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5 DESFRE RASUCIREA BELEWENTELOE DE STRUCTURA DIN ESTON
ARMAT.

Efectul de rdsucire.

- Régucires sau "torsiunea® elementelor de siructurid
orizontale(grinzi,etc) sau verticale (buburi,stilpi,etc) este generats
obisnuit de aplicareaexcentric#" a forjelor transversale in raport
cu axul geometric ( centrul de greatabe al peckiunilor ) Fig,

~ In acest caz vectorul cuplulul de torsi.ne se situlaczd
paralele cu axul geomebric al elementuliui.Reanintim ¢i In cazul
incovolierii vectorul cuplului ex g oniler
transversale '

~ Ca’ ' important{d acest efect se situiazi aldturi de

1ncovoierea cu fortd tdietoare si compresiunea excentricid. w

= Dacd forjele exterioare aplicate excentric sint
distribuite,q(z),atunci ia nastere un moment de risucire distribuit
n = g(z).e ( tm/ml),

- In ambele cazuri( forte concentrate sau distribuiie)
la capetele elementului torsionat sint necesare legituri si rezemiri
concepute in mod special pentru transmiterca momentelor de +torsiune
la alte elemenbe structurale prin incastriri fixe sau incastriri
partiale,




- Bs_

—~ Dac# aceste legéri la capete nu sint asigurate,
spabilitatea mecanicd a elementului este periclitati.
© e Din Pig. se constatd c¥ momentele de torsiunc
transportate in nodurile unei gtructuri verticale ( in cadre )
86 echilibreazl pr:Ln momente incovoietoare fin stilpl i grinzi 3
remarcd are un caracter mai general.

- In capitolele priwind teoria compunerii structu-
rilor se va ardta cd aceste efecte studiate la nivelul unul
element sau complex structural se regisesc intr-o formd mai generald
in solicitarea structurilar pe ansamblu.

. - Fortele transversale care genereazd torsiunea
elementulul il solicitd automat i la Incovoiere cu foryd tdietoare
este evident cd cele doud efecte trebute considerate simultan

" G
T NPEITRTEE—— ?
L
- Tensiunile care iau nagtere in sec{iunile transver=
sale din torsiune sint de tip tangenyial ({1 ). Aceste eforturi
tangenjiale se suprapun peste cele _&are u naqggre din forfecarea
sectiunii prin forte tdletoare : (L w' B¢ 4 Gr
- Distribubia eforturilor tangentiale din résucire si
din forfecare este esenpial diferitd# ; In consecinyd suprapunerea
ei‘orturz.lor('( implicd cunoastersa ( cel pubin aproximativd) a legi=-
lor de distribulie a acestor eforturi im sechiunile transversale,
- In cele ce upmeaz¥ sc vor da citeva procedee
aproximative pentru estimarea eforturilor unitare datorate rdsucirii,

‘aceastid

Sinteza anor rezultate obfinute anterior.

a) Yazul tubului circular cu perefi subfirdi (Fig. )
= efortul tangential mediu pe grosimea perofilor

Z=%} =a%

Mei (QRY) are dimensiunea 51 semnificafia
unui modul de rezistenyd ier SlaW eprezintd aria suprafetel
Mirginite de circonferinta tubului.

- 8-

B (seus/s/c COMSTANT PE GROSIMEA 07

&
«l[f77] N dzI%

L

PAITATEA iR TuRROR TAweeATTALE

de.(5) v re(de)

L - DSTORSIOIEBA DIV RASUCIRE

- Deformatia unghiular® de forfecare purd rezultd din
aplicarea legii 1.i Hookei M

= G a6at
- Rotirea specificd din torsiume se determind cu
a_ X _m
. & G1°

Io = z&gn = de natura unul moment de inertie.

b. Cazul barelor circulare pline ( masive )

relatia

- Secyiunea plin% circulard este singura care a
putut £i analizatd cu mijloacele elementare ale Rezistenfel
Materialelor,

Recapitularea celor irei_ studii.(fig. )

- Static (S) e ___S?.f. JA’

- Geometric((‘z)
deformafiilor

X' f(z%) it

- Fizici {legea luil Hooke pentru deforma-
it unghiulare Vs

R-G.x

(legea analiticd

kf de variatie a
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4naliza a comportat trei studii (static,pgeometric,
fizic) si sinbezele care conduc la relabiile de calecul pentru
eforturi ( stare de tensiune) gi deformafii - deplaséiri ( starea de
deformare ).

Sinteze, Relatii de calcule

Sinteza ( G + F )
% - G(&"). — k‘\f ( legea analiticd de variafie a
- \‘a-/-t: f"" eforturilor unitare (P ).

Sinteza ( G + F ) + O

A—‘ mg 6' 'Iva‘(f% (l?omentul de
P j 3 inertie polar).

d’t GIP Reldyg' dc?calcul. il .X

° e M
NT. s %? = & A

-
Wy & 02D Iy & 6.00%
inaliza efectului de résucire purd pe cel mal

cimplu model de bsri solicitatd la rdsucire ( bara ou secilunes

acoe fn evidenbi toate fenomencle rigsueirii prin
simple.
Aooote  relatli se nok goperaliza fin acelagi

- @8-

formé pentru orice sltd sectiune care prezintd interes practic.
Cazul pecbiunilor specifice structurilor de beton armate.

1, Sectiunea dreptunghiulari,

Se dau rezultatele obhinute cu mijloacele Teorieie.
Elasticititii In funchie de proporbiile sechiunii transversale,
f“‘r&(?mu VC\

"L',k Pt Sy B

Momentul de inerfie ( convenbional ) de torsiune ( I )

e e s < e e e e e e e S e o o S Tt i e o

7\ = -%- 1,0 152 145 1,75 240 2,5 34,0 4,0 5,0 lo

K 03184 0,17 6520 0,21 0923 0325 0426 0,28 0,29 643) 1/5%
K 4,81 4,57 4,33 4,18 4,06 3,87 3,74 3,54 3,44 3420 3

Dup___cd UOT_ s

"i""' 2( L« "f’;) { 3,56 = 0,56 S"?:‘“E"l)e

Bfortul tangential maxim :

(C\m& = ‘R(I:. wardd

W' AR L ¢ CAQUOT
s Gg1 aax\ﬁ\_ (s C )

Pentiu o sectiune dreptunghivlerd alungitd cu sulicientd

cxactitate se poabe lua
~ &)

(¢ r ~
.\ —-—m \ NloY == :@—I'-E
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Ze Sectiunea masivé oarecaret.

Bfortul tangeniial maxim (HWE® si rotirea
gpecificd (W } pot fi determinate cu urmitoarele relafii:

Gt B2 fE =P T

unde,¢ ceticient;iiax gi

sint dagi in Tab.

A = aria sechiunii

= momentul de inerjie polar al seciiunii
¢n raport cu centrul siiu de greutate.
d =diametrul celul msi mare cerc care

poate fi fnseris in cadrul sectiunii transversale Fig.
Reatul notatiilor

sint cunoscute.

Yormg sectiunii

=V4

=

4T %= 59,5

% max

gma,n

Cerc, Elipgi 4y 00
Hexnpon regulatb, 4,61 40,6
Octagon zegulat 4,48 3929
Trivnchi echilateral 5400 45,0
‘ - = 1,0 5,31 42,7
)%- = 1.5 4933 42,4
; = 2,0 45 06 41,9
‘gb = 239 3576 41,1
= 4,0 3454 4og2
._\F = 590 Falik 29:7
7&.2 "F A =lo,0 3,20 8,0
= ’ x o 3500 i 36,0

SR

-9~

3o Metoda aproxi_gngtiv& pentru caleulul
seciiunilor carecari deschise. -

Se descompune sectiunea in dreptunghiuri bibi
( Pig. )

Pentru fiecare dreptungbl,caracteristica
geometrici de rigiditate grse determind sproximetiv ca pentru un
dreptunghi foarte alunglt.

