Noile poduri de §osea peste Siret

(Urmare)

a) Calculul Acrcului

In numdrul trecut al Buletiriului am ardtat cad indltimea ar-
cului in diferite puncte a fost calculatd cu ajutorul ecuatiunii:

1. h=h, sec’ «
unde /1, e indlfimea arcului la chee si « unghiul pe care tangenta la
fibra mijlocie il face cu orizontala.

Aceastd relatiune pe langd cd convine bine directiunii cdtre care
se tinde astd-zi de a da arcelor sectiuni foarte variabile, pentru a le
face pe cat se poate de egald rezistentd, dd mai totdeauna valori ad-
misibile pentru indl{imea arcului la rosturile de la nasteri (arce pro-
priu zise) sau la rosturile de rupturd (arce in plin centru), prezinta
in acelas timp si marele avantaj cd face integrabili toti termenii din
ecuatiunile de elasticitate care depind numai de elemente geometrice.

Se evita ast-fel cu aceastd formuld o serie de integrari prin
cuadraturi care in general conduc la calcule numerice lungi foarte
susceptibile de erori.

Din cauzd cd metoada de calcul pe care am intrebuintat-o la
construirea curbelor de presiune este in mare parte noud, cred util
a dezvolta aceastd metodd cu toate detaliile pe care le comporta, sta-
bilind ecuatiunile generale ale arcelor care au indl{imile lor definite
de ecuatiunea (1), in ipotezd cd arcul are o ldtime constantd si ci
este constituit din un material care are acelas mod de elasticitate
in toate sectiunile lui.

Din formulele generale pe care le vom obtine, vom face apoi
ca aplicatie, calculul arcului de 37.00 m. adoptat la podurile peste
Siret, calcul cu care s’au determinat eforturile presupunand cd bolta
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e de beton simplu, asa cd armaturile metalice nu s’au avut in vedere,
— propriu zis vorbind, —la calculul elastic al arcului, ci au fost puse
numai pentru a lua tensiunile din anumite sectiuni periculoase.

2. Fie AB fibra mijlocie a arcului, 2 a deschiderea ei, b sigeata,
CED curba de presiune, Oxy axele de coordonate, nasterile A si
B fiind de nivel.

Momentul incovoetor in sectiunea F a arcului este:
(2) M=HEF =e#— (y+y1) H
in care H este impingerea orizontald a arcului, e momentul inco-
voetor fictiv pe care I'ar da sarcinile care actioneazi arcul in punctul
G al unei grinzi drepte simplu rezimate AB si y, o lungime definitd
de ecuatia:

Acestea spuse, travaliul de deformatie corespunzator arcului
intreg este :

o =)

(AB) (AB)
in care E, F, J, N si ds sunt respectiv modulul de elasticitate, sec-
tiunea, momentul de inertie, compresiunea normald si arcul elementar,
ambele integrale fiind intinse d’alungul fibrei mijlocii AB,
Dacd negligem cum se face de obicei, efectul puterilor tdietoare,
putem scrie :
(4) N =H sec «
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- Tinand seama de ecuatiunile (1) si (4), dacid efectuim inte-
grala corespunzitoare efortului N, dacd transformdm prima integrald
curbilinie in o integrald dupd axa Ox si dacd insemndm cu b baza
constantd a sectiunii arcului, relatiunea (3) devine :

1 6 (+a
) —_ ( s 2 S ? )
(5) i FRE\ i __aM cos® a« dzx + aH
De asemenea, dacd facem :
ete
5 H=Y,
T P
5, H=X
ecuatia (2) se poate scrie: ‘
(6) M=e#/—Hy—Xxr—Y
de unde deducem, luand derivatele partiale:
dM dM "M )
sH- e xT T PEyT

Dacd aplicim ecuatiunii (5) teorema lui Castigliano, anuland de-
rivatele partiale ale lui T in raport cu H, X si Y obtinem ecuatiunile :

6 % My cos* « dx=ah’, H
v—a
i_a Mxcos® adx=o0
4 Mcost adx —=o
—_a

VJ

sau inlocuind pe M prin valoarea dati de (6) si suprimand inte-
gralele care sunt nule din motive de simetrie :

