnex c;_y
S .
@2)——— - =[y—de]x
ds

Ecvatiuni ce ne dau pe » $i p.

Cazul unei cupole sferice cu lanternou

greutatea accidentald uniform repartizata

Consideram greutatea accidentald ca cuprinsd in greutatea pro-
prie a cupolei si sporim valoarea lui ¥ in consecintd. Avem insi:

X=0si Y=0
Dar : ¥x=Rsinyg, y=Rcosy, ds=Rdys
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Introducand aceste valori in equatiuniie generale (1) si (2), ele
devin :
. A nSine coss
(1) =p
deg
in?
2 AnS ¢ _ 3R sin 2
dy
Integrand ecuatia (2') obtinem:

(2°) msin' ¢ —n, sin* ¢, =173 R [cos ¢, — cos =]
Valoarea lui #, o obtinem din ecuatia de equilibru:
P

B, Sin 6, = ———
2rx, e

in care P = greutatea lanternoului.

Inlocuind pe #.1in ecuatia (1°) cu valoarea sa datd de ecuatia
(2") obtinem :

" d ) .
(1) p=— LSR [cos ¢4 — cos ¥] + N, sin’ c;o:l coty

4
si derivand:

o 3R cos ¢ [1 + sin* =] — °R cos %, — N, sin’
sin'® ¢

Ecuatiile (2”) si (1) ne dau valorile lui # si p in ori-ce punct
al cupolei. Din (2") se vede imediat ci #n este in tot-deauna pozitiv,
ceea-ce inseamnd cd vom avea peste tot eforturi de compresiune
in sensul meridianelor. Din (1) se vede insd cd semnul valorei lui
p poate varia, pentru diferitele valori date lui ¢ si deci in sensul

paralelelor vom putea avea si eforturi de compresiune si eforturi de
tensiune.

Impingerea orizontald la nastere este:
u, 27 x, e cos g,

Efortul de tensiune pe care ea il provoaca in centurd este dupd
formula lui Lamé :
n, 2xx ecosy,

X, =—emn, x cos P,
27 x

Exemplu numeric. Extras din calculul unui rezervor de beton

armat 800 m.® capacitate, studiat pentru alimentarea cu apd a ora-
sului Bacdu de d-l1 Inginer-Sef Tancred Constantinescu.
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Ludam :

¥, =750 f=—x=1875 =010 m.

| =

(X}

S
2, =100  sing,= % = 00625  ¢=3"35

R— -;- [i + f:l — 15.99m.

greutatea lanternoului :

P==X1.25X0.10X1.40X2500+7X2.10X1.50X0.10X2500=3830 kgr.

o pentru beton armat= 2, 5, de oare-ce am considerat insi si

greutatea accidentald ca fiind coprinsd in greutatea proprie a cupolei
vom lua % =25.

Avem :
_ PAO _ 3.83
Mo ok, esing, =2 X 3.14 X 1.00 X 0.10 sin 3° 35
o, = 97.53 107 L1 9.753 ker.fom.?

ml
Ecuatia (2") d4:

S sin® ¢ , X 5R [cos @, cos ¢, ]

sin’ ¢,
_97.53 sin 3° 35’ + 5X 15.99 [cos 3° 35'—cos 28°)
b sin' 28°
n. = 43.6 L°0° cau 4.36 ker-fem.!

ml
Ecuatiunea (1) d4 pentru ¢ =14"°
__ "Rcos ¢ [1+4 sin® ) — 'R cos ¢, — N, sin® ¢,
pP= sin’ @,
o 5X15.99 cos 4" [1+sin*4"1—5X15.99 cos 3"35'—97.53 sin® 3°35’
sin® 4°

Deci pentru ¢ < 4" vom avea eforturi de compresiune in sensul
paralelelor.

Pentru ¢ > 4" vom avea eforturi de tensiune care cresc cu
cat ¢ creste.
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Pentru ¢ = 28
__5X15.99 cos 28° [1+sin® 28"] —5X15.99 cos 3°35'—97.53 sin® 3°35
i sin' 28°
Tone
m?
Intrebuintand bare de 8 mm. diametru puse la 200 mm. dis-
tantd avem :

Suprafata aferentd unui fer S =20 X 10=200 cm.’
Sectiunea unui fer w— = 0.8" — 0.5026 cm.!
4

p= 27.09 sau 2.71 kgr-/cm.’

Travaliul in fer va fi:
L PS __2.709 X 200
o 0.5026
Impingerea la nastere dd in centurd un efort de tensiune:
en, x, cosp, = 10 X 2.709 X 750 cos 28" = 17.941 kgr.
Admitand pentru fer un travaliu la tensiune de 1000 kgr./cm.
Sectiunea de fer necesard centurei va fi:
17.941 .
© =000 — 17.941 cm.

deci vor fi suficiente 4 feare de 24 mm. diametru.

= 1078 kgr./cm.

Emil Nitescn
inginer
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