Pantru sectiunea pe ansamblus g%}ﬂ

= Homentul de résucire se distribuls drepi:un-
ghiurilor componente pgopcrt;ianal ew riglditates lor geometricd

Iiﬂfti‘elz (Yn_;cm‘*m’..‘..u..ea.
M = (Hl)_m:
mt=('ﬂa.) o

'L

- Aceasta rezulti din conditia de coexistentad
a rotirilor specificz pe i:ru profC pe ansamblu $i dreptunghiurile

componente: %’ (E) 43

-~ Etorturile tangeniiale maxime se determind
ca pentru o sectiune dreptunghiularcd alungitds

'Clmaﬁ =-:L&‘L qun\t' (,.3)@-«

s o ¢ & &
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4, Cazul sechiunilor inchise (bubulare) Fig.

- Caracteristica geometricd de rigiditate la. torsiume
se debermind cu relatia: qu'b
= wude)

_Yt. = aria cuprin& 1imitele liniei mediane a
sectiunii transversalew
s = lLungimea intregului contur median ' 4) Cliai
ds = element de arc ' '
= grosimea tubului Intr-un punct depe contur N m

( peate f£i variabilé).

(Z

ri multiebajate.,

= din dispozitia nesimetrict a
elementelor verticale.
= din acHiuni orizontale ne-
simetrice(vint,cutrenur,
tnsoriri,ete) . it
7 ' = combinate, By ‘
e) Elementele de "pordaj" ale structurilor spabiale
rezemate pe puncte izolate. = o B '
~ Reducerea n wlui de puncte de Tezemare a struc—
furilor curbe in plan,strimbares gtructurilor in spayiu,dispozitia
yaplicarea descentratid a fortelaov

-

{ i

SNITLY s, *

- S(voRiaki?)
¥

ORI

- Efortul tangenyi. z se determini cu relabia

G = &ut‘ excentricd a elementelor vertica
lgtemretm-i o Aplicafii. exterioare naturale ( vint,cutremyr] sau artifj.ciale (pretensionare)
. sint principalele surse de apariftile a efectulul de rasucire,de
1.Apariyis torsiunii in structuri.Citeva exemple. torsiune. e ; i
a) Grinzi curbe plane. ‘ - Atenuarea efectylui de résucire implicé in pr'oi'ed-'-
tare un proces de CENTRARE a foryplorr in raport cu geometria
L structuril pe ansamblu $i~_geomet a slectiunilor transversale.

2. Seckiuni rafionale pentru_elementele rdsucite.
- Elementul ‘defstructurd cel mai rabfional peuntru.-
efectul de Tésucire este btubuf cu pepetl subtiri,eventual rigidizada
' 1ocal.Structurile de tipul bfrelor cu profilvdeschig" au caracteristi-
‘eile de rezistenyd si defor bilitate jnfericare in aceleasi condifil
de gabtarite gi aril ale sec iunilor transversale. '

b) Grinzi strimbe in spayiu ( expl.scari elicoidale)

rezemare de torsiune, \
incovoiere cu forgd

t2ietoare si efort

arial. W d"u M
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-3 ; -G

T
= (R-)G-4) 5 '1"
497 % (R-af (b4~

1?"7’#’“:& /{; r !::a(, - | b ) secbixm_éa I ( deschisi)
‘ | h-2
i o “
73 -,
- | <

tm.k aga)x(h-4)*
IR

_g}icaﬁe. Grind% de torsiune la o copertiné

q-_: - gds ! )(_Q. 3 = Deschiderea copertinei in consolfeseeses lom

= Ugschiderea grinzii de toraiune intre stilpi.Jo m
= Incdrcarea din dala copertinei: g= 0,75 t/mp.
= Momentul de rdsucire uniform distribuit:

= Momentul de rasucire la ineastrarea in stilpi

3 8 % Tom o= Oy x ox T = +tm/
:':.%"—2& +—§(a-1ﬂa 95 x 1o X 5,5 = 41,6 tm/ml.

}m
4
W

n
m
fH it
g 1
it} [¢]
B B
N

m :-}-—I].OXQJ.,GEEOOW
2

/ % 7 's,,.,___.

- Rotirea specificds

U

G a2 @;—) (m £Lr//t g} ) 1 u¢ ¥

G o

A / ’
- Eforturi maxime. an 777.__)23!

a) sectiunea tubulard (incuisé)

= Dimensiunile grinsii in cele doud variante :

. 400 :

\ m b = loo om 1
(Z 1hgl. h = 200 ¢cn

d = 30 cm

30
A Rigiditatea grinzili de torsiune in variantele.
e 18 :

BRI | a) Profil inchis tubular

1) Profil deschis I



_95..
.. ‘ " o
T st o o0 x om0, 22 86306 5
. .‘%29_:—29 + 122..".'—-2-9—- ‘ .]:22 + .§_.‘2 ’ cm4
-'20 30 20 50

ST e Lo 2 - 2T s EREROS

e 1,8.10° + 2,97 168 = 48 o265

qu | |

m——— 5 2112. = 6,5 g
!lt 8 7

Rigiditatea profiluluitinchis” este in cazul de

fabd de 6,5 orl mai mare. ;
B. Efurturile?uin cele doud variante.
a) Profil inchis :

@ = anr

‘( ") = 200 tm
Sw. = 8oxl7o
S =30 respectiv 20
Z\' » -I D . 20000000 = 37 Kgr/cma
2.80.170.20
@to\)}(ﬁ . 20000000 . 25 Kgr/em
24804170430

b) ,mf’_fil deschis m
=)

_ 20000000 s40_ = 165 Kgr/on
4,8 Wo

20000000 _«_ 30

4'8 . lo
Agtfel de eforturi gint inacceptabile.
unctele de vedere unl profil inchis
erat in vproblemele de risucire.

= 125 Kgr/ cma

Din toate
{ eventual cu goluri) va fi pref

®

3. Tuburi cu solurd.

fo majoritsbea cazusilor 37

- 96-

tubulare ( sau a miezurilor’ sint practicate goluri de ‘usi sau
ferestre jse obfine astfel o " secfiune compusi" la rdsucire.
In astfel de situabii plinurile dintre goluri _(paz;e)

wor f£1 jproporyionate gi dimensionate pentru a conserva rigiditatea

Turmdrit A si penu'u‘:preluarearfortelw ‘de ‘Yunecare aferente (Fig. )

, @J

ol
*

w Cu oit sectiunea "panelor" este mai micd cu atit se

1
O

Lo
Lps B M
FC se determind cu elementele date anterior,,

‘dirninueazd efectul de tub.

-~ Daci peste efectul de vésucire se suprapune si

“‘$1:covoiere cu forti téietoare fortele de lunecare din cele doud

e fecte se suprapun.

4, Rigucire = eforturi principale de_intindere si
'~ compresiunc.
- Risucire purd in seammd de fapt forfecare purd.
Cercul lul Mchr construit pentru. forfecare puri(Fig. ) aritd.cd
¢n acest caz iau nastere gimultan patru eforturi unitare carac teris~
tice egale in valoare: ' :

forfecara...I.--'.'u.-...,...r.. rz ey
_Alunecare.-.‘.l'.‘.{.-:...r.‘......e.. v '.G
intmere;;--fofou‘-o-o-"on-ﬁ=+T ]

Gompre’ﬂime';oooco--k..-.-coqk"-'-%
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- In cazul unul materisl®nesimetric® cum este
petonul simplu,care are rezigtente diferite de rupere pentru
riecare tip de solicltare: o

» Compresiune cossessssssssly
Porfecare, lunecaressvsscs 092 By
- Intindersesseevsssccsse s Ay 031 By
este de agstepbat ca rupersa g8 se producd aproximativ perpendicular
pe dirvechia efortulul principal de intindere.
4 B Experienta confirmi aceasta.
- - Eforturile principale de intindere implicd o
armnanrs ._éérea"pu.métoare .
. « BEforturile principale de compresiune pot genera
flambaj.Flambajul din torsiune este deosebit de periculos.

o

-8 -

5. Peincipil de aTEATS e

‘= Porjels inberioars de Sotindere din risuci.”
combinati cu farfecare ae preiau prin arsituri.

