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Desvaltarea espatruefiilor uotalieocy,ca uraare o svantajelor
pe oare goestes 10 ad faoti de ocolelalte aateriale de eonstruciii,a
avae 100 $n seeslul nostra gl £n special o oltiacle 4=5 decenii.Ce
grusre a ccostei dozvoltiri in fets ingiserilor osnatrumtort,caro
o-a0 prescupat e 00casta,s-6d@ POB provlcuo tot usl puaersase gi o
tuplicat il deosenite,legate de 0 evolujioc gpeotaculoosi a 030SLIVO=
tiilor asotaliee pe plep wondiale

Una dis proulowele pe oare gl 10 pup in;tloerii cogpstruotar
in gzoneral gi cei care »e ocupd de constructii aotaliee in apeoisl,
esto scoea a reallisiril voor ospotructiti 00 un ocost eit anl scuawd,
‘alituri de ocelelal®e oslititli gi oondifit care as pun retcritor la
rogloteota,stadbil itatea,rigiditatea ¢l estotioca conctructiilor..

Coatul construotiilor aetalice este fuocfie de usi culyl foo
tori dintre care cel aal iuportengl aint odutul aanterislulul,costul
asngsperei de executie gi de montaj gi coatul utilajelor 191%site 1a
uzinare gi aontore pe gentier.dintre acegti trel fooctori,rolul cel
3el {gportent in deter.inares coutului ednatruecyiilor netelice il o=
re costul unterialelor tolosite,desarece ooest 0ost are pondorea oea
ual anre §n ntabilirea valorii tatale a praduselor rozultote. n po-
neral costol uaterialelor reprezinti 70=-50 .» din osstul tatal al ocoe
struet i1lor astaliee,in: tiup oe oostul uandporei gi a outilgjelor £o
10ui%e represintl doaxr 20-% X din csatul total,valoares acestors
£1i%nd o0 otfit ani aled 08 o1t procesul de product ie cste cal sotOaL.
tisat. In aceste esndijil o seduoere a costulol asterialelor ou 10 7,
fascaand 0 redocsze a costulul total ou 7=8 7,0 t1p ce 0 orogtere
& wanoperel 08 10 % represinti ¢ aajorare @ csetului total doar o0
=3 %,

Redneerea costulal iaterislelsr 80 roalisessi po sesas mai
auitor feotori,dintre acegtia oel sal igportent filnd reduceres Ooo-
staulsi 4o ool 1010ait ls realisareca constrecyiilor cotel ioe.

hgiloezal 00netroeter Caxe exoculi oonstructii aotalice dar
1o apecisl cel oare le proiccteasii,trevuie sl eibl seres 1o atentie
9 80xie de uistri care si 00nducd la reducezea oconsusalmi de otel.’

A0est 10020 96 resliseesi pe de 0 parte pris sleituizes oft
sl yeg i00ald & seoy lunilor,epecitice Liecirul fel 4 g-:gypn 1)

Vi .
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pe de alti parte prin folosires UGoOP prefile eL£iclente,00 cereste-
ristiel sounrm fabupiititite fn co.paretie ol osls ale profife-
lor sstalice lsainate.

Po cea de a doce direcis a redocerii consuculul de ojed
priac foloairea wWnor profile eficiends se fnserie gi folosirea peo~
%7 realisares gricsilor astslice sclieitate prepondsrent la 1000~
wolore,a griassilor wotalice ajurete avind goluri I iciel de dife-
rite forus gl eare o8 obfin din profile leainave dsbla T

Protfilele aoeauoo eu nooﬂm dnuu l',avtna golars de ds-
forite forae in ioiadi,0dfino% din profile laainate ia cald dublo 2
poartli fo geocral depuusires de "profile ajurete” set "profile ou
golari in inileli".Forus golariior din iniad l1a profilele ajorats oo~
npoceute pinl Sn present pe plen wondial ea%e dreptunghiulari,beme-
gonald sas ootosonali Lo fupejie ds «xial d9 realisare al sseatore,
borsa golorilor hexe;onali gl ootogonall es% Oes uai otilizaty do-
toritd eficientel e00n0s100 sPOrite.

ie liola realizsirii coor forae ot asi rafionale a golurie
lor la profilele gjorate,in veiezea oot inerii anor elezente cu un
oonson 0it aal redos de otel se ineceris gi realicaree onai nou t4p
de "prafile alacate o golued circolars sl gvels in loial” propus
de Acad.Prof. Ingele.. 2%es08 g1 sabseanatul gi presentat pentru pri-
aa 063 ou Ooaszla iriaei Conferinte de Conatruofii aetalioce Tiaie
goars cotoabrie 1373,

srofilele oo golari fn loiall de foral dreptunghivlerd,hexs-
sonaldi, 00togonali,circulard san Oweld,o0figute dia profile lauinate
dobieTpriotr=-0 titere apeocialii,poarth 40 fapt foarts nuivte denvairi
in literatura toboiod de epocialitate,iin sccasth sultitudine,de
depeuirt in tesa de dootorat 0a gi fn aite luomiri puvlicate ses
coasnnioate ou diferive occui:i4],[4],[ 5] un t24081¢ denaalrea de

"RE112C _LISFRPR" ioloaita gi in uecuwirile din poulicetifle stalie
ine, )

Aatftel fo literuture frenecsi sint folesite In ned freocvens
dowd doou.iri s "poutres ajoureds” (griast sjorutc)[e],[10],[23],
[ 2+],precua g1 6ea de "poutres a sae ondu" (grinei €9 1niea @0

nlur L] [48]e

b litercture tehnicsi engless eate utiliznts denonizrea
“castellated 08sus” (,rinsi cuatelate,erenelste,auruto, ][],
C | io esa geramnd doguuizrea "weuestzleer” (i...: o o:c)[68].ci it

e
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literataors de specialitate dtia limba rusi connmiua 1 "ajarnih pyo-
katov” (griosi ajorate).

De 1a aceste dentuiri s-eu inooiitanu gl fo literatara teht
nici de speecialitate din tara asastrid densuirile : “"grinzl ajarate®| .
[1]s[4]s"arinal din profile metalice ea golari inm in:xi"[22],[3],
"grinzi expandate™,"grinzi evazate” ses "grinsi fagure®,.

Atit §n luoririle pudiicate antoxisr[41],[4]0it ! in aceasth
luerare aa optat pentru denuairea de "profile ajurate” cere definege
te corect modal lor de obfinere prin sjurare (taiere speciald),denw
airea s grinsi ocu goluri in iniali putind f1 atribuiti gi sltoxr
griosi oare au praoticate golari fn inimk, '

Profilele aaurah obtgnuno foloatu pinﬂ in pronat 86 Ob-
tio din profile lsalnate duolu T,priatr-tn prooeden de tiiere gi re.
sudare a pirtilor respective intre ele,

Cel mal sigplu wod de realisare a unor profile eficiente,a~
sewlinlitoare celor ajurate,care au goluri dreptunghialare sas pitra-
te,este acela de a tiéiia iniaa profilelor lauipate dublo T de-a lup-
gul axei lor gi de a intercala epoil fntre cele doud juuktayl din
loe fn loo,pliente pitrate sau dreptunghinlare de ocare aocestea se
sudeasli,ob} inind in acest fel profile cu indltime wal ware(fig.l.l)

Daocd pléoutelé ocare se
intercaleazi fintre cele douad
Juadtitl au o formii trapezoi-
alll, talpa saperiocard este ip-
olinati fapd de cea inferioe~
Dh,iar golarile sint de forai
onor trapese dreptunghiGe gi
ot £1 foloaite la reslisaves
grinzilor de saoperig asigh~

rind penta socestuia (fig.1.2).

Profilele ajurate ca golari hexaginale eunoscute gl £0108i~
% pe plen wondisl se obfin din profile lauinave dubla T,printr-o
tilexe dopk ¢ 1iale sinwoasi (figel.3.8) 31 priotr=0 restdere 8 00—
lor douk piryi despiryite priam tilere,pe portiscile orizontale ale
linieli sinucase,dupd ee fa presiaebil una dim oele 400X piryl se de-
plesecssil fatd Ao cealalti eu o juuitate dibp pasul de ﬁum..

Se ob{ia in aocest fel profile cu iu&lﬂu/,;n»

(5 ‘Tl

T i ],“ 1 Q vﬁf‘j)
\t SIBUATESE

v
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goluri hex.gonele Lo intad (tigele3ed) g1 care paartd denaairea de

protile ajurate.
Daod la realisares pro=-

rilelor sjurste,icainte de re-
sudarea celor doui parti se in-
L | terculeazd intre ele pliouge

—_—r-—j , intorucdiare de liyliue "o" ega~
13 et lungiuwca de contasot gi o-
b0l aste executatd resudarea
lor,se oot in profile ajurcte ca
polurl ootoconale ou inilyiuea
nat a2are i ou esrurteristiel geosetrice sal ridicate (fig.l.d)e.

FIG. 12 Pretile cu goberi
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d¥oul tip de profile sjurate,ou goluri oiroculare gi ovaele pro
U8 do iAcaderrdi.ouerit ingeDan ..ateesect 3l subseunetul,s 138t ina-
intat gi ca “Latkuiudl B VIS D' 38 Qece fe..e3U00ZUE Hi,prin "DoSE=
ral de ipvenjie inlezistrat suo ouuiral 73287 dia 13 octacorie 1973y
dedareoe roprezioti 0 adutate pe plap wdrllad gi wre 8 ucrie do avand
taje fn oco.parapyie cu prafilele gjurste vsi:nnite,
Feotou preclizarea profilelar ajusatc et golupr! eiroviare,din
profile la.ilnate 2udbla T se proceceass in folul uruiitor ;
Po intulle nrofileler lus.nate 2rslc ¥ 86 trascgsd un sistea
foraat dio puatra licii orizoantule paralelc cu axa longitudinald a
profilulal leuinat (tigele5.a).liniile extoiloare "1™ dciineso ipiile
yiaea proiilelor ! «im dreptul galurilop,poijiunile din profilul la-
F“m“- de deacupre ;i e docuvtal zeeotor L.n.i wvind toc.ui ibudlie
a "a" de aeclpure L prdfilulul Y.linilds (otlilowe Yo Lervese
pentra tixires cepntroldr "C" a sg.icorcur.lor cwmae o6 traccozd fo ved
erea dofinerii _slurilor ci:rculare.

|

_3_
/ \‘V"l.“
.k\ [ S/ 2o\
1T NLLod %
P —l @) -

’ <+ 4
o
e @ e ¢ el gu ®

G

Ceatrele sealoerocurilor "C"™ dispasec alternativ pe cele doul
linit "2" de sus gl de jos sint distantato unele de altole,pC aco =

fiasi 1imie "2» 1a 5 Jdistanid egald em pasul "™ al pidfilelsr vjurae
te.

Distantele dintre 1inla superidaru "1 gi ocea .nforiceri "2
preoctan gl diaotro 1inia inferisari "1% gl oea superisraxi "2" sint o=
zale ot rasa galur:ior oiroulare care 86 9o} inglinlile "1™ f1.ad
tangente la seatooreuvri, . )

Dopd srasorca liniilaxr arizontale "17 gi 2" gse ftrasouzi ife
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tre geestea seuioercurile "3",avind alternativ centrele pe-liniile
orisontale "2" de sus gi de jos sl fiind tangente alternativ la 1i-
oiile "1" de sus $i de jos.Intre punctele de fnceput si afirgit a
doull semiocercuri copsecutive ou centrul pe aceeagi lioie “2" Je sus
san de jos se forucasi aoardele origontale "4 care defipeso luj;il-
aea de contact.Se tale dupa aoeea inima proiileldr duolo Tydupid so-
wicerourile ou centirele pe lintile arizontale "2" de sus gi de jos
¢l dupd liniile orizontale "4" dintre purcotole finale a 1933 seal-
cercuri ou centrul pe aoceeagl lipile osrizontall “2v,

Dupd ee sc desplea profilml lauinat dablu T,dupd lipiile 3
81 & ge deplascazd partea supericara in rapart eu cea inferissm en
o Jouwdtate de pas "p" astfel ineit por{innile orizantale de lunziue
b (osarda "4") s& gjunzd in contaot,dupi care cele Joud jumitigl se
sudeasd pe lungluca de contact ou sudurd cap la cap (ZigeleS5ed)y30=
tinind profilal sjurat ou gioluri eirculare.

veod fotre cele doua pirti tilatc aga oua s-a aritat in iig.
1.5 #e iptroduc gi ic aocest ocas plaocuje wctalice intorpediare si a=
pol se face resudares celor dowd pidryi prin interasdiul plioutelor
8e obtis profile ajurate ou goluri ovale (2i1gel.6).

-He ﬂl’kﬁ

FIG. 1.6. Profile ajurate cu goluri owvale.

Plhoutele interuediare care se intercalcass intre cele aoud
&r¢4 aa luongimes egali ou lungimea de 0ontaot b 9l fnal}luea b
Prefilele ajurate se obyin cu wm consua soplizenter relgtiv
de .epopert fnsd ocondue la o reducere igportenti a consuunlug
otel,catorith cregterii Snseunate a oarecteristicilor geonstriee
@ seot lunil trauiversalee .
Téierea profilelor lauisate dabla T $p vederea ob{ loeriy
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prafilelor ajurcte,2upd 1liniile inldiccte psate f£1 fieatd cu ajutow
rol flXeiril oxigsz san prim stenlc-re oum ajutorul precelor.rfectul
econoaie zl prafilelar sjurate este cu atit acl rilicat cu 0it proe
cesul de execofle oste wal autl.utizat.Fste cvadsout in soest segs
proosdeul Titeka de tilere gl susdare zute .ati cu aasini ov pragraa,
a prafilelor sjurats sbigouite eu sdluri hoxogovale .

In aceste 333441l eostul uandperci de fabriestie eate foarw
te redus,latoriti pradactivititil ridieate a icstatayiilor folosite|
notiv pontru core roduceres odnsu.ulol de 3jcl are Go aport sudatans
tial asupra costolul oonsrvooflilor uetalleo,

Peatru objincrea profilelor usetallice ajorate eo sdlarl oirw
colare gl ovsle,solotla de stanjafe s inluli depd l1igtile trasate,
concuoe 1a reducereca counsuanlui de sandpery ;1 le sporirea eficiene
tel aeestor prifile.

Prafilele zetatice ajurate sint elomnh.m gseainitor o:'
profilete lauipcte dabln T,at 6 uare rigiditate 1a Inoovoiere woti
pectru core se foloseso in geveral 1la eleuente ale vonstractillor
wetalice supuse la fncovolere precua gt la cleuspte supuse 1a 801 i
oitiri eoubinate,la care inai preponderenti cobte solicitarea de in-
eovolere.:aid de calitiyile pe care le ga pioiilels g, urate,dowenii
le ip ecare folosirea lor este deosebit de avantajoasi sint

« 1, ILa sloituirea grinsilor pentru plengeele clidirilor §

val%e o0 multe otaje.In socest cas profilelc ajurate pot £i folosi

atit la realisares grinsiler pripecipale,ocre pot £i eventual gi r

gle ale ocadrelor,cit gi 1a realisarea grirzilor secundoxre.islosire
lor la prealisarea retelel de grins! & plscgoolor (fig.1.7),pe oare
sint dispuase eleusgtele prefeoricate ale zocstora (4o obloei mote-
1i08) eate foarte rationalk atit datoriti svantajolul occonoule de

reducere a conscuunlui de opelk fa eleasntclc plangeunlonl cit gi datod
rith reducerii groutijii sserte pentra stilpii de susyloore a oli-
- diril.

Realizeres grinzilor de plemgeu dio profile ajurate,peraity
¢l fngloderea tutarer oconductelor gi instulatiilar aferente in gro4
siosa plangeuluni.

= 2. La alcitaivea riglelor drepte,oriscatale sad ineltnate

& cedrelor tremsversale a haleiar industrisle saG a altor oonatrooe
i setalies ou carseter industrial ssu sooial (ng.x.s).

= 3. 1.a executarea eadrelor tromrsalo a hale.

.««ﬁﬁﬁ;m TEHNC

odussris
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le cu deschideri itel ¢70 ~ solrelrp *iorcversale islol.te la o=
alizarea unor eonstroet it ~~rdzootehnine,id2locizes 19r 12 resglizo=
rea uedr ozdre nu leonniunre do 12«15 i gi la trevei G0 J=6 a, 1lu

Fig. 1.7 Folosirea protilslor ajuree ca grinsl

s

N
FiG. 1.8 Folosirea profileior ajurate la rigisle cedrelor.

care incireirile peruanente nu sint prea aari,asto rendaandadilyd das
Tori1W greutiyil 1ar rocu.e.in aceste ossurt mlgsurila acdrelosr se
roaliseazu pliae, din tuuldil LAoutu de Jarens in pooslte calyart «int
waxlae atit .o.entul incovoietor ait si 1srgele tii0%dare i ovioe
le (1igele9)e

= 4o Co rigle ctrve sub foras de are (figeleldn.n) seu .ub
torai Jde sheed (ii; «1.10.0) 1a clad:ri ir.ustrisle &in indastr{a U=
goari sau la oldidiri ocu carsoter soctal eultural eu coseh:cord ouigd
nuite.

BUPT



FIG. .10 Rigle curbe §i sheed din profile ajurats.

- 5, La excoatarea platiaruelar i{scistriiale,s pasareleldr ﬁ
oiroulatie intre aoud elidiri imavetriale jrecua gi a pasarelelodr

iroalagie pecte alte aii de cosbnlesjie (30.0le,utoizi,cil ferate).
1i2ind ednt ei dic prafilal lauinet 3dsalu [ ca iraljizes _axiad I 49
P2t ft realizate _riczi gjorste co ilailyi.ca d¢ 399-705 i £5r% pliie
oute inter.eiisre <a8 de £33-1303 Bu cicd e filasese ;! plicnie loe
ter.clizre,inses.ri €3 sceste praifile peruit reclizzzes ALIP PLSITC=
10 ca deschilere 3¢ 15«23 m la inftzrairilc de 233=329 ia?/;xz cit se
1a In ©0d Joizcuit ic celeal.faserelele exccatste 2 ceeestd <3losig

Epnfue ajurate porualt im uzine gi trecscics aniy cver tuzle [istad

BUPT
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ist1i diapuse paralel o oalea &9 eomvuniestie,prin golurile profi-
lalore.

« o La rcalizarea psnelor de aecoperig 1a hale industriale
efad @e executi ile ce grius! slyple pesesate fie oa  rinsl ointie
008,088 in Owue proi.lele sint srlicitcte la inosvitere 0bliod. in=
traofs pric ejur-ce pd oresc deoit ocaraetcristicilc gecawetriocc ale
seepiuuli fata ue wuxa "x" de ineryie saxiui,ocle iapd de axa 'y" de
ineryie wimiadl ruuiuind aproxisativ eeele.;i,inscami oi folos.ica
lor la realisares puoelar de aodperig solicitate la ipodvwiere O-
bliel este ragiocala atunoi oind panta aooperisulul 0s%e uici.iacest
loera este Sn cuoial realizat oigd iovelitoureu 5@ 0xecuth Jin 6=
leusnte presauvrioute de deton arusS aesperite 0u 1221a} i@ LiurOive-
@A saé dip tawld suoyire fodditi la rece,cind pants ecte (2=5) %.de
pan%e uai «ari sint cocesare sustineri ol tirent! dupd panta acdne-
rigalug.

« ‘7o La exeocutares yriosiior aixte otel beton tolosite la
aleiituirea plan;eelor cludirilor oivile san industriale (fig.l.ll).

= 8. Profilele ajurete se felosese i la reulizarea anor
construc{ii ugoare de pe druuurile pudblice ; stajil Ge benzisdi,ponod
s aliusntare,csdine pentr® dirijarea oircalafiei,zotele ete.,la Oen
re pe 1ingh 0 greutate redusid asigurd gi 0B aspect exterior reuglt
deossbit de neocesar la acest gen de eonstraustii inglneresti.

= 9« La excoutarea perdsgeler sooperite dintre 1ipii $n stas
tiile de cale ferati,savu & perescelar de agteptare din statitle de
trauval,sa0 de autiouse,carors le saigusd 3 suplete g1 an aspect ams
hiteotaral reugit (1igelel2)e70t sub forwa Umdr stilpl pervo,profie
lele ajarate pot f1 folosite 5! la sesperirea pietelor alisentare,
sel la execatsres undr porkinguri secperite peatra autaturisae, 30 e«
eiclete sau ololclote fa staiunile de pe litaral san 1la intreres i
asrile usinec.laei plicutele interuediare oo 3o ioteroaleasi eu o I

BUPT
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M traprzoidald,nerdanele se pot renliza cu seatiune variabili,

A\
-

>
-

FIG. 1.12. Pwocn din profile ajurate cw goluri circulare §i ovoidale.

- 19, Profilele gjurate pot £1 utilizate si la execotarea
onop grinzi de rulsre eu deschideri alel,care ad aapactitate redunl
de ridicare si ecre lucreazi fo recim de luera osor.rolosirea grip-
2ilor egjurate obignuite,cu goluri hexagonale si ootcb[gohale la alei-
ttirea grinzilopr de rulere este restrinsi,datoriti feptulul ei inm
col{urile colurilar unddc se supraspune efeantul Jouwentulul IpCOVOiew
tor gl el forte! titotrare,sub efeotul dinauie al fincdrecirilor se
pradue conoceatriri de efortari,ocare pot duce la plasticlzarea sec-
{ionil.In schimb grinzile dia profile sgjurate ocu golurl circularo
san ovale se preteazi aal bipne la aléituiroa grinzilor de rulare
datoritd feptulul oi efeotul adcuentulul gl al fortel tiietoare nu
este uwaxia in aceeagi see{itne ocurentd in jurul golulul gi datorie
% lipsei coifurilor golurilor nd se aal produc virfuri de soliol-
tare.

- 11, Protilete ajurate pot fi falosite gi la eloutuirea
longeronilor si antretsaselor podurilor .ctalioe,in spcoial oele oq
goluri oireulare care eu 0 coupdrtare asi buni la eftectul dineuie,
Folosipea prafilclor ajurate este 11i1uttoti insid la podurt de desohd
derl atoi,.

- 12, i'rcfilnle ajorate in special cele ou galuri cireal
g1 dvele pot f£fi tolosite gi la sledatuirea estaoadelor xetalieeo din
decozitele de .Latoriale,unde funecyioneazd poduri rulante alol.
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15 éVéI&TgﬂvV 301 JTLOR .7 TAL IOV AJURATY
aventajelc proiilelor aetallce gjurate pst i puse in evi-
deatd daci se co:pcri cu alte profile wetelioce iolosito io acelegl
800D«

hroesto avintaje p3t fi sooase fn cvideniii,in priaul rind
Gaod se oconjpamii cu prafilele lsuinate duvlu T,din cere se 0byio pro
iilele ajurate i clo decurg din fnadlyises sporiti ob{loutd prin a=
Jurare preoua gi 3in existenja golorilor in inias profilelor aj
.

Pe de u1t3 parte pat fi puse in -evidoatd gl avantajele pe
ocare le au proiilclo gjurate ou goluri ciroulare tfati do ocele cu
ooluri hexagonale.

leSele A

rof 1gmi

irioolpalcle avantsje ale profilclor gjurate in genersl, L=
diferent de foraa 3lurilsr,ia oouperejie cu profilele lanipato Ju-
bla T dio osre sc excouti cfnt uruitoarelo :

- 1, Principalul svactej al profilelor gjur:te este ecole
od la acelesgi caracterictiol geouetrice cu ale profilelor wetall
lauipate - la @oclcg! uoient de iper{ie de oxewplu - wcse profile-
lor ajurete este uult ual uichi deoit a prolilelor lewlinste.

Lueral zcest:s este ilustrast fn di:grams dic figura 1.13 Sn
care este trasati vcriatia wasei profilelar lauinate gl ajurate

[=2 -

Jo ¥

T

9 g %

0
5. LS. Reduseres musel profible chumie Botd @

funogie de acuentele de ineryie d@8e acestora,’entru pryfilole aju-
rate s fo8% luate in considerare ao.entele de 100riio 30dil fntre
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la profilele gjurste fajd de cele luuinate,la acelagi mo.ent de f=
nertie,Accasti reducvre este de (03=52)% la profilele ajurate oa
golurt hexsgorale (carba punotati) gi de (76-89)% 1a cele ou golari

luri eirculere se oujyine 0 reducere de (13-18)7 a wasei in oduparas
tie om profilele ou zoluri hexagprpale (cursa linie punet 3).

