Calculul unui cadru

Tipul de remize in beton armat, ce se construesc de admini-
stratia C. F. R,, e acela al remizei din Bucuresti.

Ele sant acoperite cu o dal, ce reazimd pe niste grinzisoare,
ce la randul lor reazima pe o grind4 principald, indreptatd dupd raza
remizei si care e sustinutd de patru stalpi.

Aceastd grindd principald se ‘prezinta ca in croquiul aldturat.

Voiu calcula grinda principald impreuna cu stalpii ca un cadru
elastic articulat jos.

Aceasta pentru motivele:

1. Stalpii sant incastrati in grinda principald asa cd unghiul
ce-l face grinda cu stalpul e nedeformabil.

2. Fundatia stalpilor se face in pimant la o adancime relativ
micd asa cd nu poate fi vorba de o incastrare a lor in pamant.

Influenta sarcinilor verticale

Sistemul fiind static nedeterminat, se aplicd pentru determinarea
reactiunilor teorema minimului de travaliu.
Travaliul acumulat de intregul sistem e

] M2
T= 2 J EIl st JdESZ

Termenul al Il-lea e neglijabil fatd de primul pentru ci defor-
matiile principale sant date de moment, deci

. 1 (M
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Reactiunile necunoscute ca X de exemplu se deduc din con-
ditia ca derivatd partiald a travaliului in raport cu acele necunoscute

sda fie nule deci
M MG

a']\ l "‘\1"‘
- — — o N s=0
Ex—0 +« TE) Tixde—=V s rx 45=C

Asta relativ la intreg sistemul.
Determinarea momentelor

In o sectie ¥ este dupa figurd
M=A,x  Xv—Msl
Msi e momentul for{elor de pe grinda la stanga sectiunii. Pe

A, i1l descompun:
A, =A,+A

‘A’A

in care A, e reactia grinzii superioare ca i cand ar fi simplu re-

fernatd, avem
M=An+An—X7n—Mst

Insa A,x--Mst e momentul ce se produce in grinda in sectia
consideratd cand e socotitda ca simplu rezemata deci
M=M,+A#n—Xy in care
M,=A, *+—Msi,

Stabilirea ecuatiunilor
Sant 8 necunoscute: reactiunile verticale in dreptul fie-carui
stalp si impingerile orizontale respective.
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Trebuesc 8 ecuatiuni. Statica d4 3 anume: proectia fortelor pe
2 directiuni si ecuatia momentelor in raport cu un punct, celelalte
cinci ni le dd teoria elastica.

Reactiunile verticale le descompunem asa:

A,=A,—A
B,=B,—B
C,=C,+C
D,=D,+D

A,B,C,siD, le aflu cum am spus.

Aplicand ecuatiile ce ni le dd statica gasim pe U in functie
de X, Y, Z si pe D si C in functie de A si B. Sensul fortelor il
lau pe acel din figura aldturati.

3Y

Y“;; L
I

A ;p.zA—:B%_ c.xu%)-A B

Avem
X4+Z—U—-Y=0
—A-+D+C—B=0
—2I1,A+DI,+1,B=0
Deducem : ‘
U=X—-Y+7Z
C—B [1 +§—] A
!,
D=2A—Bl—

: o -
Avem diagrama aldturatd cu cele 5 necunoscute.
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.. . oM Al .
Sa formam expresiile N\ si ;Y' ;—\, etc. pentru fie-ce portiune
{ P /]

de cadru. Le avem in aldturatul tablou

Bara Momentul :"“ ':l :'_“ \“ \“
“ 'JB o .\ a Yla 7

00 D - - -1 —

11 Zr. . ..o . - - —1—-1r

22 N—Y—=Z)y. . . .. - — LA R I 7

13 Yr. . .. ... S —1 |-

01 M, —N71,—Ax . . .. ) v = =

. N ’l Il
12 !\1'0—»'(!\+Z)1‘—A(lo-»~\)-—li"‘.t -, -.r)—l—.\' -1 - |-
o (]

29 [ MW —Vr—HBx. . . .. o - N [ P .
. . oT 3T . - .
FFacem succesiv 3, =0, - =0 etc. si capatam O ccuatii cu

A B

O necunoscute
1 (1, 1 (] ..
(1) — I l M, Xyn—Arirds— . [ M, —(X4+7)¢—Ad, - »)