» Armsrea la ®rdsucire = forfecare™ se objino
ecu refele de bare dispuss dupl una dinm urmidoareles scheid.

( is cazul unor ackluni alternative de risucire,
- Reteams de armiturd se va dispune cit mal
aproape ds suprafata lassrald a elencntului unde eforturile
tangentiale de rdsucire sint maxime.
- B¢ va prevedea intobdeauma armarea longltudina
- Argitere transveraslid poate fi1 verticald sau

imlimt’-. :
- In casal umor solicitiri importante refeaua

de srniturd se va suda la imderseciil.

= In privinga determiniiril cantitdbii de armi-
surd,aceasta poate fi ficutd pe cii simpleide exemplu prin
evaluarea forjyelor care foarfecd perefii ( Pig. ).

3

i‘l
dural

L=

T2

Rz ’i‘l"z‘a = M

o’l.

FS
« Armarea cu rejele bi sau tridigectia gebuit



..

inteleash astfel: starea de tensiune este o mirime tensorialid
deei i dispozitia si cantitatea arméturilor pe flecare direc-
tie trebuie s¥ respecte legile marimilor tenscriale aplicate
unui corp ¢a betonul armat in care betonul nu are capacitate
de rezisbenti la intindere.Rezolvarea de peincipin ( si in
detaliu) se poate obfine prin folosirea cercului lui MOHR si

2 conceptului de curbd intrinsecd.
Aceasti tratare lese din cadrul cursulul nostru.
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2, UGB GRINZI _PERETI
2.1.Clasificarea grinzilor

« In compunerea structurilor de rezistentd,
grinda dreaptd,avind ca rol functional realizarea deschiderilor libere
jiar ca rol structural transportul la reazeme al fortelor exterioare »
normale pe axui geometric,constituie un element de structurd fundamentgl :
Patd de diversitatea formelor in care poate interveni® efectul de
grind¥* in practicd,o sistematizare a studiului sste necesard,

- Efortul sectional care caracterizeazd
valoric fortele exterioare ce traverseazi o sechiune™ z " a grinzii
este forya tiietoare T(z).Sectiunile din cimp In care forta tiietoare
ecste nuld definesc intr-un anumit sens originea transportulul de
forye( OT)ssectiunile cu 7 = o situate in zona reszemelor arati ter-
minarea btransportului de forte si transmiterea reacy;unilor altor
elemente de structurd ( TT Y.Secfiunile in care fortele tdietoare

gint maxime se situiazd la limita reazemelor ( ™ ).
La ¢ grindé obisnuitd,forfa tdietoare in

sectiunea" z " ( Fig.l ) va fi deci egali numeric cu suma forfelor
extericare aplicate pe grindsd intre sectiunile 0T si " z ",in drum
spre reazem.in cazul in care in afara fortelor normale pe axul grinzii
intervin si cupluri cuprinse in planul principalf 0y " semmificatia
sectiunilor OT si TT se meniine in principiu desi in fiecare caz
. este necesari o interpretare adecuatd.

= g 1-

LT

ﬂj:/ 2 fy.2
& M
M v
¢'C' { )Y
Bectiunea OT determinati pentru ¥ = o se deplaseazi
spre stinga

4 M
4[ . Aﬂ T=o
Fq3

Incovoiere purd = transport de cupluri

- Intr—o interpretare geometricd,deschiderea £ introduce
£n problemi distanta de transport,aria A =%eh cantitatea de material
utilizat pentru realizarea secfiunii jar momentul de inergie I = h?,
fmprigtierea ariei A pe indltimea h a sectiunii.In consecinti rapor—
tul )\=. care caracterizeazi din punctul de vedere al arhitectu-
lui "proporfiile grinzii",este de agteptat si joace un rol important
£n comportarea diferitelor categorii de grinzi.Teoria generald a
grinzilor confirmi aceastd previziune,

= Cazurile limitd intre care se situiaz# diferitele cate-
gorii de grinzi pot fi adoptate astfel; la o extremitate ca fenomen
de 1limit¥,FIRUL iar la cel¥lalti FASIA.

FIRUL, CAFLUL.Aria sectiunii transversale este concentra-
3 in jurul centrului de greutate iar momentul de inertie este
fosrte micjin aceste conditii firul sau cablul flexibil nu poate
transporta forfe prin compresiune sau prin fncovoiere.Transportul
fortelor exterioare la reazeme este posibil numai prin eforturi
de intindere si in conditiile existentei unei sigeti cind forta nu
este in prelungirea axului.

- Un fir actionat de un amsamblu de forte se deformeazid si
se dispune dupi ¢ fsreZ Ze echilibru care coincide cu curba funicu=-
lard a forfelor; este deci o structurs de coincidenti.

Dacl fortele exterioare pot fi comsiderate uniform dis-
tribuite pe orizontali atunci intinderea din fir se determini aproxi-
mativ cu relatia 3

N=Ha=s ..Sﬁ
8t



= 4@

- " Descircarea" la reazeme a reachiunii N, cu incli-
nareaQ'onecesi’cz‘i o structurd speciald care poate fi constituitd
dintr—un ansamblu ™ sbilp -~ tirant”,o grindd in planul fortelor N,
cu o descircare adecuatd la reazeme ( lamele sau diafragme verticale),
un cadru triunghiular sau un sistem combinat.,

No

Ne

-A2d; -
. , v 2.

GRINDA FLEXIRILA.Este o structurd intermediard a cirei
comportare se inecrie Intre fir si grinda lungd ( rigidd).

Pentru a trece de la fir la grinda flexibild trebuie
si se modereze deschiderea-fas& se mBreasci aria sectiumnii transver—
sale 4 si si se fmpragtie materialul in raport cu planul forfelor
(I) astfel incit momentul de inergie I x58 devind semnificativ.In
aceste conditil grinda flexibili transportd fortele aplicate la
reazeme prin incovoiere cu forid tdietoare ( M,T ) si efort axial
de intindere ( N ),adici printr-o combinare a efectului de grindd si
de fir,

- Pentru a incdrca reazemele cu eforturi axiale tangente
la axa deformabtd,acestea din urm# trebuie fixate blocind tendinta de
deplasare pe orizontald ( articulapii fixe).

ﬁHLHHLM
T %
el Fig. B
N+dN

s /nd

- Intrucit deplasirile V(z) sint comparabile cu dimensiu-

nile sectiunii™ transversale,la scrierea echilibrului unui element
de grindi" ds " se ia elementul deformat; aceasta complicd studiul
in comparatie cu grinda obisnuitd ( rigidd ) la care ecuafiile
diferenyiale dintre M,T si q(z) sean obtinut pe elementul dz nede-
format.