= 24 Datoriti reducerii assel profilelar gjurate in ocoaparas
tie ca cee g profilelor lauinate duola T folosirea profilelor ajte
rate duce si la 0 reducere lyportanti a odstulul construc;iilor 16
tclice,kequoerea cdstulul oonstruoyiflor wotallice dip profile ajoe
rate fatd de cele dip prafile laainate,estc uai anloi Jecit reduce-
rea assei profilelor,deocarece 9 parte din scoasti reduccre trebuie
si aoopere .andpera de fabriocare a prafilclor gjurate..cecsti redo-
cecre a costulutl oconstruotillor aetalice din proirile gjurste este ou
atit watl nare cu oi® e3te al autoaatizat procesul de faobricare al
aocestora. ln general reducerea oostulai eonstruetillor xetalioe pria
folosirea profilelor gjurate fao locul celor lauinate oste de 8pro=
xiwativ (20=40)%e

« 54 Ca Gruare a reducerii wasei profilelor gjuruate £n com=
aragle oo profilele dublu T,inseauni ol se reduce gl inciroarea
din uassa proprie & eleaentelor realizate cdin profile ajuruate,ceea
oe duce la reduceres solieltirilor - wosente gl forte exiale = in
euentele de susyinere (stilpi) gi deei gi la reducerea uasei o~
083t0ra,

Tot datoriti aceluiegil motiv se reoduc gl inedrcirile pe fand
Gatii g1 in consecintd Alamensiunile acestora.ieduceres uasei elewend
|telor reslizate din astfel de profile zjurate,inilvenjeazi favore=
bil g1 asupra cheltuielilor de transport 31 usnipulare a 6Onstruo-
16l metglice Sn uzipk g1 pe gaptier precua §i intre cele dou unie
titi,0holtuiel! care se redus siuoiitor.
- 4, Profilele ajurate perait reslizaree upei wari posibie~
1itiyl de sdaptare a fnil{iall grinzilior la necesitiyile ooastruo-
tiel,prin faptul ci forma gi dinensiunile goluriler pot £1 foarte
ariade, .
«~ Se¢ Datoriti faptului ci fniltimsa proiilelor gjurate es-

mai aare deeit ces a profilelor laainate gi in conseointd g1l ®0=
entele de tperyie sint wult aai nari.inscauni oi migiditatea lor
8te aai ma:g,mot!v peatra ocare sijjof;ile sint aal reduse la elewen~

cele din dreptul golurilor g1 cele iz dreptul plinurilor.n diegra-
Wi este reprezentati gl sciderea pricentuall a zesei pe wetra liniawm

ciroolare (curba pucctati 2)eDe aseacnea la prafilele ajurate ou go=
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tele de rroffle sjurote. In fipare 1.14 sint reprezentate in funC-
tie de fnZltivea profilelor laminate din eare sint oDt inute profi~
lele ajurnte,sipeiile uror grinzi de aceeagt deschidere,sclioitate
la fpeareirila mduisibile ccterninote din esnditie de rezistentd,
peatru otoluri svicnuite 1. 37 co rezisterya aduisipilsd Ta = 1500
dﬂ/ona.pmcum ¢! recuncroz procentuald g sigeyilor,la aceeagi us~

olle B
-"é-' ”e
n | . “
v = F!-
o8
Q
— -
pa—— &
nt
—~ T P
[}

w@ J0SCIWL cE reluccrea sigetilor cste de pind la 1490 ;. la
profile ou joluri hexagocsle gi de pini la 200 7 la cole cu goluri
oiroulare ocedu ce sooate in evideatd avantgjul profilelor aaurate
fatd de cele laulnate la aceeegi wasi a profilelar.

- 6¢ Griuzile realizate din profile ajurate,datoriti golu-
rilor din iniadi,per.lt treceroa prin aceste goluri a conductelor
pentru instalef 11 de orice fel.iceasta asigurd posivilitatea inglow
biirii conductelor gi instalajlilor fn foil{ylimea profilulol mirind
spafiul util gi asisarind uo aspect reugit al inciperilor.uverul ae
ocgta este £31931t 1a plangeele clidirilor inatte,la hale indus-
trisle saun agro=-z3o0tchnioce,

= 7+ La urcleoagi solioitiri eleuentole dia profile a‘jurateh
siot aai zvelte Jecit cele dim profile lauinate dubla T,datoritd
oaracteristiollor goduetrioe wai ridiocate,coea 06 tace oa ele.ucps
tele din profile ajurate sii fie gult mail suple gi deci- mat reugi

- 8¢ Jotoriti ;sluarilor orefate in inimd prin ajurarea p
filele sjurate au g1 un aspeet arhiteotural deosebit de reugit,ou
efeocd favorabil la construoyiile gparente ; pasarele,plattorase 0=
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dustrialegoudrele hulelor industricle gi sprozdotebnice proocum gi a
copstrucyiilor de po dru.surue puo.l 109.

houl tip do prolile ajurate propuc ca invenyic,uvind gilo-
rile oirculare sau ovale,prezintéi ca urwue a tormel wai rujioccele
a golurilor o ser.e de avautaje in co.pauujie cu cele cu golurl he-
Xagonele s8l octogonales
Dintre aceste avantaje cele aal i portante sin?t urnitoare-

le ¢

= 1. La poul tip de prafile gjurute cu galuri cireculare gi
ovaleglniluents forjel tiietoare asupra eiprturilor uusiture nor.sle
ce ial pestere io soc{iunile din dreptul olurilor,6ste uult aal
aica deoit la profilele ajurate ovigntite..cost locrd se datoregte
igptululy,ci pe uicurd ce oregte wo.entul local produs de iorta tie
ietoare din axul isluriloreis raport ot 0 sccyiupe curcnoti a profie
lolor T de deasupra sal de desubtul golurilorj,areste gi sectiumes
aoestor profile prin cregterea fwalf{ilaili pioiilului 7 gi oldati ocu
aceasta ¢l wodulul Go rezistentii.

Cregterea iuidltiwii profilelor Tela pidiilele agjurate cu o=
duri oiroulsre "ay"siaka Q@ cea a proiilelor ujurate ou 0lduri hee
xagopale “a," 6ste scowsa in eviuentd 1o iigeleld ULGE sint SUPIrEe=

puse golurile la doud profile cu acelag!l inulyiue xealizati ip o=
le doud 80],.0‘;11.
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- 2. Datoriti foruwei circulsre a golarilor in looul ocelel
hexazonsle,noul tip de profile ajurate cu zoluri circulare ead Ovas
le,are 0 oompOrtare aai bupa la soliecitiri dinawloe,datoriti faptim
10l ei pe 1ai existind calturile golupilor ouu este lu profilele
ou goluri hexsgonalé,lipseso punotele sladg in ozre se produc Vir-
furi de solieitaro ocare pot duce la depijirea lisitel de ourgeree.
Datoriti acestui igpt profilele gjurate cu golurl circulare sal o=
vale,pot £i folsosite si la alcatuirea griczsilor de rulare a esta-
cadelor netalice sau a hulelar ipaustriale,cu aconaifla vnei diuco~-
siopiri corespunuutoar€@e

= 3¢ TOt ou Urusre & iagptului od idraa circulurd a pdlurie
lox este wal rayiccali,prin faptul 64 recuce eiecotul iortel tile-
toare uga oum s-a ardtat wal sus,icgcauwnd ociu profilele ajurate cu
goluri oiroculare sau ovalo s@ proteazsi wai ovilue la alaatuirca clee
wentelor la care solicitarile — woasentul i forya twietdare - siad
uaxioe in aoeeas! socfiune.iga este ocazul la grinzilo incurocate cu
for{e edusentrate,pe reaziiele grinzilor coutinue sau la colturile
oadrelor,oare prozinti sectiuni in care ocle doud s0llcitirl sint
aaxize in aoceessl soof iune.

se poate gpuce deci cid profilele ajurate oau goluri oircalas
0 gi ovale se pot 12108l o0 ual palti efiolentd la aloituirea ele-
aentelor gtatio anedetorainate - grinsi ooutioBegcadre = datoriti
oogportiril mal rajionale la torta tiletouwre,

- 44 Profilele ajurate on goluri ciroulsre sau ovale,avind
0 eosportare mai toni la forta tiletoare,dooit profilele ajurate
obignuite,datoriti oregterii eontinwe a uxiulului de resistentd a
profilelor T din dreptul golurilor,icseannsi ofi iniltinsa acestor
profile T,in dreptul axului vertical al golarilor se poate iua aati
mjod deoit la profilele ajurate ou goluri hexagonale. 0est iuora
face oa indltinea totald a profilelor ajurate ou goluri olroulare
91 ovele est% ual aare oa cea a profilelor ajurate ouvignuite,ceea
oe face oa noul tip de profile ajurate 84 albd O rigiditate mai aem
re dsoit cele ooignuite,ceea 0e inseaamni ci sageyile acestore aint
@al reduse.uigeata 1ai redusl se datorestc gi faptului od sigeata
produoai do forya tiietoare este aai aiod datIriti oregterii ripidis
tigid tulpilor in jural golarilor,

= 5« In cazul utilizirii profilelor ajurate ou goluri oire

culare sau ovale la elcsente static nedetoruinave,ocua sint griosi
continue sau cedrele static nedeterainate,la oare din nausa fapto-
101 o cele doua solioitiri aozentul gi forta tiietvare,stnt asxi
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in aceesgl sectilune,este neceser ai se faol fntirirea golurilor fin-
veeinate reasicelor griosilor cootinte sai colturilor de eceadru, o~
osasti Sfntirire se poate face ault mal simple,folosind pentru fnté-
rire cuposne de teavi eu dismetrul oceve mal ale deofit al golarilor
efiroulare,cere 80 sodeasi pe covter,

De aseuenea daei icthrirea se face :rin u.pleres ;alurilor
etonoi tileree i suderen peticelor de fozyi cireulard szu 9veli
este anlt wal siupld deeit la cele hexapdnslee

- Se In cazbl eind prin grinzile gjurecte tree conducte care
ee irglobeasd fn f{nlltines &cestore,.iripd spojiul Gtilyzgezores ge
eestor oconducte cste .ol oani pe contursl .olurilar ne itiind neee=
sere uisuri de £ixare.

- 74 Tlesoctele realizate din prifile ajurate o goluri eip
culare gl ovele prezictd iu ed.perstle cu grofilele yjurate cu gow
lorl hexaiouale gl 0ctopdnale gl aventzjul wnui aspeot arhiteotonie
|mei reugit,tocuai dztoritd foruel golurilore

sLeest luczua este favorebll asi alcs la elesentole construoe
tiilor setaliee din profile ajurate csre ri.ic aperecte ocua este
cazul pacerelelaxr wetalice aeriene core frcverseazi alte oil 40 6O=
aoniesyie,a platisraelor din elidirile inlustriale,a platforaelor
de circulaiie dintre cladirile industriale,a ccdrelor trancversale
e clidirl fcductricle san agrozodtehnice ¢ rinzilor de rolsre cal
la elezepte de tip peron de la perdape de cule Iferati,ctajil de
trauvolegpiete wliucntare sau poarkingurl de cutoturiswd.otociolete
sau Liciclete,

L2

le6e M2avid wanchiT dbndt AFL swblidl]l
———————

.

Profilele ajura®e au gi urole uezcvititoje inm eolpcratie ca
proiilelde la.ipate iwr proiilele gjurcte cu ;oluri ciroulare g4 O
vale au upole ceauvanteje in eo.perajie cu cele cu £2luri hexegonaw
les

'105010 K Co LY L

lauicate

Lintre cGezavantajele profilelar gyurute gn (encrel,in G0ue
porayie cu cele sle jpsfilelor laainate caolu T oict de ccuseres

1, sro1ilcle ajurste pecesita 0D aiu.lt coosua do uanoperi
bentru faoriosre,care este ou atit wal redus cu oit procesal de pro;
.duecjyie este uai wuld.atizate’l este insi cd.pensat de avaptajele
aritatee B

2e Grinzile realizate din prafile sjurate au rezistent8 aal
redusi la saroict dlnauice,in special lu oale eu solurl hexagonale,
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0s8ea cc fsoe cz idlasirea 1lor la elezente supuse lu sstiel de oo
licitirt si fie _al rectrinsie

5e piditutes proiilelor ajurate fagi do exa vertieall
ryn pi_fce uegeugi oa a profilelor ladinate din ocere se dotinges
ne orescind pric sjurare,.dtiv peatru ccre datoritd inolrearilar
@al aeri pe csrc le preiaw praiilele ajurctogpericolul pierxdexiil
atabilitiftl gencrale a pririlelar jurute este uul accentuat ca
la oele la.icate.

e TOT Zutoritid feptulvl ed rigiditatea fujd de axa "y"
ridcine aoceea;i,or3iilele gjurate solicitate la Incavoiare oulled
sint recoouandavile su.al la voghiurl aici 2%-5% e inclinaregalte
fel avantsjele duyinuto prin ajurare se pialde

1.5620 x JEAE RS &

ang

sintre Jozuvurntajede profilelar ajurate cu goluri circula
Tre sau svale fayi u€ celo cu golurl aoiynuite pot fi epuwerate ;

- 1, Coucuuul e wundpera pentru axocutarea profilelor us
Jarate cu golur! circalsre este oova uai ridicat oa la cele soige
puite,niic faptul of sint isi wulte linll de tiiexre.:ocest desavaps
ta] posto £i atcrnuat daca se executd Opercyla de ti.cre prin gtaps
tare gl se lace iutd.ctizarea acestel operajiie

- Q¢ irin uodul de tiiere a profilclor lauivate in vede=
rea ob}inerii profilelor ajurate ou goluri circulare se pierde dim
foilyiues profilului o figle de foidltiwe "n" (1igels5) pentra a
obtinme porjpiunile drepte de lungias "b"™ do oontaot intre cele
partle nhltiwes '"o" oote alcdi (4=8) ua gi este cougensati de :.‘::-ﬂ
tal ob fniltiaes "e” a protfilelor T dim sx0l golurilor se poste
lue aat aieil.ipiltluoe totalda resultiod Lol uare.

1e7¢ ECU.O. I [h4iT 4 PROF DLFLUR iJULATE

rroolesa occre se pune fn casul pidiilelor &juratejeste de
6 stablli eoonouicitatea goestor profile ir report ocu progfilele
leuinate daolu 7,

UcOl dic factdril care exprimi ecsco.icitatea profilelopr
ajurate este dat G€ repsrtal dictre msdulul de resistentd gi .aea
lor pe n1 -

In dila reaa d1po iigora 1.16 este repreazentati veriatia re=
portulul aintre uodulul de resistentd g1 uasa po al W,/8 (o-’/
kg/al), o tuneiie de woduinl de rezistenii.nceastd vartayie este
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representata pontru oodilele luaiaute doole iy,,.caotsa piniilele o
Jarate cu _aluri Lexe aucle 31 30%3 3:sle vpeenw 3l pentru cele eb
goluri ecivaeuvlore i avole.

|

B LS. Fecterd @ cosmmisine Wn/g

e

Diagrana din iigeleld aratu o6d faotorul ue ecandruiolitate
oregte uult la prafilele gjurate iafd de cele lauinate,oregterea
fiind de (31-57)% perntru profilele ou zoluri hexa,;onalo,de (34=49)%
1a cele ou ;oluri circulare,awvele riiba iure plicuje interaediare.
La oele eu plicute interwediare oregterea csta da (109-i20)h» la
profilele oca.goluri ootegonale i1 de (1lo-130)i la protilele eojura=
te eu .pgsluri ovale,

Diagraus din aceastd figuri dia gl indioajil asupra eregteo-
rii aoduloiai de rezistenyd a pratilelor ujarate fayu de cel al proj
filelor La.inste daulu T eregtere eare oste dc gproxiaativ 55 ;; la
2rofilele sjurate ou soluari hexagdinale,o2 ,; la cele ou goluri cire
oculsre,de 250 » 1a cele cu goluri ootogonale gi de 239 ,. 1a ocele ou
golori aovale.

Un alt faotdor dedsebit de lyportasty,oare dciiccog;te econdale
citatea profilelor ajurate este cocsu:ul de 24el la 9 zou.itd So-
cireare i Jdesohidere io cazul oicd se f>18sese praitle lz.inate
sau profile sjurcte de diferite farue,

In disgraua dlo figura l.17 este :zcgrezentati verisgia e-
cestul eonsun de otel prim aussele profiluluf rezultstercntrt a pl-
tea reprezerta aceastd veriatle a usselar,su fost eanc! lerate
srinef eu deschideri diferite,pentru carc au I9st czleulste mouen-
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tele cspabile pentru diferite fniltimi ale grinszilor ajurate ou
plieuge interaediare do formi sotogooall si apoi la acclagl aowent
au fos$ diiensionate grinzile din ocelelalte felwri de profile ajo-
rate gi lsainate,punind In grafio varisjia zaselor funcyie de inild

tieea H a profilului ajurat eu golari ootogonale la oare a fo8t de-
terainat wouentul con:sle

s

T W W uo“ﬁi"éi"‘!"*l"ﬁln-
FIG.1.18 Reducerea consumulul de otel la gringl . . 3

rin cisgradd rewzultu ed reduecerces cscsuaulul do otel prio
folosirce proiilelay cjurate in locul ceclsy lasinatc duolu i oste
de (23=34), 1lu proiilcle sgurute cu goluri hexegonaley,ia {(H1=44);,.
la cele cu  cluri circclurejyuavele iira plicuje.icterueciare,ce
(105=113),. ia cclc cu .oluri octogonale i de (l/o=1.2);. 1la celc
cu galari ovulegyiwvcle avind glucuge intei_culure cu h1 = b/2408CA
ce scoete in evidenta ecanodulcitatea praoi.lelor gjurute,
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Caraoteristiocile geometrioe fntervin 1a dinensionarea olew
wentelor construetiilor metalice gi la verifiocarca rezistenijei,ste~
bilitit 11 g1 deforaagillor ecestora.

In casul profilelor ajurate intervin de asenenea 0 serie de
caracteristiol geosetrice care definese pe de o parte foraa,geout-
tria gi diaensiunile golurilor gi plipurilor gi pe de alti parte
ocaracteristicile geouetrice ale sect iunii,

2.1, PEOFLE AJURATE CU GOLURI HEXAGONALE S OCTOGONALE
2.1.1. Definirea csragteristicilox zeogetrice -
Carasoteristioile geouetrice care defineso profilele ajurate
pot f1 grupate in dound ecategorii ;

- oarsoteristiel geoazetrice divensionale

= oaractoristicl geometrice sle pacfiunii transversale

Problemele care se pun in general in cazul profilelor ajo-

te,0int legate de alegorea foruei,geocuetriei gi diwensionilor go-
urilor care oonduo la cea aal ratlonali seet iupne,asigarind conso-
mol de otel cel uai redus, )

In 1iteratara %ohn!oé'do speoinl:* tc[c8],[0]-.. ¢ dote B=
ele recousndiri privind alegerea acestor diuensiuni.Reeousndirile
ate sint fnsi diferite fo ocele doud luoriiri gi ele dau aceleagl va-
ori indiferent de patara inocireirilor gi de sisteaul statio al olew

mentelor de oconstruot ie.
' In ocele 6e urweasi afint date upele recouandiri privind ale-
rea oit mal rajionald a acestor disensioni age cua au fost date
1 ip "Inssruofiunile tehnice peatru priieotarea elenentelor con-
atruoct 11ior metalice aloiituite din profile ou golurl fn inimi" fn-
toonite in cadrul catedrei.
2.1.20 B8 5

Acogte earactoristiei geometrice dimensionale se aleg in
funot ie de iniltimea "h™ a profilelor haminate dublo T din care se
o0y in prci'uole ajurate;Pentru aceste profile cele aai iuportante
ocarseteristici geosetrice diuonsiopale sint urwitoarele (fig.2.1):

~ 1. Jgilgiges "s" g profilelop 3 de deasupre gi de dessb-
tal goluriler este dati fn reviste serkblatt [65] cu valosrea a = b/3
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tar £n stebloas /7] ou valoarea a = h/4,1indiferent deo natura inedr-|
odrilor gi de sisteaul statio,

N 1 re2 N
] i j—.l
b F3E3
l I i1
L H LJ
I ) | o v—‘
c b (3 b (3
a)
r-J r—l.
u’ i :
£
| : | )
b delomde] o
P b)
F10.21 Carecteristicile ale loler
wm- proti ajwete o

In realitate la alegerea acestei dinsnsioni trebule {inat
seana de Spodroirile grinzilor gi de sistemul lor statio,decarece
la grinzile la oare preponderentd este influcnya aouentului £n00-
voletor,ocea a fortei tiletoare fiind foarte wiocdi,este reconandabi-
15 folosirea unor profile ajurate ou imiltimea totald "“H" gi “H,"
cit ual nare,ceca 00 inseauni o mx;mu aiod "a"™ a profilelor ?
ce airgineso golal,

Aoest cas este intilnit la grinsi siugpla rezeamate inocir-
oate ou inoirtari unifora distribuite la care in regiupea c¢u [ St
?T= 0o

In sohimo in casul grinzilor la care influenta fortel ti-
ietoare este nare,counparsbili oa cea a woubntului incovoietor,ocua
este ocazll gripzilor simplu resemate ou forte oconoentrate,sau a
grinsilor continue gi a cadrelor la ocare fortes titetoare gl wONSD-
tol sint maxime in aceeagl seofiune,este recomandsbili alegerea U-
pel indltiuil "a" a profilelor T de deasupra gi dedesubtal goluri-
lor wal ware pentru a putea prelua uouehtul loecal pmdas de forta

titetoare,

In vederea stabilirii forwei celei aal rationale a golari
lor gl deel a fedltinii "a”™ a profilelor T,poate £1 aritat ocua Ve
riasd efortal opitar norasl © resultat din Snsuaarea efortalai
provenit din aduentul incovoietor gi din forta tiletoare,pentra
doud grinszi siuplu reseaate de aceesgi desohidere provenive din
aseelesgi profile laainate dublu T iuind pontru "a™ valorile
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h
(2.1) 8:% 3 &:'3 3

& AT,

|
a) Menaxcs lfm‘;!‘
P P
A (1-2) #1777
il |
b)
Mmax = Pt Tnax* P

FIG. 2.2 Tipurl caracteristice de inclrclri a profilelor ajurate. K%

Cele dound prinzi sint incireate in pri.ul casz cu ineciredri
unifora distrioulte (fig.2.2.8) sl in al Jdollca ou doud roxfe cone
centrate ornle agsezote la amcceagi distantd 7/ de rcaziue(iige2.20

rentra couparatie incarcurile celor dowi prinzl se consie
derd in aga fel clese ca si dea nagtere la uo.ente inocdvoietoare
03&1}.0

]
4504 \\\ ‘\
w0q \\\k \\\ LEGENDA ]
‘\ \\ e,.’;"
AW\ (R
= Q\ \v\_V —— a:h ]
'\{\\\\\_ i
AR
\\ \\\
Y
AR \
- S (7
[ cocenee | |
e,
efertuiui unitar @ pentry diferite valeri el

e

Variagie eiortului uoitar norual O insu.at,din wouent gi
forta tiletoare este dati in diagraua din figura <i:3, peotru cele
treil valori ale diucnsiunii "a" din relajla 2.1,pectru lungluea de
ocontaoct b = h/2.
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Disgress este trasati in funofie ds fnilgiwea "™ & Profi-
lelor lamina%e din oare se ebiin profilele ajurate.Din disgremi se
obserwi olii la grinzi ajurate co inciroiri onifora distribuite efor
tul O este on atit mal ale ou of$ Siniljicea “a" este sai alel,
decdi ou o1t Spil{iwsa totald a grinsii est%e aal uare,pe efnd la
grinsile ajurate cu fnoirciri conosntrate eforsul G este om atit
aal mic ou oit inil{imee “a™ a prefilelor 7 este ual asre.Aceasta
expliof faptal oi la grinsi eu fnoirciri toifora distribeite san
alte fneiirciri,la care aocuentul gi fortja tiistoare pu sint naxios
fn aceeagl seofiupe, influenta fortei tiietoare eate neglijabili i
fn scest cazx pentru prelusres adsmentuloi este reconsndabilll o grinm
di ajurati ou fpilfime t0%ali "H™ mare gi deci om "a” ale,pe ofind
1a grinsi ew incirciri la osre zouentul gl forta titetoare sint
uaxioe Lo acecagi seofiune,este necesari 0 inilt{ime "a" mal mare
pentru ea profilul T sl poati preiua gi efortul dat de mousntal
1ocal din forta tiietoare.