—B -i' x] (,—x)ds=0

1
(2)—"1'1-'1, r (M'o —~ (XF+Z)7- .—\(l,—x)—B»;‘ x)xds

1, ,
-t f (M, - Yq—Ba)ds'=0.
1 (R, , 1 (h . 1 (h ,
(3)—1—‘[ X7 dn—{-—l—j X—-Y+Z)n*dr— T. (M,—X7—Ax) 7, ds
1 (f . . . 1
-7 Mo—(X—{—L)r‘—A(lo—x)—B—l—x 1ds=0
J o 0

h, 1 (ks ,
(4)—»%"4 (X—Y+Z)n'd'f4+l—f Y7*dy,

l, |
- Iif (M", — Yq— B#) nids* =0
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>>-~f Zt dy+- lf X Y427 dn—if( — (X421

—A(l,—2) ~B%x)nds=0.

S4 aplic aceste ecuatii la remiza ce sd construeste 1a Ploesti
care e identicd cu cea din Bucuresti in ceea-ce priveste dispozifia
generald insd diferd putin in dimensii.

In acest caz

1=1131967 ['=1151379 I'=1236349
[,=30459 I=24545 1[,=24545 I,= 30459

Pentru usurarea calculelor sa multiplicd toti membrii ecuatiilor

cu [ asa cd vom avea raporturile %, II—,, Iietc. Insi avand in vedere

2
cd I chiar pe intinderea aceleiasi deschideri nu e constant (cici o
parte din fiare s ridicd in sus) putem inlocui I, I si I” prin media lor
avand in vedere valorile lor apropiate. Idem cu I, I,1,,I,. Aceasta
sd poate vedea ca sid poatd face, examiniand exemplul numeric de
grindd continuid tratat in Beton u. Eisen caet No. 6 din 1906 de
Ing. G. Kaufman.

1173232 :
Raportul lor e -~§75b?=42,66=1z
Deci am considerat
I I o1 I I I
=7 "~ 1 si I—o—f—I—I—I—J‘N 42,66.
Pentru deschiderile /;, am ds=—di si pentrul,,ds’ = ax 7
cosa cosu

Ecuatiile devin dupd ce am scizut (5) din (3)

I, I,
(1)—J‘ M,—Xn—Ax)xvdx —f (M',,—(X+Z)'r‘—-A(lo—-x)

—Ba x)(lo—x)dx=0
L

l .
@)— 2 (M —(X+2)n—A@—x)—B %x)m

lycosu

—— —J‘ M’y —Yn—Bx)xdr=0
cos
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r

[d ,,l
(3) Xr.'dr,-f Zv'dr - -——[ (M, - X7~ Ax)r,dxr=0

ncosa

(4)—» (\ \+7)r’dq+r Yr'de—- - oS’ I(\l =Yr—Ba)rdx=10

I COosu

~, I'
() "Zn'dr.-i-r' (X—=Y+2Z)p'dr— ——— r (

--Adl,—x)+B -:l .1')7‘dx=0.

Efectuarea integralelor

rl° M, xdxr este momentul static al suprafetei momentelor de
Jo

pe portiunca Ol in raport cu axul 00; Ol fiind consideratd ca simplu
rezemata.

1
[°1,.1-d.r e momentul static al trapezului 0011 in raport cu
M ]

axul 00.

1 . PR
r° 7z dy ¢ momentul de inerfie a dreptei Ol in raport cu un
Jo

ax orizontal ce trece prin fundatii si aflat in planul cadrului.
Asa efectuind toate integralcle, dupa ce am impadrtit toti ter-
menii ecuatiilor cu /,'/,, capat:

2 F.c
(1)-——"—A+——B+ X+ ""H"z F—‘f'l--*"—‘

A+3I [l+ I COS“]B+2,I‘6-I*-h1(\+Z)+I (A-I’,+’l )coqq \

l,cosa (1748 cosd’

Fe Fecocu

-, +l' 1, cosd’
(3) — 2k, +h°A+ [1¢casal,—l~—|- +’; ;’ +hJ])\
ncose I, Fo 1,

R X A YA
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/i
(4)l (zlg;l—i_hs)B—'“'ls“hcow—~2 X+2)++ [”COS“ 1‘—|—l
| _i_lz_‘,_—i—_h,'ﬁn___—i—h ’ Y=-€’—T‘3 |
P loll
®) 2h +th_|_“h +h‘B—|— [1zcosa~~’ ‘|‘h +]; ;l =t ]\'
n WAn, AR AR, _F.x i
—n cosa—?)—l;—Y—f— [ncow—l-,ol‘ 1 1,1 JZ— 7.1