In principiu o grindd devine £lexibild atunci cind
eriteriul de rigiditate staticd nu mal este satisficut,Pentru o
grindi de otel,simplu rezematd, cu G;L s l.400 aceasta inseamni:
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GRINDA LUNGA_(RIGIDA). Grinda devine rigidd in momentul
in care rigiditatea secfiunii transversale asigurié transportul for=
telor numai prin incovoiere cu forti téietoare ( M,T ) iar deplasiri-
le sint atit de mici incit la scrierea echilibrului pot f£i neglijate.
In aceste condifii intre intensitatea ( densitatea) forfelor exterioa-
re q(z),forta tdietoare T(z) si momentul incovoietor M(z) existd
cunoscutele legituri diferentiale:

MM _ 2L =- 4, (2)

= |
M TG ; 4L =- )

Ax

Aceastd exprimare analiticd conbine In esentd genseza
oforturilor secyionale.Rationamentul este urmdtorul:
= forya verticald q(z)dz aferentd
elementului dz nu poate fi echili-
brati decit tot de o forti verti-
cald din categoria T

RN 3

“'\\\‘_‘\'

Fig.C |
l—EEE—l Eforturi axiale din categoria N nu pot lua nagtere deoa=
rece nu participi la echilibrul ferfelor ( verficale de

1) yezi prelegerea " Criteriul rigidititii statice!

e
*® T

= pe lungimea dz fortele interiocare
de tip T trebuie si asigure o dife-

T ; rentd 4T astfel fncit:
Az a(z)dz = 4T
‘14iT = elementul nu este inc# in echilibru
' deoarece momentul forf{elor in raport
M M+dM cu un punct oarecare nu este nul

pe cele doudi fete ale elementului
trebuie si se dezvolte doud cupluri
cu o diferentd dM care stabileste
echilibrul definitivs

.
" Tda +dTAE _am 5 4T

= Grinda 1ung§-care satisface conditia A = ‘;>5 a

permis admiterea unor ipoteze gi simplificiéri,
= ipoteza lui Bernoull
= neglijarea efortului ain raport cu eforturile Wési Q?
principiul Saint Venant
reducerea studiului deformirilor la un ax
neglijarea deformatiilor unghiulare la determinarea
deplasiérilor ’

Vu =0

*%“0

iy 8

- In baza acestor ipoteze si simplificéri eforturile ciﬁiQ;
s-au putut determina,in domeniul elastic de lucru,cu formule extirem

de simple,
Q& = MT%)% ( Navier )
¢ = ngz.g ( Juraveki )

GRINDA MEDIE.Dacd iniltimea sechiunii transversale devine

de acelagi ordin de ndrime cu deschiderea se produce o redistribuire

calitativi a eforturilorj efortul de apisare a fibrelor ca urmare a

s s ey

transportului pe verticald nu mal poate fi neglijat in raport cu
celelalte eforturi,ipoteza sectiunilor plane devine treptat discuta-
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e

bilf.Da determinarea deplasiriloer influenfa deformalbiilor unghiulare
(/kﬂ ) devine sensibild iar legarea la reazeme trebuie introdusi
mai detaliat dectit la grinzile scurbe.-

piRECTli PE TRANSTORT

pryeerRRre e R

I

NN
i il

‘%’ pe verticald prin eforturi 6—63 compresiunc
e orizontald prin eforturi gi
4—p P P (o

Rﬁ.ﬂ

- Aceste grinzl de tranzitie intercalate intre grinzile
Lungi $i cele_scurte ( grinzi perete) au fost denumite de noi
GRINZI MEDIIl 1 ele asigurd o conbinuitate logic# din punct de vede~
»e tehnic in ceiace priveste modul de lucru, simplificérile si meto=-
dele de investigare a stdrii de tensiume i deformare.ln studiul
gringllor medii metodele elementare ale Rezistentel Materialelor
trebuie completate cu citeva elemente din Teoria Elasticitétil

Concluziile investigafiilor teoretice,

1. Grinzile medii se inseriu intre limitele:

2-}5(f\< 5

2. Bforturile [ &1 (¢, pot £i determinate cu suficientd

Despre o clasificare tehnicd a grinzilor drepte si a boltilor

cilindrice.

Al Cismigiu
Ind . Construcfiilor nr.6/1955

I)Rigiditatea consolelor de lungime medie actionate de forye masice
orizontale.Bul.Stilnfific al ICB nr.1/1954

Al.Cismigiu
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aden

exactitate cu formulele Favier 3i Juravski pentru;§7'2.%~3

B - E /"2 g
NIRRT I I IR AR R RN R AT AR AR
== NAVIEE

\/w.‘fﬁ*ﬂ ==
=

TEOB ELASTICITATH

TEORIA ELASTICITAT!

| g2

. ) HAVIER
Fﬁg,ic> ;

JURAVSE TE
Z o2 Gérs' ,z; ™%

3 Efortulg- nu poate fi neglijat;valorile acestul
efort pot fi determinate ins¥ aproximativ admifind diagrame triun—
ghiulare sau trapezoidale ( Fige.ll).

g
Py 2 r
IEEERERERT

a®

il
e
&
o

_d

8®

W
T
¥

2
q i) \

x A% G

Fig. M. (= #ﬁz' (= (2

“®

4 . fxpresia generald a deplasirii waxime (sigeata)
poate £i pusi sub forma:

£ x (1+C)

for.medie = fgr.lungd

corectiune = i

;\’v

c
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Pentru grinsile medid »-- - ate la ambele capete din

beton armat : :
¢ & -
I

se vede ci pentru )\7 S,corect;i.u.ne; poate fi neglijatd iar pentru
=2, 0 0,5

5. Starea de = .ne si respect:l.v traectoriile efortu-
rilor principale depinde es: .yial de modul de rezemare (criteriul
rezem#rii) si de modul de fncidrcare { coriteriul inclrec#rii).In prin-
cipiu eu cit rezemiirile sint mai rigide ( ino.aatrape,continuitata la
reazeme,bordaje) §i incdrciérile mai localizate ( Goncentrate) sau
mal variate cu atit domeniul grinzilor medii este mai restrins.Prin-
cipalele scheme de rezemare sint indicate mal Jos,

ddd bbbty
4 : ‘ Rezemare simpld pe timpana
: 4 5 5> )\) 2
4 | |
Lbibiibeeidd | ' 'Rezemare simpli la partea
inferioard
| 55A 2,5
.
= % - Consold
| SINY3

Incastrare la ambele capete
5>A7 213
7 15 f-‘2 pentru panele
diasfragmelor compuse.

| Rezemare pe mai multe reaze-
| me ( grinda continuull )
5 DAY 2,5

..,
—

- 4"0_

-

£

Rezemare simpld ou conaole

5 7A7 245

;ifiuuuu_ug

Rezemarea pe un reazem

55X 92,5

Rezemare pe bordaje evazate

5 ¥AS 3

Grindd continuga pe reazeme evazate.

5PNy 35
4
£ et [l
v —
a - a.
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, A
GRINZI chggg.‘nacﬁ indlijimea grinzii creste in raport
cu deschiderea astfel incit A( 2 -:- 3,8e obyine un nou alement de
gtrueturd,grinda scurtd,saiba sau grinda perete.

- $tarea de tensiune si deformare a grinzilor scurte aste
comnplexi §i se determinid in domeniul elastic de lucru ocu metodele
generale ale Teoriei Blasticitiifii aplicate problemei plane.

- Beuabia diferenfiald de bazd este de forma:

5_..1__.‘” Dlw %‘rw

AAXNwWw=o
unde‘ﬂkx,y) este o funchie necunoscutd care se determind pentru

fiecare problemd in parte.
Eforturile unitare se obyin prin derivarea acestel functii

ral Wz =- D
T A VX T oy
Dificultitile matematice provin din determinarea funciiel
Ud(x,y) astfel incit sd fie eatisficute in detaliu condifiile de
conturg incércarea cu forte exterioare si rezemarea. Cele mai frecvens
te metode aproximative de rezolvare sint 3
..lfy = metoda seriilor
G € ¢ = metoda vetclelor (diferenfe finibe,
ZL{ k——} * pelaxare,elementul f£init).
| 6

= metode variaionale bazate pe concep-
g,
A HHUH‘ﬁH&HH

Ty =

tul energiel de deformatie.

1L
-l 4
.