In aveste ocondiyil propon 6a inil{imsa "a" a profileler T
8i se 1a diferentiet ou valorile araitoare ocare duo la soleties eea
sai econoaicd : o

= 8)s pentru grinsi la care msusatul gi forya tiletoare na
8int aaxiae in ecceagi seojiune,"a" se ve alege ou valerile ;

(2.2) e=f:}

= b). pontru grinzi la oare adsaental gi for{a tiletosre
8int maxiue in sceeagi seotiune pentru™a™ 58 ver lua valoriie ;

(2.3) nnvgf-q

- 2. Loggieen de 00ptsot "pT dintre cele douk phryl ale
seot lunii pline,egali ou lungimes poryitnil 48 eeofiune constanti
a profilelor T se alege tot fn fupotie de fnil{imea "h" a profile-
lor laainate.Si peptru gseasti lungise "b" afot date recowsndiri.
Astfel stehlv:u[70]rccoucndd lungimse bebh/2,1ar revista werkbliatt
(68] precua g1 al§t autori ee sasile,Tex:cr[i0],.clencunnag] roco-
wapdli oa luogimea "™ si 80 1a b = /3 "p" fiind lunginea pasulul,
lodiferent de natura inelircirilor.Cele dooli valori sios spropiabe
oa aiirime deoarece valoarea wedie a pasului este D = 1,5 h,

ctudiind verieiia eforturiler woitare normale G ,fanctie
de luagiaea "b" pentru diferite Sfodlgial "h" g profilelor lamicate

sl inoareu-uo din £1ge2.2, resalti fig.2.40%resadi peotea dou
valori ale lnnstnu 0"

(2.4) b.g Y
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Analizind variastis efortului unitar fnsuzat G in funotie
de longiwea "b" se obeervi od in eazul ifncareirilor distriounite in-
fluenta diferitelor velori ale 101 "b" este neinseanati,lueru jus-
tifiocat de faptul of influenta foryel taletoare esupre ofortulni la
caloculul eirula intervine "o" @éste in acext ooz foarte wios,pe oiand
la ineiroéirile conceptrete sau la siste.uele statiocs ila cure mouane
tul gl forya tiletoare sint asxime in aceeagi seotiune gi la care
influente fortel tiletosre este couparabili eu ocea 2 uouwentulul, ipe
flueata langiail "o" oste fnseunsti oonducind la diforenye de 15=
20 % o

In soceasti sitoajie propun ed se 1a urudtosrels lunglimi "b%

- a) pentra gringi ca fociredri distribuivte sau de sltfel
le cars udpucotul gi forta tiietoare efnt .uxioe fn sectiuni diferie
te "b" se va 1ua ; )

(2.5 ba4:3
- b) pentru srinzi la ocare cele dcui =olicitiir: : woaeptul
gl forta %iietoaro sint assxime in acecagi secyiupe 0" se va luas

(2.6) b.’?;-zljs.

- 3o Pagul profilelop ajupate "p® ejal ou d:stanya dintre
axole verticale a Jdoul goluri sau plinuri oonsecutivegeste dat in
1iteratura tohnioX o0 valorile : P = 1,5 h &n _toide u[7g. . & =
= (1,4 = 1,8)h 3o ..c=nol.t4[68]. ‘1%ri en 3dazfle i loxier au
loat ehiar 91 valori o = (2 = =,2)i.[#0.]« -7 ~ont de preeizirile
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fioute la stabilirea foil{iail “a®” gi a lungiail "o" propen si se
ia peatru pasul profilelor ajarate oa goluri ootogonale gl hexa-
gonale urwiitoarele airial :

« 8) pentra grinsi ou fooireiri aniforas distribuite,la oss
re iofloenga pasulai asupra efortuluf fnsuwat G este redns,gi
pentru oele 1a oare iorte tiletoare este redusi pe taW¥i lungiuea
griozii,pesul ce poate lua cu valori nsr{ :

(2.7 P = (14« 2,0)h

« D) pentru grinzi ou inecireiiri cdocentrate,sau la eare
woneatul incowictor gi forfa titetoare sint nsxiuwe in aceeagi
tione,precun gt la cole la ocare fortele tiictoore sint foarte aari
fn snocuite geofiuni se recouandi oe pastl sl fie luat ot valori
mai alei g

(248) pe (1,2« 1,6)h

- 4. Ziltigeo plioutelor iptergedisre "y "»folosite la
real isares profilelor sjurate ou golari sotogonale,nu poave £1 1w
atd orieft de asre,degi la esleulul de resistenti cu oregteree ei
soade efortal nnitar pormal G ,decarece 1a veldri azer! se Sorio-
titegte stanilitatea uontanyilor gl se ia ¢

(209) h’. = 9 + 2

= 5, Inidl{iasa totali :!" 94 "H" a profilelor ajarate ou
golurt asotogosale § Xag0nele,res nfora fig.2.1 ou valori-
le 3

(2e10) 31 = 2(h = a) ¢ h’

(2.‘0.5) d = E(h - .)

Celelalte dinensianl o,v,H' gl H" resulti din figurs 2.1.

In afara acestor caracteristiei geouetriee dimensiccale
oare se aleg,exicti altele care se calouleasi fn funotie de Adinon
sienile ipuse aga ota @ fost aritat.Acestea sint (fis.z.l)
toarele

- 6o mm.z.__ de la fibrele exteriocare a %ilpiler
profilalal ajarat pioA 1a centrul de greutate al profilelor T e
uirgioese golurile,ocsre este caloulati funofie do d:mmimuo pro
filulul T g1 este datli $a epexa 1.

= 7. Distanjele "m; + y,° o1 “y," dintre centrele de
tate ale pnmmr-a"am golurd ootogooale eﬁ
hexagopale st valarile

(2.11) "hloy"'-h‘o»a(h-a-?c)

(2.11.0) s 2An-a-7)

BUPT



2e1.3. Cokacterioticd cediotrice ole geogivnil tragsverasle

Carac2erioticile gesuetrice ale sectiunii transversale a
profilelor ajurate pot £1 caloulate atit in dreptul axulnl goluri-
19r eit gi 1o dreptul axunlui plicurilor.

Ceracteristicile geouetrice sle sescyiunii transversale (see
tiuni,wouente de ioporyie,uddule de rezistectl) sint calculate stit
peatru profilele T oe wirginese golurile,notate ocu indioele O(zern)
oit i pectra proiilele intregl dib axul golurilar no2tute eu 1(uau)
g1 din exml plipurilor notate fird iodici.lcle wai igportante ca=
racteristiol sict uruaitdarele ;

= 1., Axia "A," a sectlucll profilelar T,dic cxial golurilor,
csloulaty fm&ﬁ'ﬂ?ﬂ'fm;?mﬂiuea "a") dati in a=
nexs 1,

= <e LQcentul de ivergie Ul al profilelar i dio exul o=
larilor care se calculeazi funoyi6 de diwonsiunile iipuse,dat in a=
nexa le

- e 0dulele de rezigteoid ' ,“ 24 ioen ' ale piriilelor T
io repdrt cu iivielo Jilpn spre ianteriorul zoluarilor "i" 3i din spre
exterior "c¢", e lo

(212) Woi= Woe =

a-— %o o
- 4o Arls VAT @ iopit profilolse ajora t in a=
xal golarilor

(2.13) Ay = 2 4y

- 5, aomentul de ipertie "L ° file ajorate intrect
din axa golurilaor carc se calouleasi ou rolagiile ;

(214) I,=2IZ,+A°(Q§ZH] profile cu golur: ootogonale

(24a) /‘.2[1,...,4,(_2& vredildic ou golurl hexaj;onale
- 6o s0dulnl de rezigteati "4." al file intregi in e=-
xul gelarilor

(215) w- W bt Ao(ﬁi&—ﬂ ¢9luri sctogonal
2
(215d) m-{;—’=m b+ Ao (—f;'—)] ~9lar{ hexagonale
- 7¢ Arila 4" ctiunii profilalui duoiu T igtreg in
Jroptu plinurilor :
© (216) A= 2A4 #/.xh -2a)] la yaluri octoyonale
(216q) A=2A32d(h-2a) 1a goluri hexegonale
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- B8, .ouweptul de incriie " ofiluluj intreg in drep-
tal plinurilor 3
(217) /=2IZ.+A,(—"“2iL)j+ _dﬂz.g(bﬂ_ 1a goluri octogooale
3
(2170) 1= 2E+ ya j + 2db-20 la golurt hexagonale
- 9 .0dulul de reziste i £11 iotreg in u.w+
tul pncuruor
(218) We—2 —”1—*19- + dibtah-2
hﬂ-?(h )[2[ Ao 2 la goluri octogonale
(218a) W=h _20 [[/,4- Ao (—f—)‘] + M j le goluri hexagonale

Toate carcoteristicile geounetrice cle seatiuani! transver-
sale sle profilelor fntregi siot date in spexa 2.

2426 ¥itOr LT AJUxAIT CU GAUMUI CL.ClraaE oI UV4LE-
la fel oes 31 la protilele gjarate 3digonuite gi ip ocesul 0oO=

ulai tip de profile ajurate pot fi deiinito caractorictiol gedoue=

trioe di.emsionale i ale sectianil transversale & proiilelox.

Cecela ggcugzgtzcz heo..mg ce “ E!ﬂ a_l 2m£! G
: Q

Liuconsiunile protilelor gjurate cu goluri elirculare gi 0=
vale trevuie sleso in aga iel inoit && ocondued le stabilirea mirt-
nif optiue a grlurilor,cere si pund in evidentd efioienfa acestor
prifile in oouparajio ou profilele lauinate duoln T gi in special
ou ocele gjur:te ou glurl hexagonale gi ocotogonale,

Cele aai igportante ceruoteristiol geoustrice diuensionale
indiecate in figura 2.5,8 proriilelor ajurate ou gdolurt ciroulare si
ovale sint ;

-1, 1ti1a0a "a" file. dio axul grlurilor oe a=
lege gi la aceste protfile funoiie de indlyiaea "h" a profilelor la=
aloate din cere prévin,.

Datoriti fortulol oi inilttuea T "af' orogte pe .uisuré oe
aregte unghiul 4 ¢l seotiunea se depirteszli de axa golurilor,orese
91 caraoteristioile geometrice ale seefiuniil acestor profile T,oe-
ea oce faoe oa etectul forteil tiietoare asipre efortuluil unitar nor=
el G 83 se recuoi isurte uult chiar pi in oasal oiod iorfa tiie-
toare este asxiai it regtonea as.ontulai inocovoietor .axi.

In soeste oozditii daci se neglijeczi efeotul fortyel tiie=
tare ocare in ocacul fnoirourilor distriouite sad aprop late de ae
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cestea la grinzl scigplu rezeaste se poate fase fird rozerve,atunci
efortul unttsar normal pravine nvuai din mouental incowietor aaxia
g1 are valoares naximi in seofiunea din axul goluilui eel uai gpro=
piat gi este funofie de produsal ‘o’o' fiind uinin oind acest pro-
des ests aaxla aga ocum se va vedea f£n ocaci®ilial 3,

Y £
-rv
H | ¢ \':J
e ey
[] e)
- -
l: 1
.* vﬂ
+ |
LA

Pentru a deteruipns diusensiunea dptimi a inalyiall profile-
lor T din axul golurilor,care duce 1a O ,,,» trebuie pusi condiyia
oa produsul Aye¥, 8d fle aaxia..ntr-un qalcul. si;:p.uf}oat profi-
lele T sint considerate forauate din dreptungbiuri.rracusal Ay,
se poate deteruina dsci se expriali uruitocrole uirlul.ic funotle
de diiensiunile prafilulol T (fige2.5.b sccflucea 4—4)70 .a,b‘.t.d
g1 de fpaltiuea h e profilulul inmigial :

(2419) fi = 2(a ¢ &)

(2e20) Sahe(2a+n)

reptru "n se poate lua 0 valoare cproxiuativd :

(2.21) D = -t

ou eare rezults o care iploeuit in (2.19) 43 insltt.ea profiloe
lal

(2.22) E=2h=-228-7% .
ier distanta y, are valoarea i )

(2423) Jg=H=-27=2h-2a-37

BUPT



Pentro a ealoula pe y, fone} e de dmmslnnuo pmuu%
T,80 ealoculeasl distanta 7 de 1la fiorele extarim.la oeptrele

esstore _ M’i—(d- t’)d

@2) o= bi+a- 0 dJ
ier 3, poate £1 osloulat ou relatia :

(225) x_ggbt-u:xdh dht-aht—aﬂ-u-adt) Autidd- dt?)

Seot 1onea proﬂMn‘a é poade fi sorisi sab forea :

(2.26) hy = Dyt o (a = %)d
iexr prodasul A°.y ordooaet dupid puterile lui "a” aadb forea 3

(227) Ag=—1-[~7d+ Lafdh-btedt)+ to-d)(¢h -3t))

«liriesa variedili fiind ifnilticea "a" pentru a gisi valeed
rea ¢i optiud,se anuleasd dcrivnu aceateia gi resultl ;

(228)  a=Z{p+t-

Tinfnd eon; Q‘kl o miriuile b,d,t sint fonotie de h,
rapoxtul lor £1ind eproxiuativ constant indiferent de mirimsa DYoo=
filulol lsainet din ocare se executi profilele ajuratve,inilyimea
“a" a profilelor T,prate fi ealoulati fnlocuind rgpoartele leor gi
resulWi ;

(2.29) a=9+§

Aneasti relafle conduce 1a valori foarte iiel ale foiifiatt
profilelor Tygl €a a rezultat dutoritd nesglijiril efectulul forgyel
téletoare,0e0a oe race oa prorilele T din axul golurilor si gw pos=
i prelus eiortul unitar tengential,fodltiuca iniuel fiind foarte
alod.

Fentru a putea prelua gi efortul unitar tangeotlal £p drep=
tal golarilor unde rorta tiietoare eate uax.ﬁ.este necesar si o
sporeasei inil{liuea "a" ou aproximativ 50 % gi nzuna relaties :

(2.)’) s u - g

Valorile mai mari ale lai a date de rela}:a (2.50) se vor
lua fn oasul profilelor gjurate cu goluri oirculere i 0vale,£0lo=
8ite la grivsi la ocare iau nagtere torte tiietoare anari,isr valeri-
le ai10l in cesul ;riczilor la oare epar forte tiletoare aiel.

Comparind intl{iwnes pratilelor T Co 1le proﬁ.lo.lé ou goluxri
oiroulare ocu cea de la cele ou goluri hexagonale,iese in evidenth
teptal ok aceasti inilyiae este uult ual alok in casul noaloi tip
de profile ajurate,fcii de cele ooignuite,liferenta fiind de pind
1a (50-60)~e0008 0® ioseaund od fnilfiuea profilelor ajurate cu go=
lari eirculare ecte ici asre ca a celor cu zoluri hexagonale por-

oind de la soelagl profil lauinat,ceea ce i:nsceand oaradteristiol
geoaetrice aal uarl.

= 2« Distogto Tn” diptre lipiile orisogtale 1 af 2(fig..5)
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eare sorvese 1z trasarea nrof'lelor sgjurate se slnpe din relajia:

(231) nadg:is

Valorile mai wmerl sle 1ui o (spre h/ao) se ecleg Sa oasul
grinzilor eu forte tiletosre sari,decarece rezalti lung.iail de oon-
teot "o ue! marl Ir soest caz,pecesare pOstrl @ preloa forga de loe
neoere in drepful plirorilor.

- 5« R8z3 polupilor "B% rezulti iancyie de mmuo aleps
psntra "p" ci "a" ez de fnfiltinea "h"™ a protilului laninat (figel.5)

(2432) Re he (28+ 1)

Deok se frplooviegte ™a™ gi "p™ furctie de m«.popm £L expri
netd gi{ reca fo fucefle de inkl{taea profilulul lasinet ea relagls,

(2.23) K= E};‘! - r%

In cazul o0ind se alege rasa,cu accasta relag zé,ae va ciuta
e 1a 83 fie spropiati de rasa fevilor (mei nare ou unt-dol am) peD-
tra a patea face 0 eventuali intirire a golurilor celor wal solici-
tate ou un cupon de {eavie

- 4e MM diote ocele G puriyl ale pro-
filelor ajurate e zli ou uistenta dintre goluri,se deterwini din re-
datia

(Cest) Va 2 \/ o2 it = )
g1 ea este funetle de uirimile alese,in spec.al de dlotznya n,oare
trebnie alemsd oG ;rijd pentro oa lungiwoa "o" o ali ure lungiauea
necesari de sudumi,care sh preia forta de lunecare pe lungimee paste
lo1, ‘

- 5, Pagul golurilop ", " eyal ou ilatan‘ga dintre oxele & do-
6oad goluri san plipuri consecutive rezultl dio relaia :

(2e35) P=aauk+ b

- %o il fiatle otale Ql gg'ﬁ o& pI3tilclor ojurate o0 0=
lor} ovale gl oiprculare reazulthi,oundsoind uirinile zlese 3

(2038) iy = by + 2(k + &) 1la sI3i1le cu ;3lari vale

(2e36e8) 1 = 2(x + 8) le rofile eu golari clpoul

- 7e Wa plicstelor ilatorisdlare la profile eou
golupi ovaele este recouandavil si 20 1a 3

(230 B =8:3
f2.78) B =R + vy

Txigtdi g! in cssal seestor prmfile,onele uiriui osre sint de-
ter.ipate funotie do dluenslionile alese g. vnuwe -

- Be 1st;.-:s‘,.m<,;u"ﬂo“ ¢ la fibpels extopldare 1z contral le
groatate al profilelosr T de deasupra g1 dc de desubtol pgolurilor 8o
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calouleass funotie de diuepnsiunile alese pentru aceste profile gi
este datd in anexa 1l. .

= 9¢ Distoptele  hrip”si " iutre contrele de greutate ale
profilelor T ee wirgiresce nlurile rezultd 3

(2439) hyey,m Dye 2(R ¢ @ -7,) 1e profile cu goluri ovale

(2<39.2) Iy = 2(R+ a = o) 1s proii1le eu goluri eireulare

- 10, Unshiul "¥ nure eiiceyte O 50041000 curenW £o jU-
rul golurilor se .i.so0ora intre vertiocald si o rasi eumﬁ.(ﬁg.a.sr

- 11, abscise "A_a uaul puned ocurent de pe contural Folo-
rilor,nisurad retli ue axa verticali a acestare poate fi caleulati
eu relatia :

(ce40) /8 : i ;_,;u’ﬂ .

- 124 vpuouuta " ¢ a zceluisgi pupot oureat do pe ocoptural
golurilor,uusuratii fuyd de aargines gololul i axul alit (£ige2.5):

(2.41) oA = "(l - f"m}ﬂ')

- 136 _ndp. b "o o gritilulul fedintr=-0 sScofiune oG
rents deiivate prin unpgh:tl ;ﬂ s 13a%e £1 -calculati oo mlatu :

(2e42) 8y~ 2+ u(l = 03 )

- 14, pistuntg AZ Jintre centicle de xeutate ale pro=-
1i1lelor 1 din axul golurilar poate fi calculatki ou rolajla

d(x+2a -249o
(2‘3) A? Aotrd)
in eare daci se inlac a:eec‘e o dln (2e41) recu

ot
() & _ dR(1-cos ) [Rl-cos )+ 2(a~

2'[A°+ dR(1-cos PI]
- 15. s15to0ta Py “'de 1a uargicoa oxterioar: a proiile-

lor T,18 central lor 49 greatatey,inti=0 soof iune ourenti exprinati

pria woghtal Wi . dés 2ade + 240%
(2¢5) b4 ? 7 AAo+dx)
set eu vcloerea luf o« o (2e41)
(25) _ (1~cosﬁ?r2adRL cos'ﬁ-l-?Ao’l,
Z" 2Ag+ dRIT- cos 7]
- 18 Cigtantele 3‘: 3y o diptio coutrele de greutate sle
profilelor T diotr-0 sec{idoe ocurcntd deslci® prin an hiul (Z e
calouleazi io funojic Je celelalte uariai ule pm;uolor ou colurg

oirecualare ; 2
(47 2A{R+ a~ 9,) +2dRx-de
} he At Ao+ de
860 inloocuind pe o din (241) rezulti

. 2A[R+a - #)+dR%in?
(248) b+ yp= by + a R(l-cosl;})’ le oluri ovale

8! la fel :
(2470) ppm A&_&&M

san fploocuipd pe o :esol

= 24(R + a- +dRsm‘Y’
(2489 y» o AT la golari oireulare
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{u prafilele agurate cu golort cireulure ;i dvoclie,datiriti
faptului 0i seoyiunea profilelor T ce uirginese plurile este vee
riaoild, trevuaie oalcalate caraetoristioile _oductiice ele seofiuniil
din axul .slurilas i peptru o sesjiunme curenti defizitl nrin dg-
ghiul ¥ gi acesteu 3int 3

- 1. Arlg viamamoientul de igergic "In".mulela' de rezis-
tegid foiasgeecl® S0cjiunii protilelar i ..o auil ¢31Us110r se ocal-
culeazd funegie de inidl{lues "a" a profilelor T gi sint date fo ane
%z 1.

- 2e spla "hp " o seciiupd filelsr T dirtr-o seotlune
Qureptd pria 91 :

(2+49) Ap = Ay + A« sad’ :

(7e10) LY = Ay o+ d (1 -~ i8¢ )

aclabisa (Le50) cr=t4 ~& aria & @ crcite ea ore;torea unghive-
luiypy

- Do poaCildd u€ iutlgae’ 'sp“ 'af:c;.".djii prstritelagp & din
5801004 cuwrentd prio ,0lyiu rap 2zt ou &xi ce troed ,rin ccotrul
ue preutule Gy o acestul proiidl cilat lu wiatunta Py <6 Jarginda
exterioard ¥ : :

(250 lp=ltAod P +—"= +dat (& +a-7,-a )

Irlocuind Valoarea lui A7 dia (&.1&5).1* ind o;crayiile la
ter.enul al potruloa,srupind teruacaifysedpicd faotor i siuplifie
oind relsg;ia devzne H

, i .
(252) Iy = dé's s AdeC+ 12 (102( ,-):1:)-’2 + o+ 12
Laei se n.clanuieite va.loarea ordzuatol o dim (C.41)resul ti
@53) 1y = dRY-cosP)*+4 )12 -c 2 +

12[A+ dR(I - cos ¥)] .