[t:@//éy cos® udx = ((lj;a R, +2 ray’ cos® adx)H

+2Yfaycossadx -
[

@ ~+a o a i
J‘_a@//éxcos adx:2Xf x' cos® adx

A\

+a 8 4 8 e 8
Jﬂ_a@//écos udy=2H ,ycos ady+2Y _cos adx

Acestea sunt pentru cazul nostru, ecuatiunile care definesc
necunoscutele problemii H, X si Y ori care ar fi ecuatia fibrei mijlocii.
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3. Duacd admitem cd fibra medie a arcului este parabola :

b B
y=—;(a—+)
capatam :
2bx a da

fgu=—""", dr=—_"1

2.5 cos® u

In aceste conditiuni integralele din ecuatiunile (7) care nu
contin pe o/ se pot efectua si obtinem :

a s at (a, G . 4
u= cosudy= —| cos’udr=cotg a,| sin 2¢,{ cos* «,
‘)

—I—Zcos a0+-—)+— ]:‘2

[}
a a a, . .
pr= [\ 2 cos’ady=——| "sin' ucos' uds=rcotg’ «,( sin® 24,
8b

W/ 8 o

3 "’
—+ 3 sin 24, sin® ay — — sin® 22, + 32, ) —
’ o2 ")48

a - a b (a b .
=f ycos“adx=bj cosadyx— - —| x*cos®odx=—oab——F§
o o a! o (l!
a b’
3=j yicos’adx=—(a* «—2a' § 4- 2)
> a
in care:

10

a, .
e 2 ) il
325, [ sin' acos’ ads =cotg a, (—sm 2a,

T(—JA ¥ cos® udxy =
P - S \a
+ 3 sin 2q, sin Uy — 5 Sin' 4 + 3z, i
«, fiind unghiul pe care il face tangenta la nasterea fibrei mijlocii
cu orizontala: Ox.

Asa fiind ecuatiunile generale de echilibru elastic ale unui arc
parabolic sunt:

4 ,‘+a

| ctycos uar=(gahs+22 ) H4 27y
8 \ +a@/$'xcos Sudy =2 8X
@//écos «dx = 2yH + 24Y
\ Vv —a

4. Integralele din primii membrii ai fiecdreia din ecuatiunile sis-
temului (8) sunt imposibil de efectuat in cazul general. Vom proceda
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deci la nevoie pentru calculul lor prin una din metoadele grafice cu-
noscute sau mai bine prin cuadraturi.

Se poate insid rezolva problema in mod complect si absolut ri-
guros in ipotezd ca arcul este incdrcat cu o sarcind uniform repar-
tizatd pe orizontald.

Incdvcarea simetricd totald, p {iind sarcina uniform repartizata
avem :

Ecuatiunile (8) devin :

ga (4, 1
5 foy‘cos“adsz),-'(alz’o—f—ZE)H—I—Z,'Y

2 a
p:foycos"adx=2(~;H—}—aY)

sau :

9

ar, [l " - ,
pb 0:(-()76(]’10 ‘-'—21)H+2|\

X i=2(H+ay)

sau rezolvand in raport cu Y si H:

pa’ 1
H=— ——
2b 1 g
©) | 1
i —pa__' | N
2b a1+
in care: & — _;,(_'_I?Of_(/_,
' TT12(28 — )

Ecuatiile (9) definesc impingerea la chee si momentul de incas-
trare date de sarcina uniform distribuitd p. :
Momentele incovoetoare in arc variazd dupd relatiunea:

Incdrcare disimelvicd. — S4 presupunem acum cd incdrcidm
arcul cu sarcina p disimetric $i anume pe o jumdtate de arc co-
prinsd intre nastere si chee.

Momentul fictiv e#uax este dat de relatiunea :

pa

@//max = _4‘_
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Se vede ugor ca putem inlocui integrala :

f+ T oM x cos® u dx
.. _ry a :
prin expresiunea :
r(|* '
) r x* (@ — x) cos® u dx
Jo

care corespunde integralii intinsa in interiorul ariei cuprinsd intre
parabola AC si coarda sa.

Fig.2
C

A. 0 B
: d ED :

Cea d'a doua ecuatie din (8) se poate scrie sub forma:

£ ] ’
. ‘Z— r ¥ (a—x)cos’® adxr =29 Xus
J o

sau :
a a 8 ?'
a 2t cos® udxy — 2" cos® u dxy = —F Nyjs
Jo Jo 4
sau :
85,
(10) a s —z=— Xuis
p
in care:

J‘a 3 Sud a’ ‘v'/o - 3 Yad & ( 1 + 2 >a4
z= X COS” A ax — —— Sin"ucoS ad4i—coS U\ —~ —1-C0S" U, )—
0 16 6*J o '\ 2 °/ 6

De asemenea avem :

: a *a
f+a@//£cos”adx= L M, cos® wdx + [0@///, cos® a dx

“unde :