Y

fjﬂWigw ?ﬂﬂ

-h2-
-

Peoria matematicd a grinzilor scurte depg;este
scopurile disedplinei noastre.Cu toate acestea la pct.2 vor fi
date principalele slemente care interpretate in mod adecuat permit
corecta proporiionare a grinzilor perebi.,

FABJA.Dacd deschiderea este de citeva ori mai
nicd decit indlyimea,elementul de structurd isi pierde caracterul de
grindd,devine o fgsiejaceasta este a doua 1limitd intre care se in-
scriu toate tipurile de grinazl.

Ca mod de lucru fagia constitule o extrapolare -
a grinzii perete din care derivi.In majoritatea cazurilor sint posi;
vile simplificdri cu caracter opus celor esdmise in teoria grinzilor
lungil; neglijarea eforturilor normale din inecovoiere,asimilarea cu
efecte de forfecare purd,etc.(Fig.16 )

AN

~ T.&
Fig. 16, V= T

AAITOIITSOSSASSSSS
_“

tXij;s?[
:‘,
Y

-~ Succesiunea elementelor de structurd"fir - fasie”
constituie una din principalele inlintuiri logice din Teoria
Shroo burilor ( Fiso-oo- )
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2.2 GRINDA PERETE CU O DESCHIDERE

2.4 Zona ectiva

mq, SHHHTTIITT 9
SPOUA L 49 Compresiune
WACTIVA -
l G pors (Ty)

"""""" - s
20 B | | R

X Qmpresivne +

3 Incovorere eo forts
m ﬂ“ - 13ictoere (Gx,qg,?:)
e B

Zore achivd Ha este portionea din grinda “in care are loc devierea
fotclor o reazeme prin Tncowiere cv forlé aictoere (¥yg:16)

Zona activé se determind e la cez le cez funcjn‘cdes‘s?emul de Tncrosre
i reaemere , aplcind lggle simple. ke fratecortibr cle scurgere o cforhrilor.
-C'ﬁ'a :473). In eceasls flauri sarcina concentrals P defineste pe
Tnsltimea H trei 20ne dishack : achvd (L), machvd (H-2L) achva(L)
Jn {goa 17 b,c | ssrcing P aplcats n mod eiferiT conolei sure,
se trensmite lo reszemyl Tnalt Tn sibiahia b" cv o 20n8 inacivg

iar Tn sivvatie ,c' {Gniv 2008 machvd n {unc]‘n‘e de modol
detailaT doephcsre sl frhu P
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| ACTIVA, _ -
| 257 | wacmva
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J' o INACTIVA, 1 b
10 )
H ‘:;?(“Jré_ b (4-21) w__——- n
{ |
?
| L
i ACTIVA L
» ———l S ‘ = '
e P ACTIVA & C
'2 & 2 f
7 4 .
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Fg: 17

22 Distribulia_cforturilor in imitele a‘?o‘fezdor
Teoriel Elsshicitahi

Eior*mn'!e G},@g si T se defermind pentry fiecsre cez n Fert.:_ cu
mdoddle Feoriei Electicitéhi, mefode care ies din cadrul evrsolui nottry -
Reauhiateke {haie pot f: S8 inferprefete si ex'lrraFole‘te ce o generslizsre
3 epnoscuter teorit @ 8rm2u bn8\

E@rhﬂ normal Tx . Bratul de Fnrah\e sl _fortelor inferioare
— Jn axa deschideri X =0 , deci avem Tncovoiere purs.
o Hor*on‘\e Ty se clistribuie nefinesr co absteri meri {efe de

d\shbuha Navier .

- Axs nevird cobosrs

= £«§orh)\ maxim ole Intindere eske mei mare dedil cel deT ole

%ormo\a Navier .

il
veiyibeiebid bied i livl]

. Navier.

ff *—ww& ﬁ
~  Rezultantele {or?elor interioare’ conshhiie yn cuplo o bralul de FTrah'e
ﬂjo conform relefier :
ma){
= Cgo 2; I
- Decs Fen’rro armarea %nnm!or cle be+on ermst ne mulfumim cv o

frafore aproximetiv s acoperitoare stonei rezoltents eforforlor de Tntindere

la FOG?P Servi dlrept ponct” dle peraire. pentry deferminares armaturi
-fundemerdale e
Aa = -
c: coeficient de a‘aonanfté ao\eP’caf ls conditile sFeci{n:e rollor
Grin2it Fere]‘e n corffextul shructuri.
_Ig{or’ru\ '?araeﬁjuéi T. Elhl 1&fmi reszemului
- Forls tsictoare meximd QT are loc le kmifa inferiears o
redzemulul . '
- E?ar’rorﬂe T se ditribuie o‘uf:\é © leae relinears co abater mani ¢a
{orma st valoare {aia de T’ormole ot Juravs*d :
- £%3r1u\ 'fanaen‘hsl maxim esfe mai mare deciT cel delermingl oy
%rmu\a i aUravsH« s se aPmple de Peﬂ‘ea m{enoara 9 3“07.':
(spre reazem ).
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- Elorhrile principsle de Antindere sinT direcT in{luien’ya’m de valoarea oi T

o [ ot i, B
G = ”__ﬁ‘f i Vf\@—-——é';q )2+ ol

- Cecs lahmea reazemului se micsoreaza ){or’{e taictoare creste. Jn

comecin}s efe de astepsl @ 3 Creascd §i eforfo\ ‘}anaenj‘u‘el
Teorig eratd Tnsd ¢ aceasts

orestere no este Froporfﬂ'ona\é Qv
cresferea .(or‘ltej fSictgere <t maf

maxim .

POt TUYTT

11 1.1_!'%1‘1111_{

BT,

mal raFio\a‘ ,
e on ,(e\ de concentrare de
e{oﬁuri ferﬂenfn'eie s rmPech‘v

rincipale .
C B e
Fig:20 Q

adof:‘rerea oner 151imi convenabile dle

Tin toste ponctele o vedere

reazern este de dorit .
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___EM | normal G'l&,_

Jn beza ipolezel continuitshi material , suportul 8eomefn‘c al Teoriei
Tlasheitati e{cr’mn’\e ; ob@rma'h'fb , St deylasanle rezoll@ deasernen
](ondfﬁ' conhinve . Aceastd continvitate devine f;arfe sugestivd i logics
dind este ormanitd Tn Suecesiunea de oh'aateme cle e{or?un' @3 pe
inélfimes =orei achve . Jn sechivnile margmaie AB s CD
(Fg:21 st Fg13 ) efortorile @H, se eﬁnf«mcﬁfé v cliagremele

(3F %)

o[reP’mna\‘u\are ale {orfelor- exterioare
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9
A U lieliitiy & 272, -3 ) chagremele se
‘ Ill ““““““ odi ficd trepfsT tre faf”, findind
1 : I'l \ m f { P ) F 4
it I" / ‘\4 5 5@ c:oém]ﬁuno\e n sechiones de
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'3"5"’"?5 CD cu cele dovd
d"GF)fUng‘m'url' q/‘ _

Ne%h‘jaf in feoria grin 2ilor lengs
5 cs %ﬂ'ﬂd e{orT .SECODdcx!"jGT’or"-':l

(S?a a q\cwm‘}' de acclasl orain cic

- P oh e
marime  cu e)‘orh_)ﬂ\.e Je 97°C,
\‘nflofenﬁhd Pro{vnd s tanle de
densione |, fraiectortile , cleformsree
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de argambly st COmPorTarea 8r1'n2;’lor Pereff
Dolbzona infens achvd

Din examinares disgramelor celor trei eforfor (dx, "Tg , &}y
rezolts o5 velorile maxime se sitves2d ™ aomé‘r@ﬁa in ferioers

a8 Carl‘nzn' Perem, (*'1'3: 22 )
123 o\relof covinT acessts aomé'}a‘fe
’aar‘ha infens achvd & zonel achve .
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Macazul forlelor infericare ( MFI )
Concepf oleosebit cle intuitiv, 3 fos’r introclus Fan’m) a carecferiza
ca\obal modivl de lveru al 8n‘n2(!or pereh n 20n8 lor achvg .
Macszyl” se okline prin schematizsres trsiectorilor e scurgere

a e{or‘h)n‘ior oy pectors rezvotenti
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3. GRINZI PERETI CONTINUE .