12d[IAf- %) IR(1- cos¥) + 12
12[A.+dR(1- cos¥)]

- 4, .2dulcle de rezistentd "nwi " 5l ".pel cle seepiuocid
oureante ir rasport ea itbrele inter:%are gl extoriocre 55t £1 detor-

ainate deod sint saricse dictanpele de 1a centrul de jreutote Gyla
aceste fibre

. ddf+oax + 2441~ p,)
(254) ypi = x+a-1p, AAo+da)
g, - 9Ct2ada + 24,7,
(255) e = Po™ = 3dotda) o
Cu seestec «.stunye rozulti udiulcle de rez:stectd sle pro-
Iilulul T din secyiunca ourcttie -

entpru iiorc Interisori dupd opexrcyil ;i sipliticirl re-
suitd 3
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o _ & 4AdeC 12 Adla - 900+ 12 dflot Agfa - o) 2ot +12
(256) Wi ?}Li' T Zae g .

fn ocare daoa este inlocuit o¢ din (2e41) rozulta :

. _ dRY-cos¥)*+ LAdR’ (1—cos‘f}’+1 A,«_!ﬁa-#)l?’/l cos ¥)?
(257) Wyi 6[dRY - cos ¥)+ 2 AR(1-cos¥)+2 Ak - o) ] *

Jg%.b_!.)ﬂl?(l-cosﬂ'il?A_._g

¥ 6HRY- cod¥)'+ 2 AR(1- cos + 2Ada- 7-)]

reatru ii1ure exteriders rezulta u..“naarea re.lat;uz
__L dX%id AP+ 12 ) Ja+12

(258)Wpe Sdci+2a +2A.i-)

mloonind vclagrez lui oo din (2e41) furLcyie de ¥ se ajungd

1 - dRY-cos¥)+4AdRY - cosyP+ 12A,dla-9 )R - cos ¥)?
as (259 Wve 6[dR1- cowig:dl?(l-cosﬁt’/lo ?o] <o *

+ 12dRll+ Ada- 1-cos¥)+12
§dRY- cos?¥)+2adR(1- cos¥)+2 Ao%o]

_in relziiule (cesr) g1 (ced9) we veue cw _duulele dc re=-
zistengu Orosc po .i.dru oe creste wnghiul ¥ ,ucCoi jj@ wasurs ee
ne departia de w.ul ovlurilore

Leracterist.cile _eouctrioe ale .scet,,.unu pioillulul wurat
intrey; aip axul ;plurilor,pdt 11 caloulatic i lu casud pratidelaw
agurate cu olari avileo ! clreQler0yed coeleds l selayil ca i Com
tou proi:lole uyuiate ou dluri 2ctos9nalc ;i helJduulo = reluy . i
1e (2¢l5)g(ceddt)g(edttet)y(tedd)g(Cednet) = QU priCiiar@a Cu b; 51
Yo S8 120 .8 CU =& aritate

viractes. t.cile (ed.etrice @e sccy  uci: pl.pe a piolilolox

ajurate cu dluri circulare 31 ovale pot Il caloulatc cu relay:lilog
- Je iPiu .M a secpiupii ifntreasd din axal plipurildr

(¢e50) Aw 2 by d(h1 + 2:x) perira prai:le ou golurt
ovale
(ceS0e8) . = c.(..am .) ectru croille cu . 2lurt eirculere

= Se 0.cntul de inertie "I gl secfiuvmii intre. 1 dir wxul

pliourilar :
2 +2R,
(261 1= —[4L+Ah,+}s) + gﬁ‘s—f] la ,olui: svele
3 .

Qs"”"TB L+ AN + ‘g_’?] la #91ur ecirealarc

- 7o ;2uvlul _e pezistenis v gl _cejiucii lntregi dis ae
xul plicuiilor g

262 W= —[4/.+A.h+yy M] 1o alivi svele
2620W--_.l&/.+ Ayl + 4dR] la ;plor{ oirculare

cele LI . L on T Gaata o NN Y L
....u_L_gJ.n.F (LA B D700 Ly doo
“arantni it cile 25 ntrice, - “o.;onto.le de mor;ie 6l o=
dulele ue ros:stenti - zlo profilelor ajusnte fotre 1 ealculate 3o

axml »)1tiilor cul o axul plinurilar pst i1 oco.yarate ou cele ale
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profilelor la.inate,cceasti eo.pirajie ceajind iu cvilenjd unele du#
avantsjele profilelor ajurate ia ¢ouporsiio cu cele la.isate,precca
gi a protfilelar gjurate ictre ele. '

rentra a potea urairl aeeste aregterl ale Lo.eutelor de inex
yi1e gl aele udculeldr de rezistenyi,se prald 're3a 1D Wluyladd Variom
tia acestdr ocaracteristiel zoouetrice,

in diagranz din figels6 este prezontatd variajia as.entelor
de iaeryie ale profilelor laulpete,precuu ;i u pralilelor ajurate
gdlurl bexsponsle respeativ oetdonale gi cu _slur: cizoulape i Ow
valee V

«0uentele do ineryle sint repreczentate iv fuccyie de Lpalyie
«w0& "a" a proiilelsr laulpate duola T,dir csre sint oxccutate gl proj
filele gjurute,inoepicd ou profilul I 14 da la care in pencral 5e O
Jecutaerentra praiilele sjurate sint trasate .o.eatole de inertie
&l seoyiunil iatre i Jdiw axal golurilor,

1 0%
o
LEOENDA »
e Protile cu gohai circulare o ovale 2T
e m=Profile cu golrt hevagenale o estag.
© - =Prefile laminate ,
R ee-oCigpigryp procemtuai e gutt

th. H

T

| N ¥
» S

U o4

le
-

/I,r’
AT
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Din diagraui se obserwi 0 cregtere medie oe variasi intre
(84=93),» & woentclor de 1noryie a intreii sosjiucl ain ireptal ;o=
lorilozgla proiilele ojurste cu polurl hexs dnale si de (197=145)%
la cale ou . oluri c..culere In od.puratie eca prai.lele lauinate doe
blua I dip cure .idvidela prri:lele ol goluil oseto ocale gi ovule a=
0e3te croy, tori djdu, piua la 210 . la celc cu golaxi sety »nade ;i
263 ,» la cole ca _2luri avoles o _

& odisgfust Jio ligede? »int trascsto iu eocedugl wod ourvele
de variagie a wsodulclor de rozistectda a proiilelar gjurate cu joluxd
hexagonale ;i ciicul.re zl.turl 46 cea a o filulci La.irat Juola T,

Cregtores «oiie a .odulelor de rozictemya la proftle ajurate
ou goluri .exagdailc este de (43=55)i,iar la cele cu poluri cizculae
re de (32=0l),, faii de prarilele laainate (fifee?)e
via raucle (refd gi 0 cregtere a as.entelor de inerfie resge
pootiv a .odulelor dc rezistentX la profilele cu oluri ciroulare fa-
ti de cele cu golili unexr sr:les '

w 0%

LEOENDA

Profile cu geiw! crculere -ovale
e = Profile cu golurl honaganaie-estegen.
p— T

«o—ome Crostams & puttls o gohri clreviae
W01 o Creteren ta pretiie v guhet bumaganele

Bty
’ -
/
y 4 |
7 " \
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Cabitalul 3

Sele GENERAUIFATI
. Grissile realizate din profile ajurate,datoriti foruei lor
51 a fsptulul ol prin sjarere isu nagtere golurile din iniaa profi-
lelor,nu aai pot £i calouvlate la fel oa gi grinsile din profile do-
blas T oo ipiali plind.

Datoriwi foruei lor gi a ocouportirii pe care o au 1a solioi-
tirile exterioare,grincile dip profile ajurate pot f£f1 asiullate ou
grinzile eu alibrele ou poduri rigide de tip Vierendeel.Frofilele 7
de deasupre gi de desubtul golerilor forweesi tilpile acestor grinsi
far pliourile dintre goluri represintd wontanyii,legati rigid de
tilpi.

Grinsile din profile ajurate presinti uoele particularitiil
fatd de grinsile Viereondeel,prin fsptul o4 panouorile fiind foarte
dese distanta dintre poduri este toarte uioci,precux gi prin feptul
o aontentif acestor grinsl av sectiune varisonils.

Peptrua soeste uotive in practioca proiectirii gl exeoutied,
griozile sjuorate no aint celoulate,cu un caloul exact oa grinsi Vie-
rendeel 0l 8iot foloaite wetode de caloul si.plificat,care datisfae
in .general exigentele oerute de pracstioca de proiectare.Caloulel siue
plifica%.pleaci de la oonsiderentul od la rinzile o€ sibrele eu no=-
-duri rigide wmousatele din wontenti sehisbi de seun,ceea 00 peraite
| a4 se considere oi la uijloool udontantilor @ste un punot de uouent
oul.Pe tilpile grinsii dio forfe eoncentrate in noduri disgraua de
nouende schinbdi de asouenea de sean,08es o0¢ di posibilisatea ai ae
edaitk o gi in axul vertieal al golurilor existi un puoct de wouent
gul

326 . s
5 1 OGTOGUN ALY '

Caleulunl siuplifieat al grissilor din profile ajurate %dig-—

poite este presentat fn wal aulte tue:x.rif[eg],[27],[10],[24]s . tuetixd

eave prezentati sintesza acestor aspeote ale provleusei,insistind o=

supre m"w’.xlo" pﬂrsﬁﬁd‘.
m : ‘TEH. h‘t
INSTITUTUL POL A"i”@ \

e L

w=olh

Salele
I TiMl] S Or:\ 11 A
¥ = BUPT
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5e2.1.1. Galoulul gl vorilicares eforturilor 9plilare nop-
anle fo Wipl

Calculul de rez.stenyi el tilpilor se fuce la ocele doud 80—
1ioitirsi care 180 pagtere intr-0 seofinoe ourecare in luogul grio-
il : wduentul fpoovoietor gi forta tiietoare,in droptul unul gi.

solleitirile din seciiupea ourenti prin axul golului,aint
desooupuse Sn sdllcitiri ce an{ioneasi in centrele de greutate ale
profilelor T de dessupra 5i de desuvtul golurilor (tige3el)e

Sestnse

“

5. 3. Selichirile grissiter @in profile ajwrate

uwomental incovoietor se deseo.pune fntr-an ouplu de doodl Loy
te N acionind in eeotrul de greutate a profilelor T (fige3.l),lar
forta tiletoare se repartizeasi egal la cele d3ud profile.rortele
N _ produc eforturi unitare noruale de coipresiune in sectiunea pro-

filalol T de deasupra golulunl gi de fntindere Sn cel de desuotal gos
lalol egale ou ;

=M _ ‘

(3] On Tt ) A 1a prifile ocu golari oonsand+

(31q) @=+ la profile cu goluri hexagonale
(-]

Aceste eforturi sfnt constsnte pe tiati lanziuea."b™ a go=-
lalod,

Forga tiletoare ce revine onui profil T produce fatd de seo
yionea dig ocolgul golului un 202ent 100al,care di nagtere Gnui o=

fort coitar oorual,ocare es%e waxia faji de fibra de la interior
(pupetol 1 figedel) ;

__ T b
(a2) Or* 7w
Ftorturile unitare noruale provenite din wouen$ g1 forta

[ BUPT



titetoare se iosQueazi in colyul "i® din stioga golului,la partea su-

periocard fiipd de coupresiuce iar la cea intericard de fnmtindere oa
valorile ;

O= ! { bhrlAe I

(33) = (] M + YA T| la galuri octogonale
23 =1 {M + _b!o_n_Ar] la goluri hexagonale
(33l % Ao 4Woi

Cuo natajille ;

(B4) K= _bfhz_’fv%_“:. Em]

(4a) XK'= HeZe iy

relatille de verificare a efortului uniter norual pot £i scrise

_ 1 ) < peatru goluri ocotogonale
(3.5) 6_.— P y)Ae M+ o T)=0a
(350) O= ”’A M+ oT)=6a pentru goluri hexsgonale
0

Notap1ilc o, o"cxpriuste in "oa" tracsiorumli efeotul fortei
tijetoare intr-on eioot de wouwent Incowoietor gi ele sint funciie de
caracteristiolle geoustrice ale seo{iunii transversale.rentru oi l1a
diuensionare o2 se cunoso aoceste diuwensionl gl ele trevuie alese gi
eventual schimbate pe parours,pentru Ogursrea calculului,aoeste note~
tii pot £f1 reprezestate grefle,ceea ce face si pu 116 peocesar a&i se
ocalculeze de tiecare dati wal ales daoa nu se dispune de tavele ou
caracteristioile geouetrioce.
Notay1ile o, . o ’sint fonotie de lungiuea "b™ a poryiunil de
seo} lune oonstanti & golurilor osre plate il luati oconfora relafiilor
(2.5) g1 (2.6),51 de fpilyiaea "a" 8 profilulol T prin Aye8, 81 wyy»
oare se ia confora relaiilor (2.2) gi (2.3).
In diagraus dion figora 3.2 sint reprezentate fn funojie de
fnilyiuea "h" @ profilelor lauinate din oare se ooutin protilele aju-
rate,variagiile 1ui o', ', pentra b = h/3 i pentzu cele trei vam
lori osrsoteristice ale ipilyiall "a™ a profilalai T,iar fn dlagraas
}dln fige3+3 aint representate aceleag! uirlal pentru b = h/2 gi pep=
tr0 aceleagi valori ale lai "a",
Variatia efortului unitar sorual(Ow ocute reprezentati in fig.
3¢ Dg00a @ 1U:i(G7 iu fige3+4 © lar efortul uoitar aorusl insu.at in
£1ge3e4 Qe

Intruoit efortul unitar oorual fnsu.at,caloulat cu relagiile
345) 91 (345 8) are valoarea uaxiui doar fo tiore jonteridari d.a odl-
al golurilor,in celelalte flore ale acelel soofiunl fiind uwal wle,io
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:. Ln..ondlc . /T
——— Volorile ki o' pertru My 3 ;
— — —Valorie Wi ocpentru hy= 0
s <ot ] )]
t"“ ==
"
—
-3
as _
[ -
ro®
ik R
&
- ) ek
Fo. 3 ajuate cu bay
o
Logende L g
—vearite Wi &gy Mo
=e=velerile Wi a’pentry =0 /
-]
”’
7
0 4
/ b X /4
rd /

\
\

%
o

V4 v L=
/ ,/ r// -.;“1 “ /
4 y

\

= o |
LT -t =
A7 F"//
=
PR 2
™ ™ W )
M. 3.3 Wristia Wi &' pi x®pontru grinzile ejurale c» bs

"Ipstrucytunile toehniece pentru priiectarea oconstruoyiilor wetalioe
din profile cuo golur! Ir tr!.g" s-g prewvizut le propanerea +rofe'Te
lngeCelelounginsugitdt de ea.isia de aovizare 1s oCeInde in godinta
dic 15 scpte.orie 1973,5 usjorare & rezisteatel aduisivile,ceez o8
presupone adaltore:c dopligirii rez:stentel adalsivile fa tivra din ¢9)=
yul jolurilor.

«0ley1ile dc veriticare sigt geplec ic weost caz suo toraua
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1 ) " -
(36) O'= (h,+x,)A.(M+ a'T)= pGa pentrua goluri sctogonale
(360 O= xj s T)= 4Ga pentru goluri hexagonale

G Fentru coefioientul " 4"

% am propus in iostruootiuni veio=
[ rile

~-a) Decd lungiuoea "b™ a pox
tiunil de sectiune oconstanti a
goluriloxr ere valori b =< p/4
, ) , . peatru 4 ge iau valorile ;
l:o. 34 Verietie :m..iuu:-m Gu,Gr 9 @ Aa 1,15 « 1,20 pentra incir-
cdri distribuite
A= 1,10 = 1,15 pentru fncir=
ciri copeentrate
=0) Daod lupgisea b > p/4 atuoncl pentru Ase ia velosrea
As 1,0 indiferent de patura incirciarilor.

La verificarea efortului uniter norual (5 ytrevue avut in ve-
dere off cele doull solicitiri i g1 T nu 8int in general waxi.e fn &=
cealagi seot iune,

.In opele situatil verifioarea efortulul upiter fnsucat se
poate faoce ugor gi anuwe oind cele doud collecitirl . gi T sint waxle
we in aceiagi seotiune din lupngul grinzil oun este ocazul 1a

= 8+ grinsi in eonsold la care .« gi T sint woxi.e in fcecas-
trere

3

« De grinsi siuplu regiuate inciroate ou o torti conoentrati
la ocare a este waxiu s00 forgi,lar T eate conutanti pe cecle doud pory
tiondy

- 0. grinsi siuplo rezeuate ineircate cu doud torte agezote
sluetrio

= d, grinsi siuiplu . rezeuate Lincircate ocu un uouent concen-
trat w3

- @, grinzile continue indiferent de fmcareiri,la ocare .. sl
T sinot paxiue pe reaziuele acestorap

- to OBdre,in oolturile gcestora Gnde « gi T 8int uaxiue, ﬂ

In alte oazurl diferite de acestea,cind cole doui solioitir
« g1 T pu sint waxiu.e fn aceeagl sectiune prooleua oare se pune est
de a deteruips sectiunéa din lungul gringill expriuathi prip abscisa
wg® £ care efortul unitar norual fnsuuat este wnaxiae
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Proolema @6 poate rezolva io casul wnor fncirciri asi sigple
analitio,seriind wsuentul gi iorta tialetoare intr-0 seotiune oured-
ti de aebsoisi “z" gi fnlocuindo-le in relatiile de caloul a eforto-
loi oniter (5 ,dupé care se epuleaszi derivata scestel funcfii,lar din
ecuatie oo rezulti poate 1l scoasi adsoiss z.

reptra 0 grindid siuplo rezeaati oi 0 inocircare usifora dis-
tribuitd de exeumplu,solieitirile ag st !z dintr-0 seotione ourentd

8int 3 (37) Tz = }L{ —qz

(37a) Mz= g2i'z - 522_3

ACests uirial fnlocuits fpn relajiile (3.5) si (3.5 a) g1 sco=
tind factor! rezultd ;

(8) G= mﬁz-z%qﬂ—h}] pentra goluri octogonale
(28a) 5= ﬁqA_[-;z' 2%l - 2z)] pentru goluri hexagonale

leruenii dio feta p. . anteselor sint copstante iar anularea
derivatel :
(29) sz@= 0

8e reduce ls anularea derivatei paranteszelor sari,dip ocare rezulti s
(310) z =5 —o pentru goluri octogonale
(310a) z = é— - pentra goluri hexagonale
vulorile 1al g deterainate intraiuse £n (%.8) g1 (3.8 a) de=
ter.ini eforturile aaxiwe g

(311) G= oy (4ﬁ 4_0,_13) pentra golari ooctogonale
Y/ (-]

(3114) O = 3—§A— 4L2 +ol’ 2) pentro goluri hexasgonale
(It

irepule wentionat 6i in ocaloulul practic,este oina oa absoi-
sele "z" din (3.10) g1 (3.10 a) s& fie ocoreotate fn axul golului oel
asl spropiat gi oa aceste valori si se oaloalesze gy '} S !z eu ocare &~
pot se veritiod

Unii autorl ous eate Frof.Dr.ingeraltus dio iresa[,7.J,80 dat
pentru citeva inedireiri wail siuple gi pentru grinzi statio deterate
nate, tacele ou sbscisele unde este eiortul uaxia gi valoarea acestui
efort sexia nuvuel pentra grinzi-ou goluri hexagonale (fird plicute
interaediare).

Pentru a ugara aunce de prolectare,in 1uorare este preszentat
tabelul dio anexa 3,00 abscisele unde eforturile sfnt uaxiae gl ve=
_|10area acestor eforturi pentru grinsi ou solari ootdgonale gi hexa~

gonale,fn care -valdrile 1cate din laorarea Profedre.lnge.taltus sios
fnseanate ou steluti.
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Rezolvarea aceste! privlieae a ghisiril adbscisal unde efortul
upitar este waxim,pe@ cale apnalitliod prim anularea Jderivatel este
grea de iiecus pentru grinzi ou aal asulte tipuri de inoidrciri siaule
tane,precua gl pentru grinzi gtatio nedeterainate,

In literatura tehnici este indleati de ing.Delesques[24]0 we=
toda grafioa de deterainare a sbsoiselor unde erfortul unitar 5 este
maxia.

Pornind de la relattile (345) gi (55 8),56 vede ai eiartul
unitar (O eete aaxia,atuncl oind suaa 4 + OU Tyregpectiv .4 + OU'T este
maxiai,000flolent il din fsta parantezelor fiind constante oce nu de-
pind de posoisa s.

In aceste condill se traseazd disgrana de assente J,1la 0 &=
nuaitd scari,de o parte s 1inletl de referin{i parsleli eu axa y;rioe
g1t g1 deo cealalti parte a aocestele se traseasi diagraua de faorje
tiletoare fnaul{iti ocu ooeficlentii X' respectiv O'la aceeag!i seary
(£1g84345 @)«

a7

) L] hy 'H i
| L
| i N

‘ M8 38 Stebilims graticd @ sectivnii de ot Bq, .
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Pentru oa disgraua de torte tiietoare si nu se suprapuni pes
te oea de udaent gl pentru oa pantele acestela &i fie de aocelagi
sean ou ale aouentulul fncdvarietor,disgrama de forte tiletoare ne-
gative se traseacd de aocceagi parte ou cea a foryelor tiietoare po-
sitive (£fig.3.5 4).

suma 4 ¢ OUT respectiv u +ol”T,e8to aaxiui fn punctele fn ca
re parslelelo duse 1a segusntele de dreaptd ¢e wirginesc disgrama
de forte tiletoare sint tangente- la diagrama de scuente.

wasurind gpol la scara lungiailer la ocere a tost represente-
ti desohiderea grinzii,svscisele punotelor de tangenti “s" 80 gi-
sese seoyinnile in oare efortul unitar fosuanat ¢es%e caxia.Aceste
absoise 88 coreoteasi inm axul golulai oel ual apropiat,dapé care se
caleuleasi solicitirile .4s gi I's g1 ou acestea se verifiecd efortul
upitar noraal O .

3e2.1.2. Saloolul ai verificsres e£orturilos unltars

Forta tiletoare 7/2,0are revipe 6elor doudi profile din drep-

tul golurilor,produce In seotiunea acestora gi etarturi unitare tan|

gent iale care se calouleasi o9 foruula luil Juravski in seof lunea cu
Taax 3

(G12) &= _,ZS;‘; = Ba

in ocare uwiriaile st uraitosrele seanificatid ;
T « eate forta tiletrare aaximi ocaloulati in axnl golulug
asprapiat ;
8x - eate wouentul atatio al portiunii care lupeocd pind la
nivelul la eare se caloculeasi & JJentra G max fn axa
aeutré & profiluiui 7T ;
(313)  Sx=da- p)-9zk = da= )
d - eate grosinea mut"t iar I‘ - woansntul de lgoertie al pro
filaludi T ;
Ga=- reziatenya aduisioild 1a forfecare a ofelolul Sum 0,60z
Variatia eforturilor unie
tare tangentiale este presen-
. "3“' 3 tatd in fige3e6e

|| 3e2.1.3. Yepificeres efortapie
it ech ()
te

In axa profilelor T 04
alirgigese golarile efortul o=
oitar corual Os din wdwent e
%e asaxta (fiind oonutn').otoT
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tul unitar norusl O7 din forta tiletoare esté nul (fig.3.4),iar e~
tfortul unitar tangenjial 5 este maxim (fige.3.6).In aceste oondiyit
in afara verifioirii efortului unitar norual O insuuat cu relatlii-

le (3.5) g1 (345 a),este necesar si se verifioce gi efortul unitar
echivalent cu relafia : '

(314) GechN On +33° =211Ca
Inlocuind eforturile Oygi O rezulta oondifiile de verifi-

T!I

oare
M2
(3.15) Oech \/(_)’A—fhﬁx + 3 2 =115y 1la goluri octogonale

o M? rs% G
(375q) ech™= W + 33}#— <)1(Dq 18 goluri hexagonale
(] ] o

In aceste relafil i gi T se iau din aceeagl sectiune in lun-
gul grinzii luoind mouentul fnoovoietor mexim gi forta tiietoare a
ferentd waxiuwa gi invers.
302020 gulul d steptd aont ilo ipz1l -
| zate obignuite
_ Prio uontantii grinzilor ajurate se inteleg portiunile pline
dintre doud goluri conseocutive pe indl{iuea golurilor.lLi{inea uone
>tantilor este oonstantid pe inéltimea "h1" a pliacufel intermediare gi
variabils pe indltiamea 2V a golurilor.
" ' Unele incerciri experiuentale ale lui 3azile gi Halleux|[wo],[s]
au apritat ci spre deosebire de profilele uetalioce lauinate dublu T,
la care grosiuea iniail este ware in rgport cu indltiuweas,iniana fiind
gl continni,la profilele ajurate unde inalyimea este wult wal uare
in rgport cu grosiuea gl iniua este discontinui datoriti golurilor
86 poate produce distrugerea acestora gl prin distrugerea wontant i=-
lor sub influenta forjei tiletoare,care revine unor portiuni auiol d#
grindé.
In literatura tehniod uerkblatt gi Delesques&ﬂ@gsiqt date in<
dioayii privind verificarea rezistentei wmontantilor.In baza acestor
luoriri $! tinind seama de prevederile standardelor noastre,privind
verifioarea elementelor coumpuse,supuse la soliocitirl coubinate in
luersre este prezentatd verificarea amontantilor ocare s £fost indioa-
ti gi fn "Instrucyiunile tehnioce de proiectare a construc{iilor me-
talioce din profile ocu golurl in inimd"™ ictrcalte in cadrul ocatedrel
Daod se oopsiderd un wontant sl grinzilor ajurate,sub aotiue
nea forjei tiietoare aferente T gi a rezgultantel inodrodrilor dis-
tribuite pe lunglaea pasuluil "p" in axa orizontald a uontantului iaﬁ
nagtere doudl eforturi : orizontel Ha gi vertical Vm,aouentul fiind
oonsiderat nul in axul montantului oum s-a aritat la 3.1 (fige3+7).
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MB. 3.7. Selicklriie memtentiler gringiler ejurate. ]
- . MR 2 T~ e ¥

In oazul gerceral ¢ind ineciroarile sint distrivuite,si forga
tiietoare este varianild (f1ge3.7 a,3.7 ¢) pentru detoruinarea efox
turilor im gl Va,se scriu condipiile de echilioru & juuatifii wop=
tantulul sec}ionat,core contstau intr=0 ecuajie de proieoyii pe ver=
tiocald gi O ecUajle de wowente fin raport ou punctul 0 de interseo=
tie al axei profilului i eu sxa vertiocala a wontantuluil (fige3.7 b
$1 5.? d)o

Din aceste ecaujyil rezultd :

(y@ %n.gL in oare Q=gp
gl
(3.17) Hm = m%_).(z 7+Q) pentru goluri ootogonale
1t Yo
(217a) Hm = 5 p_(27+a) pentru goluri hexagonsale

iccute eforfuri se oalculeszi in dreptul aontanyilor unde
P = wax,

Sectiunile i cure trehuiesc verificate eforturile sint seoc=-
tionile -4 51 B-B (fige3.7 b) 1la profile cu gpluri ootogdonale gi
A=A (f1ge3.7 d) la prafile ou goluri hexs;suzle,

In seoflures s-3 a wontantilor cu ;liecuje interuediare a Ci=
rel seofiune gi wodvl de rezistenyd sint ;

(316)  Apmg=bd 81 Wpg=9b?
iau nagtere eforturilc unitere nor.ale produse de Va :

(38) Oyg =z =527
g1 de wouentul locfi dat de Ha,o0are ticind seaza de (3.18) au va-
loarea :

(220) Oy

3h
B“2W = 3d by T+

LI
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pOUOLL o0 vimrtasnle o teve fogcerd ole corodese 2o Doconia en g
-3Hm=_3b_
(321) 6HB 24ms Zbd(h+y) (2T‘*Q)

veritiesoe eulte g

62 Geens \/[g *+ it O+ g1+ 9 055G

LoLae, cuncl el de la asiginen 21 unde :~osta S0

leogi de prof 101  ,gf & ewrei wric gi 23.GQl de resictentd sint
2
(323) Apu=db+2c) s W,m=-‘i(ii'-2—c)—
1z nagtere vi‘br?vrile ucﬁ'zre poraale produse de Va

.