In care F,,F, si IV, sant suprafetele momentelor pe portiunile
respective 01, 12, 23 considerate ca simplu rezemate
F e, este momentul static al suprafetei I, in raport cu axul 00

Fe, N N F, , N |
F.¢, , , s w ‘" % - . w o 22
F.,e, " o " F, » . » I 1
M, este ordonata grinzii Ol la distanta ¢, de axul 00

N . ” 12, N & w 5 il

Ny " " 23 , . e

s % Mol OO
Caiculul lui F, Fe, Fy, etc. .

t‘r SRR - S & B
heo i e P g

Séd vede din figurd cd pentru o sarcind izolatd suprafata mo-

ab e e
mentelor e 5 Pentru sarcini uniform distribuite este

co]lo

S 2 3
b pl X il= zpl
Deci

1 ] .
F—~2—)_Pab—{—ﬁpl
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Fe este produsul lui F cu distanta pana la centrul de gravitate

a+l

al suprafetei momentelor care din figura sa vede cd e —,—

Fc———-l, Y Pab(a -i—l)—{—‘l pl
§ 24

si
Fr=F(h+etgn)=Fh-+Felga.
Aplicarea datelor si rezolvirea ecuatiunilor

In cazul nostru avem diagrama cu tfortele si dimensiile aldturate,
gasim :
F,=86,9148 F, ¢, = 314,6671 F, v, = 834,2225
F, = 77,3886 F,e, =279,8294 F' ¢, = 281,2380 F, 1, = 860,6665
F,=056,3161 F,e¢, = 166,4707 l‘, e = 027,1616

E. cone: 3-
4022 “Ao7y

Toate exprimate in tone si metri si derivatele lor.
Inlocuind toate cantitdtile prin valorile lor capat :
(1) 0,7859 A+ 0,1667 B+ 1,5732 X +0,8279 Z = 1,8434
(2) 0,1667 A+ 0,5355 B+0,7374 (X + Z) + 0,6399 Y = 1,2770
(3) 0,7453 A + 25,0866 X — 38,9808 Z = 2,5807
(4) 0,6072 B+ 57,3835 (X 4+ Z) + 86,6530 Y = 1,6308
(5) 0,8279 A+ 0,7374 B+ 62,9193 X — 60,4716 Y -+ 101,9001
Z=2,6625
Rezolvind gdsim
= 1,924 tone B = 1,728 tone
X=0,032 ¢ Y=0022¢t Z=—0,009 ¢
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De unde deducem
U=0,001 ¢ C=1,270¢ D=2,382 ¢
cu aceste rezultate construind curba momentelor negative capét
liniile trase plin.

Comparatia cu o grinda continua

Sd presupun cd grinda 0123 e o grindd continud pe reazime
de nivel (adicd la acelas nivel).

Ca sd utilizim calcule deja ficute urmdrind formulele prece-
dente vedem cd trebue sd facem cos « =cos«’ =1 si in expresia
momentelor X =Y =Z=U=0.

Capat
(1) 0,7859 A+ 0,1667 B=1,8434
(2) 0,1667 A -+ 0,5226 B = 1,2473
Deduc A =1,973 B=1,758
si C = 1,276 D = 2,455
Momentele negative sant dupd curba punctat.
S4 vede cd momentele negative sant foarte apropiate de cele
gdsite prin calculul exact.
In cat putem spune ci:
in cazuri analoage putem foarte bine si ne scutim de calculul exact
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care e anevoios §i sd considerim grinda de sus ca o grindd con-
tinud agezati pe reazime la acelas nivel, de si la prima vedere pare
cd accasta nu e o ipotezd justi reazimile fiind denivelate.

Aceasta'i ipoteza admisd la remiza din Bucuresti.

Sd poate imputa acestei ipoteze ca si calculului exact faptul
cd o micd deplasare a unui stilp modificdi mult distributia efortu-
rilor §i cd ipoteza grinzilor simplu rezemate ar fi mai bund.

Insa :

a) O mica deplasare a stilpului 22 di impingeri horizontale
insdimnate in stilpi de cari in asemenea ipotezd nici nu sa fine
cont, deci nu remediazd inconvenientul ipotczelor precedente.

b) din modul cum se executd lucrarea rezulta continuitate si
deci momente negative §i e preferabil sa facem ipotezele cele mai
apropiate $i a adopta apoi dupd caz coeficientul de sigurantd
convenabil.

GH. EM. FILIPESCU
Inginer sub-gef de sectic C. F. R.
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