T A AL L L 44 4
= 1% |
0.1.- _Wx
>0 .

>

'%
i . e et S Ghn g o—

oﬁ<
o
i

|
]
|
|
|
I
|
1
!
]
|
i

G
1 .
la o grincla contind | eferfurile Jx, Ty, B se deduc cu destuls

exechtste olin eonfrun’rarea ois‘aammlor de efodun‘ sectionele
Q, ™M, cu elementele cunosute de la Sn‘nzile Foreh cw o

: Sw‘nsuré deschidere ('ﬁg : 24 )

4. EFECTUL DE GRINDA PERETE.
Grinai F@mb‘ izolete , Tn formS purd se ntingc rar in preched.
In meres majorib\‘e s cezoribr | clatoritd sFa_Tn‘ali‘b'h‘f stroctorilor
exists  efecte de grincld perck combinste cv aife efecte.
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Urmérind oo atenfie dumdl forfelon aceske efecte e grindd perce
pot {i vsor Setactste

LRI a4 vids

; =F|‘a: 25
Un exempls bansl 1l ofers Tntinclerea sau compresiones axisla
a unel ](’.s\' cv un 80‘ circvlar (4—‘;‘8 « 25 )
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‘hidrostatics
x{- <jruﬁdea um‘roht de
; Volun - & ichidulul

9= Wem ¢ meterialulul
: ? » din csre cete reahza*
g

5 =) FTK resiunes

masivul

3 CONJOLA TRIUNGRIULARA
)L O INCARCARE. TRIUNGHIULARA

Des\ ae rezola Cucele mal elementare mlloac*e
de TE. on):len,a in aine ore o nare veloare FrecﬂOG

Ce pernie 23 se fece O comperatic intre modu:
de sbordere ol Pfouemebr n RM 5! TG _precum s

wﬂcfprcierca unor rezutale obhmﬁe fe cal ese\\hal
ch{»qﬂ*e
Mszivul OAb =e conwders .{ooﬁe bng - du axyl oz st
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(€=1) 5l se oludiszd €3 o proolems plans.
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Cele patry comstenle, se defermina din cond\'i'-h'\e
de conlur pe OA e:; Oob :

Pe lators OA . fe lstws Ob
. ®=0 cj——-)var‘\abil ’I—-ljt"jp )lj-)veria\oi\
Xy=P 5 Yv=©° Xymwo ;Yy=0°
¥
sl %

v(-jl's-ag AP 5 Xy =0

Yu=0 , w‘j Yu =0

5: Pemrcé direct ¢ ecua-ha dt%erenhe\s a fm‘ole~

Ex Ffe‘.':\la csenera\é a e{.or\'uri\cr :
Vs
‘)\jz

2

‘Eﬂa%tj% - a‘..)i_".u- - 3/1, - bfb-C\j-jfxb
d0y |
& ]
inlervine numest daca edslso
ne3rcare de volum (nasicd).

$1 =9.

s

EXPLOATAREA CONDITILOR PC_ CONTUR

@) PE LATURA OA.

cos(VTx) = Cos 180 = —

cCoS (‘\]’?\j) = CO% 90.= (@)

X =y =T cos (¥%) +Brycon (YY) =Dyt
-3
Yy =o -%\fx. eos@::ou) + ()'njcos@ﬁ) =-Cy
C-o |

fn scessts stops e{—orhmle devin:
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- _T\é(co\ur\é de{-m\"-)
U\j = Ax +b‘j |
bay= <(b+3)*

(b) PC LATURA OB

Xy =o = Troos(Viz) +b xycos(V )
7’\,' i) -E:Uj co::(\f?x) + GB C.os(\r?ﬁ )

cos(y) X) = cosp

cos (Vj) =<on(3c+p) =-3in

Din Prima conditie rezults :
_-g)(mp;(bfg)m painp =0
(B+
3 "t p
‘ '

b= 575 -

Din & cSova condr\'\e vezolts

_(547) ljtj pcos P ~(Aer ba)s\m%-c
yp

~(B49) Y siw po- (A‘i“]P +b!j)‘b'@P-o

~(B49) - Atgp-B=0

2¥
A= (%—P "E,TF)

ECAPITULAREA LFORTURILOR

DiSCUTIA CFORTURILOR LA COTA Y =ho
d

8) E.f_qfful \Kd _de spesere Jivects :
0= = -Yy YIS

ho P —-ﬁ (e \Pa
; h (comfresime)'

N

k)‘ E{oﬂ‘ul +evicgenﬂ,a\ (3 '

Gy == T
x =0 —y & =0 ,cr--hotjp-—aé-—ih—'.-
_ -
4 i
) BN A i
Yt -

Coct B este mai mic ( scoxcile pents) co stit Gm, c=3'e, ‘
nal were.
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RINCIPALELE. TiPORL DT
BARAJE

bavsje de Fémin+ 3 anvocamenie

. ?)ara)'c n arc

Parsje de Téu'fdb

4. barsje contesfor .
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4, PLACA DATRATA SIMPLU REZEMATA
P CONTUR

CATUL INCARCADI] UNIFORM DIFTRIRUITE
g =ct

DIAGRAMA MmJ
PL CONTUR.

DIAGRAMA Qt
PC CONTUR

That

My

DIAGRAMA Q=
N AXA PLACH

DIAGRAMA M Il
IN AXA PLACH —_— ?22
M = ——

24

-6k~

[} z N - 5
Teors placilor incarcafe cu sisteme de forfe anbi

trare cohduce la dezvoltar ample Endffen*en‘i‘ de metoda
de rezolvare aplicata : seri simple <au duble, mefode
varfa{;iona\e 5 df{ererd)’e {inH’e) elementul {imt,

Pemiru placile simplu rezemsle pe conlur incarcsie cusar
cint distribuife conkinuu modul de comportere o fosl obtinut
pe cazul ex‘mfalu sthudist mal ws ( incarcarea bisinusodsla )
Decschbire fn ullima snslizd =c limfeazd ls walorile mexime
de dimensionare . Afﬁ%ei pentru o laca Ps‘kra‘ré incarcsls

[ ' \ .
cu o Sarcind umfor'm disdribuitd momenful maxim fn centul
P]éc‘ C‘S"e £

max max 82 -
M'x,aMti s-QZZ-_ (/”’g)

A ) .
In cele ce urmeazd =int anexale citeus tipuri de {s -
bele de caloul pentru fncarcerea  uni {orm dletribuits

Din examinarea wvalorilor infabulsfe =e constets ca pentru
1 ]

sceeas valosre o<.=-éb— =1 momenlele maxime au Vslor
\ - \ [

dc‘ferlfe in «funCZtte de valoares admiss Pcrﬂvu /(0',%1'0,7)

| metods de caleul ar:\(cahs?.
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F’LACA DREFTUNGH!ULAKA DUPA GAL’CRKlN

oLACA PATRATA. INGARCARE UNFORM DISTRIBUITA.
o M=0,3 — o't¢l

SMPLA_REZEMARE FE_CONTUR.