(3.22) (3',, =3
ga w0 wd.eno ’3‘*0:\1 yr@dugdde g, rovr e voalooree
25) Gia = Hm (ht2v) _ 3p(ht2v. L7+4q) e alert ceta onole

2Wma  2dhxl(b+2c)

- Hnv _ _3pv poctety (olouri noxapdnele
(3250) o.;u = Wma dy.,(b +2C)212T+ Q) 2 3
precua gi oior’u.“le apnitere tan ertiale _r>duse do i.a opnle eu
___Q__@ pentra slard oantarapale

(226) Gum 352 = Tdhedb g e+ : S

_3Hm _-__3p witpk dluri hex.opancle
(326a) G A Tab ) (21+Q) joYe) e

Lalolicd woeris i eonditie Jo verizicile & einrtux:lor ociile
volepte presaltd ~3uciiille de vexrilicerC GuI6 C €0 pIir rd L0LlYe
tenfe cduaie.oida o 3g0lulal g

- panted Looiile ugurete eu ,wlari ety o

.

- %m 2v) ¢ 27? -
(p7) G;Chﬂ' [2" dE +2-C.) 2d ﬂ‘}; ;+2c[ Q)] 75d l"'x)b + 26)1 pr 0) 7/7 5

- pantru paonisle ajarvate eu uri Losngonile g

; _ e} 27p* £,
62m) Ounn™\/ [rattemy + 7ol ] * wrafimgrt T+ o <G

:;i rela;iv‘lo Je verifieare (2e22),(5el?7) % (4.7 &) Truin lupl ee
seyute igetdr

3pT __055 1. aiuyl 97¢- ogpgle ip
(328) O-Chﬂ de/’l"'}’o \/ ' cortlones L

3 T \ +2V) . Yy . N ~
(329)O;chA=d(b+2 o %Tc) <1 O; la _~lurt sct3 acalc in

ooy lidnel o

3pT ‘/4;" 3 =p 1o 2l ":;-v-:;:s =nete
(329(1) OgChA:dy,(b+2C) (b+2c)z+ 7 ) 64; 4 olard 20

P —

Tisrral ccalvalert vezaltart so e paxd et pesdctents aduflde)
0il4 o ocudopii dezizece In senLiunon ses onte oovnl oL endigyia de

DL pEaneile sint ipelreste eu isiyc cstcarntiote atunef (=0
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In seeste reliyil .iriuile Cg0,0,VyD S€ iGU €ILOXJ LigeZelsd
Variagla eispturilsr uritire die .intany! este icdicet io
f!g.}.ao W

|l||||"|| |”"||1|«1.

|
B Gen )

Gu
(<™ Gra Bua | Gecha }
BEIE|
- |

> Gy 84  Oeen.
o)
10 38. Verictia eforturier pe inditimea montantilor.

Se2ele JeRjtlogreg otigil
aiurete Juigpuite

inoercurile exyeriuontale ale protilelor gjurate au urutat
ci le acuuite rapdurte intre ipaltiwea aontapyilor gl grosisea acess
tora,pierderes cau.uC.tifil uo expldutare,u anel yrinzt dio proiile
ajarate s¢ poute ;i3uuce gi prio pierderea stuvilitatil wontany uorr
io reglunea ou ia:ye tiletoare aarile.

rrovleus €.x¢ 96 pane,in acest car cu do altfel in toate pro+
olesele de stavilitete este aceea a deteruinurii iortei tietoare
eritice,care produee pierderea stavilitiyil aontantilir.-entru pro=
tilele ou poluri isoxagrnale gi oetogonale ce a 108t prezentats de
tngeDeles uas[23].in calovlul fortel tiletoure ecritice s-a consido-
rat cid aontantul se risucegte siwuetrio in rgport ea «ijlooul siu,
astfel inoit una din fiore,inelinatdé ou unghial o rata de axa vertie
cald a aontantulai riiine rectilinie fo tiup oe ulti iibru incline=
ti o0 acelugl unghi 3,dar ir sems invers,igi picrde stubilitatea in
afare planulul uontantulul,rauipind insa taggenti la planul weuiaen,
fo dreptul racordurilor ou talpile prafilulul duolu @ csre sa o0 nar?
rigiditate fatd do planul vertiocal (fige3.9).

Axa verticeld a .ontentului are o dcidraatie eo a fibre! ou=
reote dar redusi la joaitate.Jeforaapia .octao}ilor este odusidere-
t& oa f1ind produsa de o incovoiere gi o rusucire,astrel cu us punot

aflat la distanta y e uxa orizontala a .dJntcptului are O deplusure
laterald "G" gl 0 rotire “E€ «,
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Peptru deteruinarea forted
ttietosre critice-Celesgues-a
seris ecuaf la energeticd a egee
11t5411 veriatlel eperglel inte-
rioere de deforuatie ou variafia
loerclul aoecsnic al forjel exte
rioare Na,sjuncind 1s relagle
de oczlcul uruiitoaore

d’ b o h
620) 1 =50 5 1+ =2 Yoy - 2]

relajie in care toato dimnsumu.e taebulie (otroduse in wiie

Pentru verifiocarea stabiliti¢il woutantilor Lelesyues di ur-
wé toarebe indiosjitl

3e calculeasi forta tiietoare Tor ou relatis (3.30),apoi se
calouleazi 0 fortd tiletoare elastiod Te,letcrainati dic conditia
ea acoasta si fle forta tiletoare la oare ge ;roduce plastiiicerea
aontanilor datopritd forfeciril gi inocovoierii,inainte do e=gl pior=
de stadniliitatea.

Aoeasti foryd tiletoare elastiod are diferite valori funotie

de H
2

231 To=d et . ) -

(331 % S 3p( +7) (6N la h,ev%bﬁ.
=g Dtie. =-b)[2bv- -

(332) Te=d 5 2o 1a vtz v oRsp
= d utie.

(333 Te=d S ?:‘E la hzv _0__2b

in ecasre (Hg este .llui.'la de elasticitate oonsiderati pentru OL 37 ega=
15 cuGs = 20 de/ma®.Condifille de verificare sint ;
a) Cind forta taietoare dib srinda sohiuoi de seun

(334) T= -§-Tcr dacd Tr=Te

(235) 1= L3I dscd o< Kr=2le
(336) T=Te dacd Tr=2le

b) Ccind forte tiletoare mu schiubi de semn

(337 T= g-Tcr deoda Tor= PR

(.38 7= LRI deed Pl < ErafT

(339 T= Pl ° daos  Er=2iTe )

Dack ©03pdiyille (3+34) = (339) sint icueplinite stavilite-
%ea acataniilor eate asiguratd Lo ces oontrar,trecuie luate adsuri
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de rigidizare s sontantilor i{n regivnea fortelor tiietoare asxiws.
3e2+%« Jerifigares atepilititii genexals & srinallar
gjarate ooigpuite

profilele lanipate prin golarile pe eare l¢ st fo inimi,ad © coxp
tare asealiinitoare,de aceea este neoessr si se feod upels verifieir
de la griczile cu inimi plind.Una din acesde verificiri este soeia
referitoare la plerderea stabilitiifiil generale.Verificarea staoili-
tit il generale propun sk se feol numal dasi distania dintre legiito-
rile sransversale ale tilpii coupriaatVe a avestor grinsl este aal
asre as J0 t’ ’ i, £1ind rasa de giratie a %Nipit copriaat in re-
port ou axa verticall.
Distants dintre legiturile care asiguri stabilitatea geners-
18 de 30 17.0-00 asl aiocd deofit la profile lsainate 40 t,.dnu'ooo
la profilele ajurate legiture iniamii 68 talpa nu eate ocontinuli de~
torith existente! golurilor.Verificarea stabilitit{il generale a
grinailor ajuprate se face ocu relatia dip SIAS 763/1-7 pentru grio=
sile ocu ln?ll)pllni 3 (5“ Mo CT'
3.40, -.75______
in care : .0 - este woueptul a.‘”"ﬂ’aef’m al u:inzn cere se 1la dupl
SIAS 763/1=7 4
Y, = coeticientol de flambaj lateral al tilpii superioe-
re,iunctie de ;
G.41 Ay =~
le - lucglaea’de daloul ocere se 1a din tevelal 17 os g1

w0 = SPAS 763/1=71 ;
iy = raza de glraple a tilpiil comrmatc datd in asnexa 3y
Wixmed- .7dalul de rezistentd wediu al fotregii seatiunt

(3.42) Wxmed = 2-!xmed J
kmed - t1i0d aedia aritadties a aoaentelor de inerjte I g

I - snexs 2.

Gripzile realizate din profile gjurate,degl se deosebese d:+

In oszul eind conditia (3440) nu este satiefiouti,pentru tose

i deschideres grinzii,trebuie ak se asigure legituri trensversale,

Distanta dintre aceste legituri,se poate deterutoa fo aga
fel ca relafia (3.40) si fle satisficots la 1imitd,loogimsa 48 cale
cul luindo-se fo acest oas egald ou diastenia dintre legitari.

3e2e5¢ Calculul de ; 19 inzil jopate
Eglu;; hcxgmge

Deforsatiile eleaentelor supuse la incowniere sint praoduse
de uo.entul incovoletor si de firta titetdare.In cazul grinzilor
ol ipialk plind,realisete din profile lauinate ss2 00.p0se,ls 0alco-
lal deforustiilor acestor grinsi se neglijeasd de ooicei infiwenta
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foryel tiletoare,aigeata produsi de acesasta fiind sub 5 % din cea
totali.

Aeest aod do ocaloul este jugtifiocet de faptul off in casul o-
ceator grinsi inlua fiind contined influenta fortel tiietare este
redusk,.

In casul grinzilor din profile sjurate,spre deocsepbire de grlﬂ
z1le eu inlal plini,influenta fortel tiletirare asupra deforusfiilor
este aultd mai aare datoriti discontinuitifii iniuil prin golarile

oare de pe lungiai wari.

Sigeata totaldi a grinsilor din profile ajorate poate £i soris
o (343) f=fytf [cm)
in care ; fy= e8% siigeata griosilor sjurate produséi de uduent ;

fr = siigeata grtnsuor aamh pmdﬂd de forta tiletoars

30205.1. MAEO &LV M 2 : BAL ‘] Y e

Sigeate alnzuar roansnl din pmtuo a;jnrato.ptodui de
aouentul fnoovsrietor din grindi se oalouleasi ca gi sigeata grinsie
lor eu 1nilad punﬁ.aolatla de osloul este de forad :

(44) fy = E—,MJ—L m]

p care ;
(@ - este un coeficlient numerie funciie de inoiroare gl sis-
tennl static al grinzii,F1 este dat in diferite luoriri
tehnioce [3]
Mmax= este® adwentul incovoletor aexia din ofiwp [daN.om/s
|- aate deschiderea grinsti [em]
£ = uodolul de elastieitate loogitudinal daN/od”
Ixmed= mo.nenm de igeriie wediu intre Il gl I da% in anexa 2.

Be2e5e20 i \ ] ae (-]

Sigeata produsi de forya tiletoare se ea.lcuoul.detominind
siigeata aedie a unul panot de lungime egali ovu pasul,eonsiderat la
sfertul desohiderii unei grinsfi.

Deforuatis totald se calculeasi {nsuuind deforaatiile panou-
rilor pe o juuwitate dim deachiderea grinzil.unele indicstil Lo aces
sens a8 foat date 1o werkblatt[sz]gi de ecitre sazile gi Texier/[w]

Deforastia Gnul psnod ocurent,datoriti fortei tiletoare 1a n
tere os wruare a doui sojicni ale acesteia ; asupra tilpilor foras-
% din profilele T oe uirginese golurile,precua gi asupra aontant i~
lor griosilor trrueti din plinurile diotre golori.Ffeotul foryei
Siietosre din grindd asuprs tilpilor gi asupra montaniilor se aanl-
Zfeath atit prin efectul de incowoiere al atestora oft i prin oel dk

orelate,care faoe oa porjiuni nioil de inimi o prela forte de luno-

—
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forfecare,

sigeata totali vertiocali,a unui panou ds luogine egali 6w 10+

giuea pasulad "p" este f, (£18.3.10) g1 este datorati aectiunii

fortelor tiletoare l;ﬁ-gs I ,asupra tilpilor 51 a uontsmtului.iorps
tiletoare care s0 ia in soceat ocalcal este oea de la afertul deschi-
derit,

La caloulul ‘sigetil se considenrd 6i poryiunes hagurati a !
pilor fo dreptul plinurilor,care este coulnd gl aontentilor,este ne
detoraabildi sub actiunea fortei tiletoare,astfel o axa scestel por-
tiool (tige3.10) sufexrd doar ¢ fnoclinare fati de oriscatali fird a
8¢ deforua.

Sigeata totali t‘.ptovlno din deforuatia tidipiloxry tl. ol fi
g1 din rotirea tilpilor ; 2 t’ datoriSi deforwiirii aontantaluil aad
infiuenta 18t Ha ou deplasarea ‘2 a tangentei la axa deforuat.

Din £1ge3.10 b @1 5.10 4 resulté aigeata totald

(3.45) hh=6+£+2f

sdgeyile £, g1 £] ou siot egale deoareocs forjele tiietoare ny
sint egale in stinga gi drespta panouloni,

3. w provige din deforuatia portiunii de talpi dq
langiae 0/2 sub aotiunea forjei tiletoare 7/2,considerati ca 0 o~
sold. .

Fa resulf¥ din fnsoasres a doud def>rastii : deforastia din
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uouontal loeal produs de forya tiletrare gi cea din forfeoare.
(346)  fi= fim+ fur
Shpeata din ineovolere gi forfecare a profilelor T rezultd
oge la 0 eonsold

(647)  fm= L ( 2

L Bt
I b _1  _Tb
(3.48) fu =3 > G A" =UGA.

in care A, g1 I, av sounifioatiile din capitolul 2 gi relojie pentru
£, devipe ;:
2
(4d =T {122/, * G’A.}
Sageata fi a portyiunil din stinga a %lpii se ocalouleesi ou
0 relctie ldentioch in ocare T se fploculegte ca Te( adiocd 3

_ (T+Q)b ( b? 1 )
(350)  f= 21, T GA,

2. zZfgeata £, este datorit rotirtl porfiuni: hsgurate (Lig.
%410 @ gi 3.10 0),ca urzare a detforuatiel wuontantului subaetiunea

fortel Hum,g! rezulti din seauinerea triunghiurilor 001 2 el 010'0"
(351) fy= bB—
Siigeetn £, se calou o&’ﬂi oonsiderind wontantul ea 0 oconsoli

de deschidero 2o +v ,uin incavolerea g1 forfecarea produsi de Hu.
(352) fo= fom* foe io osre

_Hm(’gl"'V)’ plh+2v) )

B5Y m= "8 Empln . T8
«driaile din sceste rolatu au seunificatiile cunoscute,iar
Isp este amouentul de ipertie ponderat al wontantolul./l iez0lti ocule
oulind o latiwe wedie ponderati a .ovtantuluil,prip iupdrtires suprue
feyel waontaptulul la inalgiuea lei

_bh,+2b+qv
(3.54) Inf® 'h T

lar wduentul do igery.e pondorat el usnt: utn.lui cstae 3

dlmn _ dlbh+2b+d vI’
(355) Imp= =15 12(h#2v)?

ou oare poate il sorisa valoarea lui t..8

h,+2v)®
(3.56) fom = ZdElh+ wJbh +Ab+c] V 7+q)

iap tat are waloares 3

Hm (‘9‘* v) o(h+2v)
= = 4 2T+ Q
(357) =G A Gamlhra)’ T .

ic oare A4p = d 1..-@' oute sria sedie ponderati iar fa. este 3

BUPT


uiontantolol.fi

—54~

G.SB) fzf p{h,+2v)

= TGd(h+yllbh, + 2(b+c) v/ @er+a)

Cu aocestea f2 esto opal ou 3

R s e
(59 1, ’42((h,++gg,';,,+2(b+c)g {Ebh,-r b2t G

3t 0ot inlooult Gin (3.59) 1o (J.51) rezoltd £y 3

— o, +2v)%27 + Q) he+2v)* 1
(360) &5 =ZamhexfBh+db+ 9T { Elbh+2b+ vt G j
Insuaind pe £y din (3.49), £ dio (3.50) 51 £5 dln (3.60)

confora relatiel 3,45 resulti sigeats totald £, a anol panouagsad
Hoan e

(2r+ 5T+ @) 1 b+ 2v)? (h,+2v)* L]
(361) 14 {"(1251., &+ e wPBh + 2B+ ) | Eh+2becli®t G
uégeata totald 8 grinzii,pradusa de forta %iietoare se oale

culeazd inaulyind pe £, ocu nuuirul pasnourilor np de pe juaitatea
desohideriti

[
(3.62) np = —

(3.53) fr = 2T+ [ (25/. GA.) ¢W~% [Eth’h $++c)lfl’ ]}

Ja0u se {ine seawa o0a ¥ = 2,6 G se poate fnlocui G gi rezule

ti e

= (27"-0)/ +2 )3 (h 2 )4
(64) fr 8pE [ b (72 ly J&%T*h,: +av] [ ["'Lbhpg(b:c)ﬂ’*?' ]

soeasta este mbﬂata din fsrya tuietoare pontru grinsi ou
plioute interwediare deol ocu goluri octopdnale.Peatru profile njo-
rate oo oluri hexu;onale sageata £, rezulti din (3.64) taeind h;=0

_ Cr+a) 20 v
(.65) £, Ty {(721., )+ i (b+c)‘ +2,]/

sipeata totali a grmnlor din profile sjurate rezulti iroo-

alod pe £ din relajia (3.44) ou £5, din (3484) g1 (3465) poind re-
lag1ile

= peotru grinzi din profile ocu goluri ootogonale

(.66) f = Mmax!’ +M[ b2 | 26 pih,+2v)? het2v)*
Elxmed 8pE b(72Io+ ) dth,+ %Jbh,+ 2[b+ V]| [bh,+2b+c) 25
= neotru griozi dio profile ajurate ou goluri hexagonale
(.67) f=w Mmgyt? .,.M

)+ i+
Elxmed 8pE { 12l * Ao dy‘(b+c) [(b+c) + 28

- +dosirea 1sraulelor (5.66) g1 (4467) pentra csloulal 84 g6
tilor totulc nu ccte atit de 0d.plioati,oit wal ales pocesiti un

BUPT



- 55-

volun asare de oaloul,notiv pentru care se pune problema calcululug
sigetii totale ou o foramolsi atuplifleatii.l'inind seama cfi siigeata
srinzilor ajurate produsi de forta tiiletoare s reprezipti nal wmult
de (3=10)% din cea totald pentru inoireiri onifora distribuite gi
de (8~-20)% peatru incareiri ocopcentrate,peatru ecaloculual prectic se

‘poaﬁc folosl o forsuld siugplifiecatii,ocare inaultegte aigeata din uo-
aent ot un odeficient ;

Mmax - 12
K iz K o =X <
(3.68) f Kf fM Kf w Elxmed =

Coefiolentul K.,tine seasa de sportul foryei tiletoare asuwp
siget il totale gl el este funofie de matura inoiroirilor,fiind aal
aic la inodroiri distribaite aind forja tiletoare {a sfert este al-
ol g1 =mal care la incirciri ooncentrate,preocun gi de deschiderea
grinzilor..a grical ou deschideri aioi,us.entole 3int wal atel gi
fortele tiietoare auari gl deoi asigeata din for{a tiietoare este wal
uare iar ogsefioientul Kf soade pe aisuprd oe oregte deschiderea.

In baza anor caloule praotice,am fost giisite valorile amedit
ba.u lai K, fupefiec de nature incireirilor g1 de deschidere date in
tacelul 3.1,

fa

1 COFF IC ENTUL K, Tevelul 3.1

}s‘r. Felul Snekreirilor|Liuitele | Goeficleotul Ke funojle de

ort grinzilor ajurate |coeficient

| o 46 | 68 |B-10[10-22(12-14| >14

[ a a a a a
1 |Inoireiri uniform |1,10-1,03 |i,10|1,09(1,08(1,06 [1,04 |1,03
dietriouite
2 |mekrears 1,26-1,08 |1,201,18|1,16(1,14 (1,11 [1,08
concentrate .

In acest cas verificarea sige{il Srinzilor ajorate se face
ou relajia (3.68) luind pe Kg din tsvelal 3.2 iar oigeata adulsi fa
din STAS 763/1=7le o

3ade- &I DI

Caloulul siuplificet al grinzilor ajurate ou gpluri eireole-
re gi ovale,la incovoiere dresptii,se faoe in wod asewilnitor 0 & 06—
lor ou goluri hexagonale sad octogonale,cu Gnele couplieayli,dato-
ritd foruei golurilor,dar cu aventajele econsuioe ocare deourg din
eoceasta, .

Pentrua caloulnl acestor profile se pleaci tot de la solici-
tirile « gi T dio exul gololui oel uai solioitat,care se reparti-
seasd oelor doud profile T.
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.ouoptal fnravoietor "." se desco.pune fntr-ug cuplu de douy
forte K . din eentrul de greutate al profilelor T din exul oluri=
e
lor (tlg.}.n) chle cu

h‘.;‘h{‘" Sullsiivie .—-"‘—- - gaturi a—umi

M
(3.69) Npg =
M™ h+y, M
(3.69a) NM=_yg pentru profile ou goluri oireal
roryele N . din cintrul de greutate a proiilelor T,produs e-
tarturi &8 co.presiane © 1o unul dio profile gi de intindere in oce

lilalt.

peatra pratile cu jdluri sval

¥arta tiletiare din centrul de greutate al golulul se repar-
tizeasd in wod egal la eele doud profile (fige3.ll).