M =Py, M =Ea—2)
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Si prin urmare :
2

R

unde: .
“ 8 a' Y . 5 3 2 G a’
6= , xcos adx=4—-g, , Stnacos ads=cotg" u, <1—cos @, 5
Putem deci scrie:
ap(‘;;—"f—i-aa—O)=8(‘|'Hdis‘+“Ydfs)
Ecuatiunile problemii sunt :

1
Hdis — ’é‘ Hsim

p(ad—z) =8 Xais

ap(tbi“—i—aa—a)=8(THdiS+a'Ydi5)

sau rezolvind :

§ 1
Hoo =5 - o
4 _z_>
(11) ﬁxdxs 8<a ;
apl U) e — 1
Y,'= —|bla— — I
L = 8b al:( a+s—{—1':|,

Momentele de incastrare sunt respectiv pentru nasterea din
partea incdrcatd :
M; = — a Xais — Yais
pentru nagterea din partea descdrcati :
Md=aXdis—Ydis
Xais $i Yais fiind definiti de ecuatiile (11).
5. Acestea fiind stabilite sd proceddm la calculul’ numeric al
arcului de care ne interesim. Vom face o problemid de verificare.
Am ardtat cd grosimea arcului la chee este:

hy =0.70 m.
De asemenea avem: a = 18.95 m.
b= 6.85 m.
Unghiul «, e definit de ecuatia:
2b  13.70
tgau — ; == 189‘5‘—0.723
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si deci :
sin ay =0.283 ; sin 2a, = 0.949 ; cos «, = 0.811 ; cotg a, = 1.385
w, = 0690
Indltimea arcului la nasteri este:
p= Mo 0700 &y 5g

‘T cos’a 05334
Se giseste :

«=11.618; 8 =838.707 ; { =63.202; 5 = 374.501
:=0.0252; z=10.746,217 ; (/ = 82.199;

1 U/ g —1
—[b a——>+ -;]:—0.880
o a e+ 1

Ecuatiunile (9) si (11) devin:

Hey = 0975422

; 2b
9) ¢ 2
Ysin = 0.1337 £ 5
Si:
Hais = 3
di 0.4877— 55
(1) \ Xais = 0.8040 P
pa
| des——02200 2}

Putem prin urmare cu ajutorul acestor ecuatiuni sd determindm,
impingerile orizontale si momentele de incastrare date de incdrcarea
accidentald uniform distribuita, in ipoteza cd arcul e complect incidrcat
(Sistemul 9) sau in ipotez4 c4 arcul e disimetric inc4rcat (sistemul 11°).

S4a ne ocupdm acum de sarcinile permanente. Dividem arcul
in boltari prin rosturi verticale asa ca greutatea lor si vie aplicatd
pe mediana stalpilor care sustin platelagiul i determindm ast-fel sar-
cinile permanente in tone :

P,=102 P,=89 P,=78 P,=6.8 P,=64 P,=6.0
P,=58 P,=05.2
care revin din fiecare boltar sizid transversal unui metru de ldtime
"de arc, P, fiind zidul cel mai apropiat de nasteri; sarcinile :

P, =21 ¢ P,=28t¢

https://biblioteca-digitala.ro



318

provin respectiv din un boltar de langd nastere si din o jumatate
boltar de langd chee. In determinarea acestor sarcini greutatea
trotoarului a fost repartizatd pe intreagi latiméa boltii. S'a admis
ca densitate : pentru betonul boltii 2.2 t/m" pentru impietruire 2.0 t m®
si pentru beton armat 2.4 t/m’.

Incdrcarea permanentd fiind simetricd de o parte si de alta a
cheil, ecuatiunile (8) devin:

f: @//éycossadx=(—ah +f/)H+ i

a
\/‘o@/g(_"ossadx-:]'l‘l:a\’

iar daca rezolvim in raport cu-H si Y obtinem:

of: eHy cos® ady — 5 f:] eH cos® adx
o - — s SER R
Eahoz—l—aa—f
(8) . y
(ﬁh 3)/0@//50033adx—'.’f0'@//{ycossad,r
Y == :
%ahozﬁ—aE—T’

sau efectudand calculele numerice si inlocuind integralele prin sume :

l H=0.03179 ¥ e ycos’« A x—0.17294 X oM cos’u [\ x
8" . ’
l = 1.02689 ¥ ok cos® « /\ ¥ — 0.17294 » @///ycoc aN\x

Rdamane acum, pentru a determina pe H si Y sd calculdm
sumele din membrul al doilea.

STEFAN N. MIREA
(Va urma) .
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