j’{,__.ii : Q ! .
. ¢ o ! o -_g
ol L6 x| | Bl I R
g |—e— My Mx a W z'g b3 «Q_ @ g
7 g 7 l ' “é § N 2 ™ '8 “73 ¥
i My ' ; P b o Q@ ¥as
Qx
Qy ? Xz | Xy /31 Py m
1,0 | o,044|0048 | 0048 | 0,338| 0,338 |0,065
1,5 |0.084| 0,081)0.0%0|0,424 0,242 | 0,057
2.0 oM |0102 | 0046|0465 | 0185 |0,046
50 |o,141 |0,125 |00375| 0,500 007 | 0,017
rt] Mx My Mxy My Msip Y ‘ r] .
oo |o,142 | 0,125 |00375| 0500 — | —
1] 0,0195| 0,0252| 0,0060 RSN y
5 [0 =
2| 00185 00206 | Q0181
31 00123 | 0,0123 | 00282 | -0,0157 |+ 0,0405
4 10,0338 | 0,0376 | 00041
OBﬁERVAT]I poni 8 :
51 00314 | 0,031 |gOM7 .|+0,0175 |+0,043 - T
P - e ' 1-Cea mai ngsda rlaca zs'tz Flaca Fa'tra‘ta L
' 2.~ Peritru =00 ,
7 10,0413 | 00413 (0,001 [+0,0377 00427
= My = 6 ‘20‘- ( momM't d¢ grmda)
i 0,0067 0,282
My /u,Mx (-3-_ 0,0375)
L] 00,0204 o,2%4 ; 3 b el
— 1 nasporl de Qri
b 0,032 0,161 Qx=7z92 (t"" ‘f’°t 5
v O s nu
L 0,0372 |-00372 00372 | 0,000 v~ (transper
Z 2 2z Z. Z
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i - g
e i G e g ot o Ao JJop o Too 7 }F:
o i S M M M e Sl v M S = A S
a:b 050 | 060 | 070 | 080 | 0.90 100 ‘ ab 100 | 17080 ] 17080 | 170,70 | 17060 | 17050 |
Multiplicator xR MxpaZ Mxpl? Multiplicator | Mxpl? foD‘l‘— Mx pa2
¢ | 001013 | 000865 | 0,00726| 0,00603| 000498/ 000406 | 000406 000498/ 000603 | 000726 | 000865 001013
Schemal| Mg | 00965 | 00820 | 00683 | 00560 | 00456 | 00368 Schema | | Mq | 00368 | 00359 | 00334 | 0,0298 | 00243 | 00174
M, | 0074 | 00243 | 00298 | 00334 | 00359 | 00368 | My | 00368 | 00456 | 00560 | 00683 | 00820 | 00965
f 0,00488| 000452 0,00407| 0,00366| 000323| 000279 f 0,0027§] 000361} 0,004863 0.00593 | 0,00750| 000927
Al e -0.0924 |-0,0847 et T Mg |-008L7 |-00926 |-0,015 [-0101 |-0M70 | -0.1218
Mg | 00584 | 00538 | 00485 | 00428 | 00372 | 00318 Mq | 00318 | 00330 | 00325 | 00310 | 00268 | 00204
Mp | 00060 | Q0104 | 00151 | 00188 | 00221 | 00243 My | 00243 | 00322 | 00424 | 00554 | 00707 | 0,0881
f | 000262| 000253 000240| 0,00227| 000212 | 0,00192 1+ | 000192 | 000261 0,00355| 0.00479| 0.00644| 000844
. 1 M9 |-00847 {-00838 |-0,0816 |-00782 |-0,0745 |-0.0698 M3 |-00698 |-00799 |-00902 |-010%8 [-01107 |-01213
Schemalll < Schemalll
Mg | 00413 | 00401 | 00380 | 00350 | 00319 | 00286 Mg | 00286 | 00306 | 00318 | 00319 | 00292 | 0023¢
Mp | 00017 | 00042 | 0,0075 | Q0103 | 00135 | 0018 Mp | 00158 | 00224 | 00316 | 00445 | 00602 | 00799
| 000468| 000418 | 0,00360| 0.00308] 000257 000210 | f | 000210 | 0.00257| 000308 | 000360 | 0,00418 | 0.00468
Mg -0184  1-01091 1-00988 |-0,0875 1-0,0773 |-0,0674 Mg -0,0674 |-00711 |-0,0747 |-0,0766 |-00776 |-0.0784
Senemald Mg |-00784 |-00776 {-00766 |-0.0747 {-00711 |-0,0674 Schemalv| M§ |-00674 |-00773 |-0,0875 |-0098 |-01091 |-0184
| Mg | 00555 | 00496 | 00426 | 00355 | 00291 | 00234 Mg | 00234 | 00226 | 00203 | 00174 | 00126 | 00072
LM 00072 | 00126 | 00174 | 00203 | 00226 | 0023 | Mp | 00234 | 00291 | 00355 | 00426 | 00496 | 00559
|t | 000450| 000384 | 0,00317 | 000258 | 000204 0,00157 f | 000157 | 000183 | 0,00205| 000224 | 00242 | 000254
| | M3 |-0m26 |-01018 |-0.0887 |-00758 |-00644 |-00545 Mg |-00545 |-00554 |-00564 [-00565 |-00562 |-0,0559
’:}ciwma\’g Mg |-00780 |-00770 |-00745 |-0,0704 |-00654 |-0,0597 SchemaV | Mg |-00587 |-00660 |-00717 |-0.0771 |-008f |-0,0835
| Mg | 00535 | GOLS52 | 00389 | 00280 | 00223 | 00768 Mg | 00168 | 00151 | 00125 | 00091 | 0,0059 | 0.0027
|, | 00098 | 00153 | 00197 | 00225 | 00230 | 0,0228 Mp | 00228 | 00267 | 0031 | 00350 | 00384 | 0,0407
T it | 000251 | 000234 | 000208 | 000182 | 0,00154 | 000128 ¢ | 000128 | 000754 | 0,00182 | 0,00208] 00023t} 000251
| Mg 0081 |-00782 |-00723 |-00652 |-0.0580 |-0,0506 M§ |-00506 |-00532 |-0.0551 |-00561 |-00562 |-0.0559
| 00859 [-00562 |-00561 |-00551 |-0,0532 |-00506 Schemavi| MJ |-00506 |-00580 [-0.0652 [-00723 |-00782 |-00818
| o | 00399 | 00366 | 00321 | 00271 | 00222 | 00176 | | Mo | 00176 | 00165 | 00Wt | 0016 | 00076 | 00033
" 10028 | 00076 | 0016 | 0014 | 00165 | 00178 {|Mp |00we | 00222 | 00271 | 00321 | 00356 | 00399

romentil ce refera la reazeme (negativ),
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Placa clrcﬁt'unghiulqr&' sim}:iu rezemalta

EXEMPLU

P corifur & incarcdta cu © sarcing bisinusoidala .
’ ITX . m
1= Sin —— Iy
q..y) 9o e

Desi la ?rima vedere

acesl f:'P de Tncarcare
nu are un c*orzsr»onde_n“t
f:rac“fic, din f>unc‘t de

vedere didactic el per-
mite 55 s¢ lrags teale

Y concluziile fn'vind medul
de lueru al f:lécilor simplu rezemdle P2 contur incaraa-
12 cu sarcini dislrbuite corlinuu e lip gravitational.
7 Funclia d¢ﬂ035rilor W(x.y) se va caula sub forma,
W (x,y)= Wo 5in%:-c- sin.ﬂg_
carg inluiliy corespunde moduluf Probabfl dz deformare.
Funclia propusa 1rebuiz =4 varifica:
it ) COhdl"tl'flI de rezemare pe coritur sl
(2) - ecuqlia dyarenjlr'afd a ,t(a‘ci/or plane
LAGRANGE - soPﬂie@etRminE

dw *w _ l:rv(x,i)J
o TEd29E T ay* T D

- 410~

Conditia dg simpls rexamare se, exprimd <a gl la grinzi:

56g¢a76 nula ( w cmfur =0 } f" '%wmami nul.