3e3ele Galculul de rezistenti a tilpilor zrinzilor ajupate
ou_goluri ovale gi cireulare

Jedelele Caloulul efarturilor opitaro porasle seotiune
dio axul golurils o
la irinzile din prafile ajurate ou goluri oireularc gi ovale
ex18ti douad secyiunil sounitiocative unde ticbuie verificate efortue
rile unitare noruule iu talpi gi anuwe seojiupea din axul golului g
© seoflunc curents Jeiinitd prin uaghiul  wisurat fatd de axa go=
lalai,. '
In seofiunea winiwi a prorilulul ¢ din axul ;Hlurtlor,efor-
turile upitare ror.ele,provin nuwai din lorta B‘A l1ar condigiile de
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verificare o weestar eiarturi siot

M
— < entru goluri svale
(3.70) 0% thieva) Ag Oq P &

M
(3.70a) Go= A < 6a pentru goluri oirculare
o Ao
Tforturile din sect{ ionea profilelor T uin axul golurilox uinﬁ
ecdrstante pe toatid inilyiuea sectiupii,

3e3ele2s Culculul i werificarea eiarturilsr ucitare

Frooleae czleululul eforturilsr unitare noruale,in sect iunea
ouronti definiti prin tnghiul ] putsurat fagd de verticala din sxul
gilurilor oste wal es.plicati deeit la profileole gjurcte soigpuite
ou goluri Loxapdoole,latorlitd variag:iei fnilytall secyiunil pe e
surd ce cragte nu hiul ¢ ..olicitirile N vt £/o Clu ceutrul de Jv%
tate Go ol prolilalal U dio caul colurilorg,co reiue in rouart ca
centrul de greatato i;-q, al prsiilului © Gin sceyiunca eurenti 1la dmﬂw
tortye egile cu geegtew i lu 2oul av.cnte 1l3cule Liodace de cele
doui 19rfe Lo rupset ot aeest gunet (Ll esel3)e

k
‘ i 28
|
|3‘ .
2‘ ]
| , 3 °
I K’PN -
| £ ~-
| (3

hl"f

¥
T —

FIG. 3.12 Solicitdrile intr-o sectiune curentd A

ao.optul 1ical produs de ftorta i .;(de'cz de uo.eantul incovoice-
tor] faja de centrul de groutate C-({, al secjiunii curente ore valoa-

rea 3
=N ’
(371) T = NM AT
Daca se iolocuiegte N, din (3¢59) g1 (559 &) 5187 ain
(2.43) sen (2.44) ce 2oyio relayiile de caleul
M da(x+2a-2nop) pentru goluri svcle

L
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M  dox(ox+2a-2ne) eatru polari odroulare
(3.720) Myo= ¥ * —(A.+de0) P e

sau ecu valoarea 1ui « din (2.413
(373) ., = M_ . dRO-cos@)[R(1-cosg)s2a-ne)] ca1ap1 ovele
M@~ hy+ye 2[A«+dR(1- cosq;)]
(3.730) g =M. dR(1-cosg)[R(1scosg)+2(a-e)]  golurt eiroulare
Yo 2[Ac+ dR(1-cos y)]

.ouentol 1oeal produs de torja tiietoare 1I/2,are aceiagi ve-
loare inditerent de forua golurilor (ou valoarea lui B dia 2.42)
(37 py= =P Rsing

In aoceste canditil efsrturile unitare moruale Gq, dintr-o
sectiune eurentd definitd prin unghiul Y ,provin atit din uouegtul
ineovoietor prin forta N, ,= N. g1 acuentul loeal :n““P 01t st din
torya tiletoare prin o,

Ffortul usxia reﬁ’ulté gl in soest cas in fiora de la inte-
rior io ocare efectul N si a uosentului l.mp s8e insuuessd g1 onde
acesta din urwi produce efortul ocel wmal ware,

Ftortul unitar normal produs de aouentul incovoietor este
egal ou diferenta dintre efortul produs de
(3.75) GMy = GNy~Gmy,

Cele wuu eforturi din seoyiunea curenti rezulti dén relse

Nap ot Bp *

tille ; G Nm _ M
(3.76) Nm Ap Aplhy+ye) la goluri ovale .
Gy 2 = 5
(3.76a) A Vi Yy Y la golari circulare|
My M-Aq
(3.77) GmM (T Wi(hy+ye) la yoluri ovale

MMy _ M- Ay

(3.770)  Omy=

oare “fnloocuite in rolat;u:; (j.@_oondnc la ;
(3.78) 6M‘P=W(W° W\Pl) la goluri osmlle

(3.78q) GMy - M (1 _ An,

Yo Ay w—?' la golurt oimlalJ

Jecd se fooe notatia

3.79 s g - A0
( ) "O' A0 W
relatiilo se serin -
- M"& s—M'._G_
(3.80) OMy=Fry, st GMy=—y,

neluyitle (5.80) aratd oca efortul GMthmdDB de 2068t in=

W(pi' Wi yo le ¢olori eirculare
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tr-0 sec{iune curenti,cste uaxiu ztunci cind 9 este u:xii.sin relem
tle (3479) se vede 0d @ este waxia stunot ecind teruecsul sl doilea
este pul,lucra ce se intiupld cfed AT=0 ,atunel eind «=0deel efnd
nnghluq =0 adied in axul gslurilor.

Peatru a cunosgte variatia eforturilor GM‘P sprovenind dip
aouentul incdvoietor,trevuie curascutd vcrizyia 1ul @,

Relstla pentru eslculol lui @ rezulti deci se ipntroduce AT
din (2443) Atp dic (2.49) si .'J-.Pi din (2e56),¢ure dupi sigplificare
conduce 1;2:“ R .

-2d'o- 2d[Ac*3d(a-ne) o’ -6 Aedla-no) o'+ 12d To ot + 12 Aale
(381) &= ) 7 3
(Aﬁd“){dzo(-i- I.Aodtx"l' 12Ae d(ﬂ"l‘]o)d f12d[[o’Ao(u-T‘ o) ]“+12 Ao lo}
ss0 o valosrea lui 0( din (2e41) rezulti ;

—2d2R(1 COSlP) 2d [Ao+3d(0 T]o)JR’(] COS'P) 6Acd(a- 'l]o)
[Ao+dR(1 cos )} d*RY1- cosq:)fl.A.d R1- cos §)%12 Aod (a- 1)

R2(1-coslp 4 12d IR (1~ cosq:) +12A o
R?(1-cos ¢)%12d[Iet Ao(a-no)*]R (I-cos p) +12 Ao I §
Txpresis (Z.82) poete t1 reprezestati ;rafie,pentra z defint
veoriegla efsrtulol uritar OM, Ir dizcrens dlo filzurs 3.13 sint roe
prezentate ourbele de variajie a lul @ pertru valorile uedil ale
profilelor ajurate ooy inute din profilele dublu T 20 gi 40,
Se copatati oi @ este ocn atit wal uare ou o0it este vorba de
un profil mnel .le,51 ci valoares lui & sczde pe adsura ¢ egteril
Upphivlat ¢ o

(3.82)

VA Gt In vaza variagiei lui

o @ in diggreasele dir tipura 3.1?
"o sin? trasate variatiile efor-

oo i~ turuorG'M'{; din .dieat 1a proe

:: - tilole cu ypluri gvale (fige

0o 140 el4 a) $i la ocele ou goluri

0 © 20 0 4L S0 60 7 80 9 [ ciroulare (figeseld 0)e

FIG. 3.13 Variatia expresiei © functie de unghiul .

Datorita usd.eptulol 1o
@al produs de iorta tiietoare
¢l expriuat prin relagia (3e74),1a nagterc an efirt unitar oorual
GTy egal cu :
(383) Wq! £
in eare [3 e-sto distanta de l.a axa golului la sectiunea curenti gi
poate f£1 expri.atd tdt in ignctie de o ,tlnind seaus de fige3.12
sub foraa : '
(384)  p=Vox(2R-e)
D":cu 50 ;-;'\,‘r_‘::zﬁ 0ou

(3.85) A= —F
4= 2w
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F18. 3.1 Variatia eforturilor unitare din moment Gme

rolagia do ealcul & oiortulul usitar noraal dic 1or4o tiletsure dee
vipe ;
(3.86) Gry=T 4
reotru @ studia variczyis efartulud GT.anne;m do unzhiul
50 pupe provleua ca si ls efortulOpyyesi 0 studieze varistia lutdh
dejurece forta tiietoare fiind oonstanti,variatia 1u1(51-.?«‘16pinde de
L.

scliyla dut £ ,poste f1 expriuets fusctie de o respectiv
de ¥ daci se inloousegte (3 din (3.84) gi Wyidta (2.56) g1 dupi
sl.plifieirt se ajunge la exnresia :
(387) oy 3V (2R-ox)[do 2Aecx + 2A(a-70)]
d* o +4Acdo3+12 Acd(a-ne) xZ+12d [1orAola-"70)2 J ok +12 Ao [0
s6u decd 80 .nldoulogte o din relatia (2.41) g1 /3 din (2e42)resul
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(3.88) £ = 3R sing [d Rz( 1—coslp)2+2A°R (1-cosy)+ 2A°(u-r1°)]
d?R*(1-cosp)+4 A,d R(1- cos §)+12A.d (a- qo)R‘(1-costp)2+

+12 d[I,+A,(u-rl.)’]R(1-costp)+ 12A,1,

Txpresta (Z.88) & 1ut £ piate £1 o rezentat: ca g1 @ in
tunojle de uzghinl ¢ ,cees 68 gjutd la 0 oundagtere a varilajiel led
Grye

fentru valorile vzuele sedt! ale ciroeteriatieilor geswetriog
a prafileolor sjurate,in diagraus dic figura 3.15 este prezentatii vas
riajia lui £ in funejie de voghiul ¢ ,pectru doud _rofile carcotow
riztioe 20iirp%e din profilele duclu T 25 ;31 40
Tapresic A Y ropro-

I3
o5 zept: td In dirgroa este hixie
T . . .
0% /! & peptru wajhrari @ eupiicse
|
. / | Ko intio :a-ioo.f:rc;tcrea repfdn
/ ! \\ a ex .coieih pentru anghiurd
02 BN ~iei e sotoregte Iogtulul ol
T~ NS . «
o aosclga B ose uiircgteo ual :op6-
[} -~
: ~~—— de decit sadulul de rezistents
0 252 4 % 6 7 & s ¢ G pontot astiel de unghiuri.
FIO. 315 Voriatia lui & in functie de unghiul ¢ P

Trorturile dia iIrye
tiietoare eresc deci de la valosarea zerd> 1u 2 veldsre acxind pentra
un uoghl de 20-25° dupa oare scad la O valoare -ipiuwi pontru ¢ =30°|
Variayia etorturilor 6Tcp°9‘° datd In 11ze3.15.

1'fortul uwonitsr odrwal iosuwset dia ogectul wo.owtuluil gi al
foryel tatetoare G'lpse ootp1oe iosu.ind rali;i:le (Seud) 51 (3e80)e

In acest fol odnditille de veriiiccie a eidrtulus uuitaxr core
el diptr-0 seofiune curentd a taulpilor ot f{ scrise suv idraa

(3.89) G¢=h—+y—°e +TA € Gy Loutrd ghluri ovale
by
(3.89a) Gy~ _%"_e. + T4 < Bq poutru plurt circulare
o

srovleun core se puce 1 i &eest ouz € td de ¢ otey:ld onde
treouie wveriiicste etorturile im lucyal  insli ectiel eu sd rie
Loxtuee

Pentru secjiucea siciwd dim exal ;31urxilor,ic cure cisrtul
uniter provise nu.usi din wouentul ineowoietdr yi se verifies cU ro=-
1agiile (3.70) 51 (370 8),01>rtul se va verifica in totdeauna in
secyiupea in care a7.cntul ineovotetor estc waxlime

In ceea ce priveste efortul unitar cor.al din sectiuvgea OU=
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|
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|
|
|
|
I
I
|

—

b)
FIG. 3.16 Variatia eforturilor unitare din forta taietoare 61’0

renti din Jurul golurilorOyp,acesta nu poute fi preeizat intotdes-
una fp ce seetiune lin lus ul grinzii treouie calculateccntru uoele
foodrcari gi sistewe statice oua sint copsolele,yrinzile si.clo re
ze.ate iociroate eu o fortd ooncentretd sSem co dous torte agezate
si.etrio sam gxirzile ocontinui,lc eare uo.cctele i iorgele tut

toare sist .axi.e ir aceiusgl secyiupe,erdztul se va veriziocs in

dreptul ,clolui ecl uci cpropiat de aceasta seciune.-entru alte
incirec:ri la ecarc iorja tuletrare gi ao_.ertul sint .uaxti.e in sco=
fiucs yiier.te,.coolvares prooleuset gisirii apseisel 2 in care o=
1ortul ipsuuat esto waxim se tasoe pe ocale apnalitiocd prin anularea
dorivatel,sud Lo calo . roiich cu wetoda prezentata it figeseS,la
care 0 u.upPe-Cle Wib f1lgeeH d se represints lu ccwi ic loe de
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Me Mg
“,va.loama-h#—y-;,au ¥ oylia 100 de o'T sal T 8@ reprocinti AT .
Pe cale spalitici se proocedeazi ca gl la grinzile .ou yoluri
sagooale gi octdgsuale soriind ino fnnct; ie do wowentul Sinoovoietor

fortal apitar G’q; gi %;oi se snuleazi derivats
(3.90) 1Z_L =0

Pentru 0. ,cindd sigplu rezeuati,cu 3 ipciresre unifora ddoe

_(3.91) G':p=h’Te‘y--qT(lz-z")+£%-(l42z)

Jer: v%sa funaf; iel este ;

(a92) L2 -pEd(-22)-24%
Anulipd dsr:ivata rpezulti z penird pooiile ou oluri ovale gi
airoulare
l A
(3.93) 2= - 5 (h+y) pentra ;alurl avele
A
(3.93a) . z=%~' -5 Y pontru ;dluri eirculare

Fxpresiile (3.93) si (3493 a),crati ci efortul uniter aaxia
6(, »98% tunojie de raportal Ale spoRtre icoarciri uniforn distrie
dbuite.

. Daod se Inlocuiese valorile 1ui L din (3483) gi & lui @ din
1(3«82) dupd onele siuplificiri raportuli/6 poate f1 seris sub fore

a8 ¢ A 3R sintf[A,+ dR(1-cos¢ )] [d R2(1-cos¢)z+

(3.94y - & 2d? R4 (1-cosy)+ 2dR¥[A#3d(a-2,)] (1- cos@)3+

+2AoR(1-cosy)+ 2A.(a- 1. )]

+6A,dR?(a-2,)(1-cosy) 2 12d 1R (1-cosp) - 12 A,L,
Expresia (3.94),poate £1 reprezentsti grafio,diagraue Obyino-
{4 dind o inagine e wddnlui ova verlasi eosolsa z in luogbl grinzids

lentra un profil I 20 on
valori wedii rezulti diagra:na
ding flgelel7e

4 /\ Dlagraass din 1ige3.17
ot ' arati ci pentru P <45%,avscisa
o ® 0 6 \V" ¥ | 3 se dsoari ifnaiute de n!j.l.ocﬂlL

-20

’ griozil for pentru tf’> 60% dupi
F1G. 317 Verietia ..omlul% fn functie de unghivl . aces aa'];a va h& aprapiate

de 2 s ae 9 lacarolnt.l.eo-
ta lai T este 4ici,aosolse 8
tinde spre ‘131’..

i Iorya tiletoare dintr-0 sectliune curenti defini%. prin sosciza s,

triboitd efortul unitarGOpdin relajia (3.5)) poate £i exprizat fupow
tie de wo.entul gi forga tuietoare din secjiunea ocureati a sud foraa
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Pentruo unele fnaireiri este dati In tabeinl anexa &,vsldareq
abseisel 3 unde efortel Oy este asxim,precua g1 valoarea scestui e-
fort maxiae

3e3e1¢3. Btabilires unchielo efo

{psunat Oy « 3ax

In 6asnl srinzilsr oleitaite din prifile zjurate ou palori
cireulare £i ovale,agca cun rezolti dlo relotitle (3.89) g1 (3.89 n}
etortal Gap variasi pe contorol golurilor,

vfortul onitar norasl fnsurat,provénit din forta tiletrare
91 mouentul fncovoletor intr-0 seotiune curentll din jural golurilom
depinde pe de 0 parte de sectivnea din longul -rinzli unde se cale
culeasd,ds tejul fueiredrii grinstl ajorete,de udricea solioltirie
lor,de geouetria goluarilor,de deschiderea crinsii gt pe de alti pax-
%¢ de onghinl ',0 la ocare se ocaloualeszi acest efore,

e pune provleas in ascest oas a deterniparii seefiunii In eg-
re efortul Gy este maxin.Cua acest efort este funople atit de oo
ghiul ¥ oit g2 de sbsoisa "z" diop longal ~rinzil,lar relajifle &
oaloul sint dedsenit de oy plieete datoridi lut @ stk .detern‘mmda
seo}iunil £n oare efortul este wnaxim pric antlorea a doui ecvat il
ot derivate partiale este deosebit de eomplicetll gi eproape 1:pocie
bil de resolvat,

In aneste oconditii deterainerea absoidel "z" upde ef>rtal iq-
scaat Gp este naxia se face 60x S-a aritat in parasgraful 3,3.2 anos
i11tic sau pgrafie.Pentru deterainarea unghinluol ( care dofigegte so0-
tilunea in jurel golarilor fn care efortul Oy este anxim,tredbuie f i
oot sesma GO veriotis acestui eidrrt ou anghial (f e Ib flge3ed4d gl
316 sint reprezentate variajiile eforturilar an:%tare norasle proe
duse de wouent Omy 51 de forta tatetoareGry S0 Jural golurilar.isa
oua 88 vedo din acoste diagraus si dim variapitlo 1ul @ (fige3.13)
9t A (11ge5.15) de care depind aceste efsrturi,efsrtal 6M¢esto A0
. xim pestro ¢ = I deei fn sxul vertieal al golnrnor.nrﬁw este ag-

xia peatra ao soghi P= 20° - 25° unght la care parazetral « are
valoerea waxiuwle

Dio supregunersa ecelor dous eforturi,rozuiti ci efortal ip=
su.at Oy ,este uaxinm pentru vo uouhi ¢ ovprins fotre 0° - 20°, to
fonotie do sportul pe care-l au fiecare dic ocle dAIBS efsrturi o
supra eiortulai total.in =ceste conditil {infod scadn cu erorturuel
pot £1 uaxise in acest inverval,de variatie a lul ) oloseemu ch
peotru Ugurarea calouluini eforsului Gy cu relayiile (3489) g1
(3.89 a) 808 pot trasa curocele de variapie ale 1ui @ g1 £ pe lnteps
valal §f = 0%~ 20) pontra fieoare profil ajuret provecind din pro=
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iilele lauinate do lu [ 14 plod 13 £ 406 Lo ligesedd sint tiusate
caroele de voariajie ule 1ul @ peuilru ucest lptervuly:ad in Lige5.19
cursele de variujie wle ik yoLiru acolagi intorval funogie de LP

@ Yl

oxs S—
014

14
on \\\\
(] —— \

on Q\
0,0 ; \
- l\\“ . i

008

\

001 —

o 50 100 150 2 ¢°
FIG. 3.18 Diagrama variatiei lui & functie de unghiul .

Notayirle @ g1 A exprisate in [om’zl,;.int iuucyie wuga cua es+
ve aritut co relagiile (Jeo2) 91 (Ueos) at.ul dc upghiul ‘f’ vdo raza
golurpilor i de caraoteristioile geo.etrine ule pioi:lelor . de de=
asupra gi de desuotul _olurilor (a.ozo sde £ge L,)s0000 ce fuseswni
0i @ g1 A nu de;icd uo forsa golurtlar o01:ccluxé sad ovali lilud &=
celeagi pertru scaoelo tipuri de profile.

Peptru trusarea scestdr eurve in culcul a fost considorstd O
geouetrie g golu.lor,luindo-se valorile .olil pentra dilensiucile
protiluiut T g. wouue a = B/5 §1 0 = b/30,ic tuceyie de ocere au fosr
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deterainate razele. rolurilor.’entru aceste diwensiuni sd 10s¥ do=-
teruinute caracteristioile geosuetrice ale sectiunii transversale a
protilulul 1 ea eare au 33t caloulate valorile lul @ 31 A a1 5
- L
p -] 5 °

ool ]

. /

26 V4 ]

L Q

j Y /5

iy =
/5

-

° 1 D
FI0. 3.9 Diagrama variatiei lui X functie de unghiul @.

1reoule uent;ionat nu coeste curbe au ecpraxt.ativ acele-ci
valorl 51 deed se 12dified ;8ouetria dlurilor prin alcgerea altop
volori pectra di.cisiunile "a" g1 vo® cuprinsi in li.itele indice=
te de relayiile (2459) g1 (2.31),derarece raza polurilor i oare 0sd
to 1urog:ie G aretg alaensioni,irtra in relatt1le (3.82) a lui @
gt (3.88) 8 lul £ atit 1a nuusrstor ont g1 1a nuiltar,astfel oa
avgterile 4o la uncute curne este sub (2=3) sbe

~sutori e culealului rsarte lagsor:0s a lui W 4i "A".pen-
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tre verifiosres efortulut oniter morusl O eu relapiile (3.89) ,
(569 a) se pot folosi valorile soestar eanstonte iuate din diagras
uele din 118.').18 51 50-‘90
De fapt peatru tatervaiul Pa 0° = 20° expresiile lui @ gif
din (3.82) g1 (3.88) pot 11 foarte wult sipliiicate,tirind seaus
6i pentra aceste valori ale lui { teruenii (1 - 008 {)aint spropilay
de zero,astfel inoit teruen:i de ,:r2dul 3 o1 4 pot £1 neslijetd ae
tit la poudritor oit gi le nualtor fitnd infinifl aiei de ordin so=
perior,estfel ei f{n cslool se pot £719s8i ur.itdarele relstit ast
sluple,ou care se poate caloala @ g1 [ ,
' 2A0Io+2d1.R(1-cos @) -A, dR%(a-70) (1- cos¢)?

(395) & = S MiTer dARI21orAola- 7o (1-cos P 1+ dZR2[IovAola-7e 12 J(1-cosP Y]

Rsing@[AR (1-£oscp)+A.(a-ozo )]

(a96) £ = Z{AodRz(Q-"?o)“-COS‘P)ed'dR[Io*Ao(G-')?o)z]“‘COSCP)*FAoIo

Frovlews se pune de a steoili pentid ocure ucghl ecaprinsg ioe
tre 0° - "o" 8043 6ioxrturilor €56 uaxkiuwie idatul tatd@c? ol yuep ind
de nuuai de P 0i gi 4o wouent gi 1orja tui:0t0ur€,de acvEwgeiortul
L0 este waxia Uode susa dul @ gi A este uaxiade
in aceste oondifii se poate faoce caloul lui@'tf cu relagiile
(3489) s8u (5489 @) luind pe @ i L din i..0re Jelo yi seiY,pectru
anghiuri ouprinse intre 0% - 20° din 5 in 59.