In cazul ds 'fn‘fn'- acesle conchili' sinl res,’p;zciaie.k

mod evident.
Din saifsjfanrm ecualiol SOPHIT - GERMAINE e deferm-
nd conslanla W. care rt'Pme'nfé 5&g¢a’£a maxima olin

rn.i]'[c'cu[ deschidari ( x ."?‘ 3 ¥= -zh ).‘

4 & .
aw__JT e JIX L Y
S = xw WeSma SNy

* 4 y ' i 4 f
25323\;7” 2 d5 W, sin 3 sin g

a#w.— Jr# X e T
_é_}_;__?w‘, sin == sm._EZ-

A _’_1_’12-371-er__%°-'1'-”
JT.Wo(a,_+ =) 9" a sin“¢- = sm—-alsn-;l

- e
HJ,’D(‘&?""%’)Z

_ Wo

‘fcucﬂfr‘a -sa,ara)(altm' madiane akformaff devine :

msni
ainTX sin LY

9.
T S
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Fundia w(x,Y) fiind cunoscula, foﬁiur;'[ ¢ sgclionale
sg detlerming prin simpld derivare :
Mz = -D (Y + "")
oy*

azw

Mj*"D(';yz j"ax

Mxy = =+D(1 /u')r)xr)y

mebﬁ-(i%-r &)
Q. ____D M Szw

Acesle nzfariz' auy caracter absolut gzmra[';' ?ﬁ cu:u.l

dz fa?d edorturile devin:

Toate relatiie cfsim:igz i sus e smpl ]Gm dujaa o

cum Urmza:m '

Maxy=(1-4) 2; cus 2

Cu acesta ,;.rgla:fi ol ff construite lole )of.«'agramzlz

ole %rivn’“ seclionale n zonele i care aceslea sinl

car_acicr f'sfsbg L
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DIAGRAMELE  MOMENTELOR INCOVOETOARTE

Tenlry valori impuse @ loi x (sau )/)) dl'agramz(z

- r i - 4 !
besvoictonre Ferulls sinusoidale ;

i’T’?Oﬂ’)ZﬂiQ[O"

buela de sinus cu  ceq mai mare amfl/fud/'ne esle

cea din axe grnzi. M omentul maxim din centrul
slacy are valearea : )
‘ z
M Mmax %O é - q/O e
x y 4 gr* k
Ve

Fenlru Ldon arma.(f ,u. =% 2 :
2

max max o~ E: e

M % M 34

|41 =4
Mlomentig (J.k

incovoigloare  au rezultal ;pnz.;ffvz an‘fru

5.
Y ﬂ('}’gﬁ ?l

; < - < o ~
DX 5 D', {:«4' lnl‘rzaga /éfa ole sus o F[GCJI asig

o priialad  dupd  OX s oY,
:(njil* riserlcr /oq ; ]

{aca 5 fn?‘reoga 7(7}7’{{ e ]25.5 esle inlinsé C/u/od

“17h -

DIAGRAMELE  FORTELOR. TAIETOARE

Dg-a [ungu( ungi sectiuni fara(elt cu O sau OJ

for}flez {aietoare variozd cosinusoidal, Diagramele
cu am/olr'z‘ud/mZQ' maximad au loc in -b’rz,o‘fu[ axelor

e simetrie  lar valorile meaxime sinl pe reazeme.-

JIn lungu/ celor Paf'ru reazemse ( e contur ) Varl'olfl'a
este s/nusol'a’a(a' P ][oria ﬁif'efoarc " moxima' are loc

.} in dnzf:fu( axelor de simelrie ,

max ‘2,, - f : ;:!
Q‘I 2%-237 : ku":

i IR

ﬂﬁ‘ il h

'!

pl is

Axa x= lze— ufmzsza ortgmta '!ransfor{uluf dz j[o»[e

| pertru direcfia OX , far axa =% originea transporlulul

de /or}&z fz_niru clireclia oy .-
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DIAGRAMELE ~ MOMENTELOR DE RASUCIRE

PE CONTURUL PLACI
Se remarcd dm reia“fr'ilz ok'tfnu'tz Pzn‘fru M—xy cd

cele mai mori valor se dezvolts in COl’t'un'lc ).’léd'/ &

max ‘i,ez Cl,,fz

——

Mxy (yu) -**—r“k

. _
e Aot . "B e 0,70 ‘

= ___,.,——4—-— T emmm—

A+ ‘ 4+ f' 7
1% conturul -.7:16.:?:’ var;'a'fr'a momtﬂftel‘?" - rdsucire:
edle cosinuscidala

o
) i |
wwo  May(nugiz e

c=d  M=y= («,u)—s— cos L

7 9 é¢ ax
1]' 2 Q Mxyz (1-:/1.()4;’2 CosT

-.4‘16.-

_CFORTURILE [N SECTIONILE REPERATC
Cy MAGONALA PLACE §i PERPENDICULARA PE
DIAGONALA

Din motive de simetrie pe
sceste mctmm momentele
de forsiune it nule iar
'1-‘-.1,\5— momentele {ncovoietoare
se determind cu relett
b'lmpb;

MD = Mz — M ’L‘j se dphn din teonie
i qoneraia a p\acilor
M = Mx + Mecy - |..plsne.

M= —(-—Aha—ﬂ t* ain’ e

P
Mx =0 Mfzgs' 14{22 :
D (-1—/“ L L agamex e
M=~ T = M*.cg @ CO‘?)
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S’(am m qlb-deforwe ae modificd odats
6?0' ll.l or - ol :

q,mmr 0w ‘rcéfno _OUPA COIL JOW DEICHDER!

: : Se del’eﬂma {orteke e)d‘enoafe fran-sP&fsfe dupe
. om s 03 frm (nb:yrorea {.‘crtebr tsietosre Pecmkn(cxacj)

°:» '*Cﬁ ,;;—L—j,—g w "éié;,a..;

CO\ieti -.uma CCrg, + )'l'rebuc =3 echlhkrez,e

Cw*\'o‘i"’—'
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jD Ca = Faramejru\ \'rane;yoduiue
- - orfelor dupa O |
% G (1+ % i

Cy 1 pora metrul -"i"rens Foﬁu\u!\
Y‘j - iy e < ) _ {o:'fe\or duPa oLj :

Sz +j’j -1

A
gfl.
sof-~——
!
|
7 7ot
[ plcs patratd)
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. ' - . - =
Disaramele de mal =us srata ca pe masurg ce
creete oL | transportul de forfe dewne inegsl si in
' " f 1 -
Cavoaiea deschidert wiel care sste deschidecea hotartioere

 de luoru. Fentry sl *mn-:,l:oz‘ful este evc{ai (Piaea pé -

+atd ) smbele direci ier entry ol = oo tosta sara-
ns =e transporta dups O ({agie infinda )

b, VARIATIA MOMENTELOR INCONOIETOME DIN CENTRUL
' HLAC

Y

Mf;“ JelFan

NE



lm'b ede eqd TR
Mj f M'a:.
cha scesil woment {am 'hmqﬂd

fophl oade(lomah'\e +renoversale d\nefgeiulkﬂ ,

‘"“3

Qs-,on ‘v sint hbcre

» (bl

Cid oL hnde cafre oo momaﬂU\ maxim d{n cd!' dee
catre O. X

gk i
Mol cum varioza nc;*di’raka

e fa:md raforﬁdlmre e
goaml‘FPb@ dreptunghivlere 5l Unet

ﬁcn in {wswe deot

’ Pdrate

’ fa"eme:?“caf; | ;

\emarea max\ma ‘

u :f z. R “ 12" 64

Mo R %-) TWyerm)y
| ‘A"w""\'_ _Z:D
\Vm  4—.

Semmawa &nedm 6 Cea Mol rt;:da P\eeéeste ces

' - patsts (=) .

p,,,,h, d,.,. ﬂsjjd.‘mf,\oe sr:adzdepawuon_