@ clustati iosd dio calculul Pract.d wsdpla eph4lsaddr inOOX

oate experisuvntal ca clortal icsuuat C")’q’ Gull wikil UgpOL tav uLghiuri
ouprinse iotre J=15° iupopie de sportul wo.catului izyu o iorta
talotoare.. oot caloul se var lua uruuatd.iuio UGogh.uri de caleul;

- pentrd grinzi siuaple rezeuaste om incuichiri wiustriouite
P= 5%,

-« peatru griozi eigplu rezeaate ou iudarcari olcceantrate la
care .. gi @ pu sinot Laxlwe in aoceiagi sec,.uue dJdar spripiate dea a=
cestea ¢ = 15° i

- pentrl zrinzi si.uplu reze.ste au .or{e cogcantrute la ocare
el T sint maxiuo fc acetagl seotiune saiu lu riczl cdntinwe LP:J.S?

n eouolugie la verifieares ersrturilar anitero ndrande in
profilele 4 ain greptul .;pluritlop,in seef.unes din exul gnlorilor
gi intr=-0 secfiuce cureptd 1rebuie percuise urzitisrele otagpe de
culoul

- 50 stuvilegte vartuy:a 80lioitar.lor .. gi ¥ iv lungul grine

2ii prio caleoul otutic o i

- 5@ detor..nu &pdi ao30isa "z2" uasurati in luogul gorinzii
ip care exrturile in.uuate 6’«? din wowent i 10rfc <.:etiare aint
aaxiu@e.acoasti avocisa poate 1 deteruinati cu relagii de tipud.
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(3493) sam (3.93 a) seu & celor dio taveial anexa /4 preocua gi ou
4010da LhuldlCa uesCrisu iU ligedsDyiar in Ousil rafizilor la oare
woueptul Joodvoaietor g:r i9rya taletoare sin® waxiwe in sce:apl 560-
£ 1006, Verillourea 46 lace in s0eastd seoylune,

(S ) / 1 ‘Socwnu -1

=

£10. 220 Variatia efortului unitar B¢ pe centurul _golurilor.

= Dunpd deterainarea adsecisel “g®,ur.iecszd si fie caleulate
solicitirile-mo.ont g1 forja tiletsare-fn scettunoz de anscisy “z%
ooreotati fu uxul ;5lului cel .ai aprapiate

= Veritficaree eidrturilodr upitsre ndruale tredule ticuti io
axul grlulis oel o3 siropiat de seefiune: anae ud.eatul incrvoie=
tor este uoxiu el.i ue verifieu 6o ,precuus ¢i in secjiunea eu.ontd
3 Sdlulai ue ausCiua "g't oalculata,in osre.se verified etsrtul U-
nitar oor.al aaxiaGe,

- ceitru vesiiicaraa 1a1 8¢ se 1alrsese relajlile (34839) ¢!
(589 @) in carc -ifiuile 9w j1A se 1aa uin Iiure 518 51 3419,
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pentra care mgmal ¢ se ia ou aruitoarele walorti i
Y= 5° pentru fnciirelirt dostribuite ;
Ym 16° pentre fcoiroirt conceptrete ;
l{>. 15° pentra grinzt la care » g1 T sint maxize fn ace-
lagi sectiune.
Variatia efortarilor Mltm6tp insouate sint date is figura
3:20,
3030180 Y8 : B0 | o B BR £ : 24D
Verifiearea o:tox-tnx-unr nnztara tangentiale se fase nuuai in
axul golului din seofiunea fortel tiiletrare anaxiue,aga olun €a3te &=
rétat 18 3.2.1.2¢
3e341.5. Ve T 3 n echivalonte
Verifiocarea afortnruot onnm eohivalente se faoe gi la
profilele ajurate ocu goluri oirculare gi ovale in axul golului ande
ofectul 1ul « g1 T 8int maxiwe ca gi la profilele pjurate obignuite
ou relatiile din paraarafln 5.2.1.}.
303.20 TR :

«ontentil griczilor realizate din profile agjarate ou goluri
eiroulare gi ovale reprezinti porjiunile pline dintre goluri.

Léj{iuea niniad a wontanfilor este "o" fn axul orizontal al
golurilor gi uaxiazli "be2R" in dreptul racorduriloxr ou tilpile.

Aga ouu este ariitat la gringile din profile ou golari hexe=
gonale,distrugerea grinzilor poate avea 1o¢ prin pierderea ocgpaci-
tit14 de resistentd a montaniilor,luoru oe so poate intiupla in com
sul grinsilor la care forja tiletoare este inarte uare,deourece o-
feotul fargei: tiletrare la griosi din prifile gjurate este uai ware
ea 1a profile lanipate atit datoriti feptulol o iniua este wal i=-
naltd oft gi datorisi faptului eoi T se predi unor portiuni wiel de
inind euprinse intre goluri,de pe luwngiali egale ou pasul p al grip-
sii.

Pentru caleulul eforturilor ee procedeasi oca gl fn casul pro¢
filelor ajurate ou goluri hexagonale.In seoiiunca orizontald din an#l

xul aontaotalul 180 nagtere solioitirile din fig.3.21 b gl 4,017
tal orisontal Ha gl vertical Va.

3.3.2.1. Caloulol solieitirilor woptaggilop

Forta titetoare T » 4§ din stipga aontantolal gi T din dreap-
ta se repartizessi in wod egal la cele douid tilpi.rioind O seoyiune
prin axul orisontal al aocntantulul,se exterioriszeasi eforturile io-
tericare Ha gi Va dilo wontant,isolfond ju.itatea aontentulul,flge>.
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21 b gi d,care pe detcruind din condifiile de echilibru ale aces-
tel Juusitati.

heve

Ze

R

FIG. 3.21 Solicitdrile montantilor grinzilor ajurate.

Din sumd de proieof;il pe verticald se giseste efortul Va

(397) £V=0 Vipt Ty -Q - 5= 0

(398) Vim =5 unde Q=q-p [daN]
Din ecuatin de wouente in raport ou punotul *0O" de interseod

P
tie a axului p.idi:lelor T gi a wontantilor (Lige.3.21 b) rezoltd ;

(399)  (IM)o=0 Hm%%- Lze“"z)—'%"zp—: de uode ;
(3.100) Hm = P entru golori ovale
m W(2T+ Q) 1;1 s
(3100a)  Hm = 2;’ 2T+Q) pentru golurl oireulate
(-]

3322+ Galculal ofortorilop upitore 31 verifioares
a0gteptilor

In eczol uortactilor prafileloxr eu egplari ovale,previseti
§1 ou plicute intcraediare este necesar ca si se fack 0 verifioare
a eforturilor in seofiupea ulnimi adicd 1a usrgicea pluioujel 1icter-
aediare,precaa i in seotiunea curentd a poriiunii curbe a wontan-
tulal ande etortal este .axim,decarece la aceste profile efortul
Goitar 00 ual este .exiam la rucordul woutenyilor ea tilpile,lwera

v
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ce se datoregte oregterit wmai rapide a 1lifini! wontontélel deoit so-
liettirile,

In aveste eondif{ii eforturile unitare se deteramiod 1a un pi-
vel "y"

(3101) y=%—Rcosq) la profile eu goluri ovela

(3.101a) y=Rcos - la profile ou goluri circolare

la oare litiuea "o," @ wontentului este ;

(3.102) Dm =b + 2R(1-sin¢g)

iar aria seectiunii "Au" gi aodulal de rezistentdi "wm" & wdntantului

s8iot .
(3.103) Am = d[b*ZR“-SlntP)] ,
(3.104)  Wp, d[b+2RQ—smq:)]

io esre "d" estc grostuee 1ntail "b" lijiies uialai a wontanfilor
"k" reza golurilor lar $=- unghiul ce definogte secyiunea curenti.
Fortele de legaturid "Ha" gl "Va" dsu nastere in seofiunila
aontantilor in ocare se face verificarea,unor efsrturi unitare porua=
le © g1 unor eforturi unitare tangeotiale 8 ,
Aatfel din etfrrtul vertical Va (3.93) iau nagtere,pe poryioe
pea de litime conut:itd "b" eforturile unitare noruale waxiae 3
(3105) Gy = _Z%T

iar in seojiunee curents detiniti prin abseisa y(3.101) eforturile
nitare Vm Q
(3106)  Ov =R = Zd[b+2R(-singN]
fort esre este .axim pentru ¢a 90° unde are valdarea din (9.195)
1 ainim pentru Y= 0% la racordal cu talpa unde are vzidsres @
(3107) G, = W?m

Din forta de logaturd orizontald "iia" calculatd in axuol ari-
ontal al a3stantildor,lau nagtere atit efrrturi unitare naruale
in aoweptul pe osre-=l produce fatd do secyiunea ocurentd de ordrnge

Js0it gi eforturi unitare tangenjyiale din forfecare &,

In oezul profilelor ajurate oa gsluri svale la uscr ipea plie

putelor interaediare iao nsgtere din Ha efarturile
-h 3p-hy (2T~
(3108) Gy = H;,’Wn: = 2E2d1((h1+yﬁ)
+

10 Bar - 5 R LRty
Jlar 1a profilele sjurate cu goluri oirculare h;= 0,in axul wootanti-

lox 6/41 s O lar Gy e viloorea g

(3.109a) g;." = 3 T bzd‘l)’l: Q) i

Intx-0 seofivne curenti de la nivelul y la prafilele ajurate
an golari ovale 1au nastore din Ha efrrturile ;

n
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_Hm-y _ 3p(2T+Q)(h1+2Rcos¢)

(3.110) Gn =g * 2d(ha+ys) [b+2R(1-sin ¢1]2
3 Hm 3p(2T+ Q)

(3M ) Bu= 5 = TaThyeye)[be2R(-SPIT?

osre la profilele ajurate ou goluri eirculare devic :
(3.110a) &, - 3p(2T+ QIR cos ¢
| H = “dy.[b+ 2R (1-sin )12

) 3p(2T+Q)
(3.111a) &y = Ldyo[b+ 2R (1-sin¢)]?

FfortulOx dat de relatiile (3.108),(3.110) g1 (3.110 a) es-
te variaoil pe iniltimea wontentulul fi1ipd egal cu O (sero) in sxa
montantuluoi,cresoind gpol liniar pe indlt{iuea plicatel interuedie~
re la profilele cu goluri ovale,dupid oare pe portiunile curbe ale
wontenyilor veriazid psrapolio,avind op aexiz la us oaghi P ,dupd
oare scade,iiind ainiu pestru ( = 0.

Pentru s deteruine uvopghial Y ee delipegte nivelul y la oare
etortul onitar noraal Oy este asaxim,se apulesad derivata 1ui(3.110)
in raport ou LP s

(3112) dGw _ 3pl2T+Q) 2R(—sim.p)[b+2R(l-sin«P)]z-2(h1+2Rcosq>)[b02R(1-sincP)](-2Rcos¢) =0
de 2d(hytyo) [b+ 2R(1—SincP)]“'

Anulind no.iritorul gi scotind faotor se ajunge la relatias
(313) 2R[b+ 2R(1‘-sintp)]{2 cos¢(ht 2R cosp)-sing[b+ 2R(1-sin¢f)]}=0

Prigol teraen al acestei eouayil are solufia igposibili
(3.114) SN = e +1> 1

Al dosilea toruon sl eouafiel poate f£1 seris sub forua ;
(315)  4Rcos’p+ 2Rsin P+ 2h,cosP-(b+2R)sin§ =0

0 solutle aproxziuatiwi a eouatiei (5.115),altfel sreu de
resolvat datoriti ooeticientilor iiterari se poate oo} ine daci se
oxpriudi b g1 hy funcyie de R prin relajiile ;
(3.16) b=08R h=R
valorl ce siot spropiate de valorile uguale wedil gi se ajunge la;
(3.117) 4 cos"'(p+ 2 sin’tp-2cosy’- 28siny=0
care d#oi este ex;ri.oti functie detg -g;-t devipe :
(3n8) #-2,812-28t+ 320
a oirel solutie rcali este :
(3m9) £ =350

deci =70°

Ftortal urcitar taneentsxa.l Gpeste waxiu pe ipilyiaea Pliocoy
tel ioterasdiere h, la proiile ou golari ovale,respectiv in axal

golurilor la profilele cu goluri cireulare,dopi 0are 80ade pe .-
suri oe eregte y regpeotiv scade ¥ ,f1ind .intlue la partea sope-
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rioara a .uontentilor.Variajia acestor etsrturi este reprezentati in
figura 3.22.

4
&
R
o
3

=
= 4
=g
/ ? -
——— |
(-]
R b R

FIG. 3.22. Variatia efortwrilor unitare pe inaltimea montantilor la grinzi ajurate cu goluri
ovale.

Gopd.,: 1r .e ver'i (. .ro a eiorturilor uritare nor.ucle gi tam

Fﬁﬂtltﬂlﬂ cinoocebiune cuzoptd @ wontepfilor pot t1 serise
(3.120) 6,<0G ; Gy,<Cai %<060Ca o1

Oech = \/(a,"' 6/4,)2"' 3 Zﬁz <11 G’a,

aoeste oonuipii pot f1 sorise pentru seotiunes de la uuryinea

placuted intersediare,ic profile ajurate ou goluri ovale sab forumas

Q
(3.121) GV,= 7bd < Ga

3ph,(2T+ Q)
(3.122) GHI- 2?&(h,+y.) < 6.
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_ 3p(21:0) G.
(3.123) 6m= 4tbd(hytYe) 0,6 Oa

2 2 2
(3126)  Geehs=3pa\/ |2* Blhey0) T by ye)? < Ge

Pentru 0 seotiune curenti a wdontanfilor ailatd la distanje
y de axii,verifiearea ciortur:losr la profile ou goluri ovale oe faod
ecu relagifle :
(3125) G, = zapr IR sng )] S < G,

3p(21+Q ) (hyt 2R cos ¥ )
6// = 2d(h+y.)[b+2R(1-siny) 7 < 6‘1

(3127) %. —__3p(2T+Q)
H = T dTheye [b+ 2R(1- sing)]

(3.126)

< 0,6 Ca

3p(2T+-(l)(h,+2Rcl)} 218210’ 116,

(3.128) 1
Gech = 2d|b+2R(‘l-sfanH\/{Q (h,fyo)ﬁ:)+2R(1 sing)] | 4(hy+2 o <

Tforturile calculate ou relajiile (,el21) = (5e.128),pot £1
reprezentate grafie gi oonduo la diegrausle din fig.3.22.
Verifioarea ofortarilor unitare fntr-0 seo{iune ocurentd de-
Iinitd prin srdovata "y" respectiv pria unghiul {/ ,ou relatiile
(3.125) 1a (5.128),intiupind difteultitl dejarece fieoare eioxt
tnitar este axim pentru alte unghiari ¢ 31 deoi ar treoni ocalov-
late oforturile 1s diferite unghiuri,pentru veriticarea eiorturi-
lor independente g1 a celui echivalent,
rentru siuplifiocsrea caloululul erorturilor unitare gi a ve+
rificiril condifiilor de rezistenti,eforturile dintr=-0 seotitme oug
rentd de ordonets y pot f1 expriuate funo}ie de erorturile de la
darginee plhcuget ipteruedisre notate ou indicelo 1l,.In acest cas
relajiilo de verificare (3.125) - (3.128) pot i1 sorise daod se
fao ur - *'.urelo ootajii astiel ;
a9 g _ relayia (3.125) devioe 0,=& Oy <6o
W
g1 relajta (3.127)devire gﬁ‘gi Zh’i\ S 06GCa

b (h2R
(3130) &= (b\:;RGZ; ?) relajia (3.126)devine Gy=§,0,, <6a

b(ht2R cosy) |2 3
131 J
(3131) S m\[{ hy[b+2R01- smtp)]}+ b+2R(1-siny)
relatia (5.128) de verificare a efortului echivalent devine
Oecti= &, Cechy <110,

Coericieatii adiuensioneld E,» 8:91 % pot £1 represco-
tayi in diagreme in funotie de ordsnata J respeotiv de (¥ .
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\Nos6

044 Legenda:

--——51 pentru b=07R

/
'b

& pentry b=09R

=3

031
047 ozs

L]

hy 90° 80° 70° 60°

=
y=

50° 40° 30° 2° 10° 0°(¢P) Y

h
!4+ Recos "4
FIG. 3.23. Variatia coeficientului §1” functie de ordonata y.

14]22

3 1,30

2 12~

"‘ [\ \ve

o wf | osk,

O \\

09

op / ﬂé

’ Vi NS
o / _loszh os!

o / \

o4 LEGENDA : .

()

: l —_— pentru .b=0SR | |

" / ___Jz pentry b= 07R 2N 0%
a2 $2 ' 2oz
Y

Al l

0

h > h
7 y=
FIG. 3.24 \Variatia coeficicnmluigz functie de ordonata y.

g
+Rcosp —=

0° 0°(p) y

S

101

7 LEGENDA:

= &3 pentru ba0BR
-..-g, pentry  b=07R

[

1

|

:ﬂi-vwvww Do 1) ¥

y-"'ldal?
PI0. 3.28 Veriatia coeficicientului 83 functie de ordonata y.

“‘.*~
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Pentru reprezentare au fost considerate valorile uzuale pen+
tra dimensiunile gi anume h; = R iar pentru li{inea b s-au luoat
dous valori b = 0,9 R gi b = 0,7 Ryourbele fiind trasate pentru
cele doud valori ale lui b.Inloouind pe hy i b funofie de R rela-
tiile (3.129) - (3.131) réuin funotie doar de upghiul ¢ i au aliue
ra din figurile (3.23),(3.24) 81 (3.25).

Diferenta intre valorile ocoeficientilor caloulafi pentru oed
l1e doui valori ale lul b este amiod,iar pentrn alte valori se inter:
poleasé liniar.

Avind valorile coefioclenyilor adimensionali 5,. gzgigs.u
pot oaloula foarte ugor eforturile unitare la ori oe unghi ¥ ,io
aga fel oa sl se dbjyini eforturile waxime,ocu relatiile (3.129),
(3.130),(3.131).

Pentru profile ajurate ocu goluri oiroulare eforturile in
montanyi se calouleaszd ou relafii oe pot fi obtinute din relatiile
(34125)4(3.126),(3+127) 1 (3.128),fiioindu-s0 by = O §1 results req
lapiile de verifiocare

Q
(2.132) Gy =354 [b+2R(1-sin@)] ~ < Ga
- 6pR(2T+B) cos Y
(3.733) G” 25}, [b+25’ (7—5/n@] 6;’
(3130) ,Z _ 3p(2T+Q) < 06 6;

4py, I:b+2R(7 sin (,0)] ’

6pR(2T+ 27p(2T+
(3135) 6 ech 2d[b+ 2R(1—s/n(}7)] \/{ y|g+ Q(R(j_g:(o/%’g} '3}22 OJ < 11 Ga
Efortul 6 este maxim pentru ¢ = 9o°51 minia pentru ¢ = 0°,
tar efortul G, este maxia la un unghi (¢ care poate fi deteralnat
anulind derivata expresiei (3.133) oare oconduce la eouajia ;
(3136) 2sin’ Y +3sin-4=0
a odrei solu-;i.e ost
(3137) sin2H Ve = e ou ¢ =60°
In aceste oondiyu efortul Oy ocare este hotiritor in general
in caloul se cslculeazi pentru unghiul ¢ = 60°.La verifioarea ou
(3.135) Be ia acelagi unght ¢ pentrn toate eforturile. Z» este ma~
xia in axa orizontal¥ pentru ¥ = 90°.Variajia acestor eforturi es-
te dati in fig.3.26.

Je3¢3. Verifioarea Stabilititii wontaptilop

Solioitirile interioare ale aontan{ilor sint produse de forw
ta tiletoare.

+ N

Prin oregterea fortel tiietoare peste o anuaiti valoai-o.oa-
re poartd denuuirea de forts tiletoare oritiosi,la anuuite rapoarte
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alntre Inilytuca .optaenyilor i lujiuca rcupectiv _idoiwea lor se
produce piocderea stadilitifil uontenyilox,

Deterulparea foryel %iietoore oritioce se poate face conside-
riod aater:alol perfeot elaustio,1319sind wetodu ener etici.

4ga cvu estc uritat gi la profilelc yjurate cu zoluxi hoxow
sonele gl octoydrule,plexierea stavilitit!! wirtent ilor se produce
prin pisucirea s:.ciricd a acestore in Jjuiul axei lor,astifel Speit
0 fibrd fnclinati ou unghiul o faji de axi spre utinga ssu drespta
(fo figurd spre sticga) riuine dreepti £o planul vertiocal el udptene
tului pedeioruat,in tiup oce altu fibrmi icclipati ou geelagi un hi B
dar in ceslalti purte (in figusi spre dreupta),igi pierde stapilita-
tea,rimicicd tooyentu la plagul ipifial wuicforact,it drep tul raoor—
dulut ipiuil cu tulpa,raeord care se cocsilerd aproxiictiv ip drepe
tul eceptrelar dc gocutate o prorilelar [ Jin Jreptul nlurilop (ftge
3427)

LR | b | R

eforturilor unitare pe inditimea montantilor lo grinzi ajurate cu

FI0. 3.28  Voriatia i :
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Axa vertic.l. . w3utartulul are ;i ea 2 defdraasgie prinm plep
derea st:ooilitigii ca 51 tiora fnelinati,cu o &gplitudine redosd
la jouatate.

e T
N

[}
[ mew

‘#"l

~M

e |_ /r c)

FI0. 3.27 Pierderea stabilitdtii montantilor.

Caloulul fortei tiletoare oritice este prezentat pentra pro
fi1le ajurate cu ;»nluri ovale gi apoi particularizat peantru eele ou
¢olurl oirculare.

Deioy.agia unei 1iore ocurente inoliuati ou Goshiul »e0a8 gi
a axel woptuntolui io raport ou plunul iniyial al aocntantului oste
rezultatul suprepunerii a 4oUi Geldruuyii uleseptere dio iDOOVI o=
re gl risuoire.Un punet ¥ @s pe axi vertiould,atlat la udistanta y
de axa orizontald a acestuia,are 0 deplasare transversali "U" pere
pendiculaxd pe planul nedian gi o rotapie datoriti risuoirii ou
uoihiol "€ " oa 10 fige3.27.

Din figura 3.27 pot 11 expriuate ar.itoarele seguente i

PQ=PS=PQ-PS'-ytgB din triunghiul ULy (Ligeded
igeded7 8
SQ=2PQ =2ytgB . v (Higede )
(3138)
QQ = 2(12{7 din triunghiol SQ' (£ige3¢27 0)

PPI—T = W

krtagia "¢ datorita rdsweirii riurei,poate il deteruipati
din trivoghiul sSqu',00nsiderind ooarda <8’ perpendiculami pe- sy
deoareeo £ este .0

(3139)  E=tg 6=—§%=ytiw
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capio al firjelor exterioare
(3.140) AW = AL
Pentruo sorierea scestor expresli sc clusideri oi pe iy iuea
montantilor forte tiletoare oste constanti.
In 3065t cas fo5rfa odnsiderati extoridari ocare S3licltd wiDe
tantuol fp seo}iupea din_axa orizontald (pusotal ) {ige.3.27) este aﬂ
(3141) Hp = TZ'VE’
Yy fiind distents intre axele aontzntulol ;1 tilpii iar p - pasul,
‘3eJeBeleialoulnl variatlel cporzlet interio de_Jdef
) Variajia energiel interisare de deisr.ajie se culeuleazd f i
pind sesaa de iacovolorea gi riscucirea fiorel curente.
Tiaosenko d8 in todria stawilitifll elastiog 6 arutoarea re-
latie pentru esloulunl onergiel de defor.uciic a upel dDare intre punc=
tele 2 gl Jo .

S (e 1 (Y e 2
(3.142) AW =-2—j El(gye) dv+ o GJ(gqy)

o

versall tar I gt J sint mouentele de inerfie la incovolere gi riots
olre egale ou :

bm- d3 . _ bmd3

Intre T Ex G exiatd legitura expriuati prin relagia
(3.144) G=19g

Pentru calounlul epergiel interidoare se ulege 0 funcite "u( )'*
oare si satisfach condijiile de osar;ine,l . puse de cele doud deror=
aat il fnoovolerea 5i résuoireu fiorel gl wcuue

e 8) 1a aijlocul foilfiall moctuotulul deidr.apia este nullg
(3.45) u=0 pentra y-=0

« b) deplasirile sfant egole g1 de scax contrar pentru pupoeﬁ
sivesrioce ,
(3.146) u=-u peatra Y=-Y'

« 0) 1a rsoordul aontentului cu tilpile,declsseree gi roti-
res oxei sint zmlf:1 bty
(31[.7) u=0 d—7=0 penm y= 2 °

Foooypla n(y).om satisface cel mai bine aceste conditii es-
t%e coa proposi de Dolesquoa@ﬂ care cu notayiile din figura 3.27 este

3

(2128)  ugyy-u (- =)

Relatia de oaleul a epergiei icteridare de Jdefor.atle poate
£1 sorisi dacd sc ine seasa do relayiile (Je133)5(3143) 51 (5.144)
sub forma

Feuatia energetiof din care se doter.lpd Iorya tiictosre erip
tied pe scrie egalind energia interiosrd de deforwajle ca luoral ses

Y1
in care : ¥ gi G 8int wodoulii de elastioitate longitudinalil gi transe~
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u, 2
Ed® [Vt d’u E d3 y1 d(y
3. - 2y’ ld
(3.149)  Aw % J, bm (qyz )dy+——-z—156th bm[dy y

& relagia (3.149) in afara tunq;u: ™" g1 lajiuea contan=
tului "oa™ este i1uncyie de ordomata y,pe portiunea olireulard a woos
tantilor,

Fxpriaares litiall varisbile “ba" pe portiunea circnlari e
aontantalui in funotie de ordonata y se fsee cu 9 relstie corplioss
ti,core fnuulyiti ou derivatele fumetiei "u",duce la expresii ee nj
pot £1 integrate,

in aceste conditil se faoce o siuplificare,considerind vories
tia liniard a latiwii zontantulail (liniile pupctate din fige3.27),
diferenta intre oele druli variatil fiind uied,deoarees lijiaile 2o
ooupenseasée.

Laylues montantulul "oa" se 1a fn acest ecas astfel :

(3150) bm=b dhy pentru %< y < -2—
(3151)  bm=(2-F)y+(b=h+ 73 pentru 7 sy s L +R
(3.152) bm=b+2R peatru 7+R\y<vo

In relatia (3.149) intervin derivatele fucofiel "u™ gi "¢ "
care este functie de rgportul u/y,la patrat cere pot fi scrise sab
forama :

2 2 J 2 25 30
(3.153)[%]=|:4_u.(ig__3y)] 16uo( ¥ 305" Lq,2

iar pentruo u/y egsl ou ;
(3.154) % =u, (l— 2-\% + —5-)
patratul denvaﬂi este ;

2
(3155) [d(V)] [“o(l;-y)]- ’6“°(25y 3(1’ +9y°)

v3 Vg
In esleulul energlei cu relatia (3.1439) trepule irtraduse
dowi tipuri de integrale : din derivatele lunctiei (3.152) si

(3e155) gt dim procusul soestora eu ordonata y ecre provire din li-
tiiea b2 a zIntentulut qi sint 3

Y
(3156) Jy du 16u°( 25 z* 67);*3—\);;) .
(3157) :y(%-)dY-@(%g"V{r‘s%Jr%‘%) Z
(3158) joy [d—d(yuL)]d =1S°“3(—1,— Ty;_% %;*1? "\Z—j)z
(3159)jy %‘yi]d _133&(% —3}-%1—}%) Z
o
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Cu aceste expresii introduse in relatia (3.149) si tinind
seaua de lajimea ow pe cele trei iutervale rosulia COCLgla saterida-
ra,daca se inlocuiesc liwitele aue integrare i sv fae unele siupli-
tiearl secotind factori dupid ecuw urueszi

1. Pentru intervalul 0<yg%’ ande oa = O

3 2 # 5 3
2bd o E 25 hp 3 b7 3 Nh
(3.160) AW, === [(8—96 A +3 voa) +
1 . R RO, S .2
* 0656926 (896 VF T80 F T 3 3
h bh
2. Pentru 31.nzterva.‘l.ul. #gyg%’mun:&e ou =(2——£—)y+(b-h7+ srl)
2d%uiE b ,[25 b1, 8 5 ,h. 16, 9 P 4
(3.161) AW2=TV°3—{(2"7T) 8—‘/0—7(2—'1-/?)—705(2—1-[?) +4Vf(2 +R) |-
b5 M5 S 9wk
C-7Neyr %~ v tTe I8
bh [ 25 , hs Fe6 b, P 3 R?j_
+(b—h1+'2—R‘)[7—%-;(2—+R)—705(2 +R)+ 703(2 +R)
bh y, 25 A} 6  h7 3
Ab-hr R )G e T F It E e )Y
b,[ 1 _h 1, h ¢ 1 h “
~gest |27 (5 2t R 5 S gt e ]
8 ] 4
b 7 hr 1 Ay 1 - _hy
_(2_/_?—)(8@'25_5 3 64 T Tv3 6
bh 1, b 2 ,bhy s 1, hy 3
+(b-h,+2—,{)[ﬁ3(2—f/?)—S—VO;(-Q—*R)+3V3(2 tR)

bhy 1 ML 2 T 1 b}
“(b=hi* 2 N7vF 28 " Fvr 32 tIe B
3¢ Pentru intervalul %H?gyg V, in ocare bm=b+2R

Pyl o? ;5 Vo3
(3162) 4w, =%‘V—“;i{(b+zm(3,£~ USSP S

25 , h #? 6 ,hs 5,3 , hy 3:|+
‘“’”R)[ﬁ?(—z—*“’)‘vfz HRI* (5 *R)

1 1R 2 w1y
+o—s??§[[(b”’”(7'7:”5—' Z N R
!

1 hy o2 hy s 7 ﬂ 3]
_(b*2R)|:_7Tj(2_+R)_5_\/,5(2—+R)+W(2 +R)
Cu sceste valori variatia energieil totale de deforucyie este

(3163) AW= AW, + AW, +AW;
Daca dupid ce se reduc teruenii ascuepea dia (54163%) se fac

potaiile : o3 K 3 K b [25 by 8
— . —L = . _ = R) —
(3.164) u,=b(3—g—2f5 i A A - WALES R){Wo (7 1R)
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4
9 4 25 M5 M9 h
(2 *R)+4Va(2 tR)=sos v ter vg " wr vl

*%'%"%'%]+("’2’°)[“§"'%(2 R oGRS v3('2_{+R)
(3.165) V’=b(ﬁs“%}‘37ﬁ‘ hf+27£ ”f) (2 --,‘?’—) (—§l+/~?)°-
4
'37‘/0(% *R)*ZZE('QJ’“R)ILZ%'%*?;_?T?'E?Z‘ C—é]’r
+(b-h+ 2R)l:——;r( +R) —5( R) —(2 +R) %’?*

5 4 h
1 A} 8 1 b 2 b oy 1 he Rﬂ
+w7:‘27‘73}(b+2m [70—5‘773‘(2 R 5202 R332 ]

relatia (3,163) poate fi scrisi sub foraa :

(3.166) Aw__2_d£i.

Vs
75— (Ut Ge5tz 5/

relagiile de caloul (3.164) gi (3.1565) a notaillor Uy 51 V4

necesitd un voluan aare de caloul de aceea pentru ocaloulul practic
ele se pdt siuplifica daod se inlocuiegte hl,z° si Vo functie de R
51 anuue : 5p
(3.167) h=R 2, 2R g1 w2 5
oind aoccste notatii devir egale cu :

(3.168)  Us=0890R +043 b

(3.169) V, =0,29R +0,05b

Dele3e2e Caloulu ar jel lucrului uwe i ortel
exterioare
Din triunghiul isosoel 0SQ (fige3.28) rezulti relatiile
(3170)  x= %5 i Lo =corp

Féoind raportul distangjelor x gi ([, ,rezulty osrdonate y.
(3171)  y =Xt

Tinind seaua gi de figura 3.27 o sc vede & :
(3.175) =2

in care dsca este u.lscuit u,rezulta deplaszrea tdbrei ourente
(2.176) w=2u (— - 213- -Lr)

sa0 dacu cute nlscuit y din (3.171) in (2.176) rezulty
(3.177) w-zu(, —2—;+ =)
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FIG. 3.28 Elemente geometrice de deformatie.

sourterca fibrei 0OA fneclinati ou unghiul s,0ure se derormea~
zd ou w in sens trunsversal poate ii calouleti ou relagia :
(3.178) A/-Tf (4 ) dx
in care putratul derivatei lui w se poate sorie ;

4 - ‘f [} 8
(2179) ( dy A LS “ (1- 72—,+45 60 Se +25 X5

iar prin 1ntc*”vre_dupu fnlicuirea liuitelor de integrare rezulti
seurtares :
(3.180) Al = §f§{“°
oe nu sete In planul vertical deassrece fidre J4 este def~rasti ou
Usgl €.

Ten*zru : goric luerul wecenic o1l oisrtului Ha ecorsiderat oa
ford extcoisuriy,t.tn neeesar si se cundzini nwrioeyia seurtarid

din (3.183) po dlrectia orizontald = 1ui Hu.

Tirind cont do fizara 5.28 in ocareA/(! = J9' ailat intr-un
»1lan deforaat,priiccyia sourtirii in plog vertioud osfe J0" 3
(3187) o0 = 90 - AL = __Al

sin 2B sin2B ~ 2sinBcasB
iar proiecyia pe azzauntala a wariail 00" (Lijesel8) este

(3182) Aly=00’cos B = m
Inlocuind poA/ din (5el80) 5i apoi pe Alydin (5.17¢) rezule

ta Aly 128402 128us
(3.183) Al,=375.snB ~375v,tg B
variagia ducralas ﬁ;?cg;cTCAtGr;or pocte 11 serlsa
— . Uc -
(3184) AL =Hm Aly =~ 303 g w5

introaucind yeAVden (2el30) g1 pedl din (L.l84) ecuafia
(3e140) devine :
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2d U.,E v, 64 Uo p T
(3.185) —3T—(U4 0,65 tg28 315 vitg B

Féoind simplifieirile posibile din aceasti eocuatie rezultd

forta téietoaxc V,
(3186) T-= 5§VE(U,thT535T§)
Forta tifetoore oriticd la ocare sc produce plerderea stae
bilititii montanjilor,este veloerea uiniul & fortel tiietoare din
(3.186) gi rezulti anulind derivata lul T in report ou B.
Termenul din fatd fiind oonstant derivata parantezel este

dT _ Ui __ Y U tgte - L - !
(3.187) d5 " cos?8 0,65sint8 Urt9 B~ g5 =0 )

\/ 4

oare introdus in rela@ia (3.180) oonduoce la ;
105d E v, v 0,65 U,
(3189) Ter="32p¢ (U1 ossu,* a5 \/~ v san 1a i

_ 105d* E
(3190) Ter T16\Va65 P v, \/ Uy dan
! ¢ da

in oare daod se inloouiegte modulul de elastioitate E 227 10
rezulti 4643
(3.191) 7‘z:r=zpi‘fz—d' \V Uy Vo [da N:]
In asoeasti relatle diuensiunile profilului gjurat d.p,vb se
introduo ib em,iar U; si V, sint expresiile (3.164) g1 (3.165).
0 valoare aproximativi a forteil tiietoare oritioce rezulty
daci se folnsese valorile lui U; si V1 din (3.168 g1 3.,169) in Cca=

re se labe0,8Rs ——

G 1
11-10°R: d3 5% 3
(3193) Ter=""py [da N]
Daci se fnlacuiegte —%}&L rezulti pepntru profile cu
g>luri ovale ;3 .. .
_2210°R-d [
(2190)  Ter=22LR da N]
iar pentru proiile ajurate ou gohlari ciroulare ocu h.1 = 0 rezulti:;
3
(3194a) 7o =2210R.d7 ’OR d [4an]

50303030 ﬂmm.zmuuww

Pentru veritioarea atabt;itﬁpil elastioe a montantilor se
deteruind o forya taietoare aduisioila elastiod gi se ocompard ou
forta tdietoare reali.

Din torta de legiturid Hm,considerind T constant (Q=0) re-
sul®d din 3.126 gi 3.127 4

(3.,.795) G, = " 3pT(h#2Rcos ¢) .
H d(h+)’)[:b+2f?(7—sm(f 7
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3pT
(3.196) %,=3q (hry)[b72R(1-sin P )]

valoarea 3p T(h+0,68R)
(3.197) 6H d(h+y.)(b+0 2R )2

lar G# este saxiu peptra (¥ = 90° eu valoarce ;

Ponind condiyible G, =G g1 3,-06G, rezulta forya tiietoare
adi1s1ioilE din ineovoiere (din 5.197) i dim torfecare (dim 5,198)

¢ _ d(hty)(b+012R)?
O S (77 .

7‘ _oébd(hl"')'o)
r’ - 5 GH

(3200)

Inlocuind b = 0,8 & 91 (. = 2400 dal/ou® releyiile (3.199) g1
(3.200) devin
< d(hl+yo)R6- - 400d(h1+yo)R

(3.207) TQ = 6p p
dR(h1t.) _ 800d(hity.) R
(3.202) Taf. = p’ LL G = (p’
Pentru profile ou golori oiroulare in soeste relafil se face
hl = 0, )

3e3e30ks : ‘
Dacd se epgaleasi forta tiletoare oritmu o0 valoarea weximi
a tortel titetoare aduilsioile din relagia (3.202) rezultd s

(3203) 22:1°R-d* _ 800d(h+y)R

P(h+ y,) P
din eare poate fi soos rapsrtul -?— la carc oele douli sint egale g
(2200) Dtrre _ 466
Luind on ocoefiocient de sizurantéd C = 1,6 dat in uTAS 763/1.7%
se poate sorie coodi{le oare expriui raportul dintre diwensiunile
iniail la oare nu s8e produoce pierderea stavilititil

(3.204a) _h_g!l— < 104

Daocli aveasti copditie este indepliniti nu este nccesari veris
floarea stavilitifyil ..ontantilor,acessta fiind asiguratii.

In oss oii relatia (3.204 a) nu este indepliniti verifieares
steoilitiyil wontantilor propun ai se facdi ou relayiile ;

(3.205) cT<T dack T < Tor

(3.206) cT <Ter daod T, < To.-

upde Tai se ia dip (3.201),Ter din (3.194),T din ocalculol statie gi
C dip 8TA8 763=71. ’

1a sksuri de rigidizere a mootantilor fo zooa forjei tiletoare uaxi-

Efortul G, aga ouu o=a aritat este waxia pentru /= 70° 81 are

Dacd oondifia (3.206) nu este satisfioutd este pecesar si 8o |
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we aga oum este ardtat in egpitolul 8.
3504 L£alov :

b BEh ] I

oigeata se calouleassi gi in acest oas din wo.ent gi forya

titetoare

(3207)  f=fu+ fr [em]
}o’ol‘olo & & S
Pentra oaloulial si

i 28 | DIOA0SE QA9 DO A _I0CeY9 2
11 din wouent,se f£rlsmsse forwalele

= ata

statioa constructiilor deduse prin aetoda uaxwell-.ohr sorise sub
forua 3 o Mmaz. ! om
(3208) fu =% ET calc. [em]

wdriaile avied seunifioeaiiile deserise la foraunla (3.44) iar Ioale
este umouentul de iner}ie de caleoul al profilelor ajurate ou goluri
oirculere gi ovale mai uare decit Iued din relatia (3.44) sl 8e poa-
te calonla cu relatia 3
(3209) Ieale =K, I,
in care K, - esc‘e coeficientul de uajorare a wowentalal de iner-
Vie I,
I, - este mouentul de inerjie al sec{iunii Intregl dinm
axul golurilor.
rentru detorainarea coefioientulai KI 88 omriﬁ, wpuyn'tol de
inertie al sectiunii intregl fatr-o secfiunne definiti prin anghial
s0are in baza figurii 3.11 a,poate f£i sceris pentra profile ou go-
lart ovale sub forma 3 , ,
(3210) I/¢/=I7+ dR3g7§cosL/) + dR(;"COS(/{h’U;)—?(a—??‘,)—R(l—cosy):'

i peatru cele ou goluri ciroalare sad 1orua
3 3
7- _ 2
(3.210q) Ilgﬂ=I7+ dR (72cosCP) + dRé? cos ) I}'o—2(°‘7?°)_R(7'°°s¢)J

wo.ontele de ineryie Lydin (3.210) pi (3.210 a) pot £1 pu=
ise suo foraa

(3.211) Lip=Ky Iy

Cregterea mowentului de ineriie total {“P a profilulei in
[anc;ioauo ourente dofinite prin ¥ este aproxisativ aceesyi la toe-
te profilele ajorate pornind de la gema de profile laainate gi peo-
tro valorile wedii usuale sle dizensinnilor resultd valorile lei Ky
din tacelul 3.2,
Dacd se reprezintli grafie sces%e valori fuoefie de distante
/(4) diotre sectiunile definite prim vaghinl ¢ ,pe lunglaea Jomiti-
%11 de pas resulti diagrasa din figors 3.29.Distacts pe orisonteld
dlotre secyioni este 2 = R e1n/ 1ar pe porylunea pliok b/2 s-sn
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loa% pentru b doud valori b = 0,9 R g1 b = 0,7 R rezultind juwitates
pasulol p/2 a2 1,45 R 51 p/2 = 1,35 B (filge3e29)elinia plind din fi-
gurd este pentru protile ou gdluri ovale,iar eca punotati pentru o
lari oiroulare. !

GO It NTWL &y Tadelal 3,2

Tipal profi~- Ky in dreptul golurilor in funotie de ’ ‘Klv io 0bs.
leloxt-.a.‘juro- drep tal

o folurt |3 00|1,011|1,0001,079|1,129|1,142|1,150 1,180
::r;‘:i:g 1,%0|1,010(1,034|1,060(1,083|1,093|1,10 | 1,10

’h

1

e 1=

= 3 k | 8

iy g £ E. 12

ask g @ g | 8
ol i & - i
a1 :

=145R -
FIG. 320 Variatia momentului de inertie pe lungimea jumatiti pasului.

douentul de iner{ie de caloul,rezulti oa raport al suprate-
tel diagrenei (iige3.29) considerati lipiard pe intervale gi lungi-

nea ei, 1 _ 2 A; _22A
(3.212) cale. =7p73 TP leal

Fiofnd calculol rezalth valorile luf Kj=-—r = din tavelul 3.3
. COF § IC IENTUL ‘I Tabelal %.3

lire ¥elul proiilelar by |Valorile ooeilcientului i, pentru
ort ad“a“ 0531
ecu [P=0%9R | b= o,7R Valoarea aedie

1 rrofueogglgolm R 1,100 1,094 1,097
2 meit«;rg:lgg:uﬂ 0 1,062 1,060 1,061
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In calcal peatru KI se poate lba valoarea medie,iar Icslo
rezulti din (3.209).

In ce privegte ocoefiocieatul W el este dat pentru unele inoirs
cari in literatura tehnici [3].In anexa 4 sint dayl coeflolentii v,
g1 pontra alte fncircari fiind caloulati piin petoda «.axwell-.iohr.

3e3e8e20 Culounlul gipetil t; produsi de torta tjietogre

sdgeata pradusi de forya titetoare lu grinzile din profile
ajurate ou golurti ciroulsre gi ovale,se dujine oaloulind sigeata
uoui panou ocurest,de lunglue egaeli ou cea & pasuluil "p" 81 woltle
plicind=-0 ou puuiral penourilor de pe jumitatea deschiderii (fige

3430)0
5 ;o %L_; ;1|

T
|M g :_F
' —t | $
Py it
/ . <.$: —e h_l_
-"[—.29. 0 J% . 'L ] B

FIG.3.30 Deformatia umui panou a grinzii ajurate.

Daca se aduite od talplle profilelor ajurate toruate dln proL
filele T,(portiunile hagurate) nu se deforaeazi,desarece legitura
dintre uontanti gi tilpl se face ia scest oas prin racordul oonnnq
diotre cele doud paryl,avind doar rotiri in agpa fel oa sxa lor i
riufind nor.ald pe tangenta la axa deforanti a wontantului (1:15.5.50)
oare are deplasma.fz.deror.wtia totaléd a onui psnou pe vertiocali
- este

(3.213) f3 = 2y
Defsraayia £, poate fi expriwati in funojie de deiorusyia £t
- P '
(3.214) fq = hrrye f2

Pentru a calouls deplasarea £, a tangentel la deforuata won-
tantului,ncesta se oonsiders 0 conassrli avind langinea de caloul ;
(3.215) le = '2’ + R = *2R
odnaiderind wontuntul iocastrat la uarginea tilpii,iar sigeata lui
rezulti pentru 0 ~3.3313 din efeotul de fncovoiere g1 de forfeoares
(3.216) fa =fom+fy
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Tininod seass de valoarea lui Ha gi de diuensionile odnsolet
results , Hml 2 (hy +2R)?
fory = Amic __Plhy '
(3217) m = 3E— 78Ry +yo)EIm (2T+Q)
io care Ia este uouentul de ineryie al udntantolui,celeulat pentra
0 létlwe medie ponderati a wontantului "by",0e rezulti soriind su-
prafaga wonteptulul gi iupar%md-o la inalyiazea lug "h1+2k2‘l

_ bhy +2bR¢2 _ bh4+2bR+ O,BBR2
(3.218) bm = hy 2R = hat2R
ou sare aouentul do inertle este ; o ———
(3219) 1. = dbmP_ _d(bhy+2bR + 086R?)> BRI
) m=T T 12 (hy+ 2R)3 | TIMISO0 :
iar sugeata £, din (5.217) devine i | i ETRen g

B (h,+2R)® (2T+ Q)
(3220)  f2m =7 GE (hy+ye] (bhas 26 R+ GBERZI
sageata £, t.mrzxmsé prin efectul de tiiere al lui iHu este;
(3.221) foy = Hm-lc _ plhy+ 2R)2(2T+ Q)
' t =G-Am ~ 4dG(hq+yo)(Dhy+2bR+086 R?)
in oare s-a inlocuit ;

(3222) Am= dbm = d(bhq+2bR+ 086 R?)
Sageata tota).a( ? aro in acest caz veloarea :
2

plh+2R)? (hy+2R)* ]
(3223)  f, '4d(h1+yo)(bh1+2br+086Rz) EBhy Z5R- GRS RTZ* &
Tinind cont de relatiile (3.213) gi (3.214) sigeata upui pa=
ou
(‘;m;’““f‘_ p2(hy+ 2R (2T+Q) [ (hy+2R)* L ]
' 3 = 2d(hy+yo)? (bh;+2bR+086R?) L E (bhq+ 2bR+0B6RZZ ~ G

Inublf ind sigeata unni pandou,cu powuirul panourilor de po o
Juuwiitate de deschidere dat de relatia (5.62) rozulti duaod se ine
geaus ¢4 ¥ = 2,6 G relatia de ealcul s sipgetil din forta tiletoare:

pl(hqe+2R)Z (2T+ Q) (hy+2R)*
(3228)  fr= 4dE(h1+yo)"’(bh1+2bR¢086R’-[(bh1+2bR¢0,86 R?)?"z»s]

In socasta relujyie iorya taletoare I este cea weiie de pe
Juutitatea desohiderll grinzii,iar di.ensiunile profilelor ajurate
se introdue in cu,utdulul de elasticitato T = 2,1.10° dan/ea2,

Pentru profilele ou golur! eirerulare,relcyia poate f1 seriasi
dacéa este fiout m a 0 g1 rezultd

L R? (2T¢ 16 R

(3225a) 1 = GyZ E(2bR+ OB6R [12'_—7)7bR*086R 3 ’25]

Dedelbede 8100101 a 1 totale .

Inloeuind po £ dio (3«208) gi Ly din (Se225) rezultu sugoam
ta totald

- pentru g,mnz.l dio protile gjarate cu goluri ovﬂo t

POREEMTE  pllhy+ 2R)Z(2T+Q) [t 25
(

(3.226)  f= Wg-* ZdETh +yol2[Dhy+2DR+086RZ) |(bhw2bR+086R?
- pentru ,zx-mzi dip protile sjurate cu goluri eirculare ;

pl R(2T+ Q) 16R?
(3.2260) f=w g E, dyoE(2b+ 086 F 2b+oesRT[ b+ +25]
sdgeata u;-%czl or din profile cu £dluri circulsre gi ovale,

prodasi de forta tiletoare este uieci in ¢r.parayle ou cea produsd
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de uouent,fiind cuprinsi intre (3-15)» dim siageata totald.

Peptruo acest wdtiv,dat fiipnd oalculul deoseoit de labsrios
sl sigeyii dio forts tiletoare,pentru caloulul praetie poate fi 1o-
13s1ta relatla siupllflgatﬁ :

(3227)  f= Kt w- gr——[cm ]

Coefiecientul K, din (3+227) ¢1ine scaua de gportel fortel
tilotrare la uwajorarea sageyll gl variazi in ftunofie de deschiderea
prinzilor,fiind cu atit wai uare eu oit doschiderea oste wal wies,
deosrcoe fin aocest ocez foryole taietoare sint warl in couparayic ca
ao.ectul .Coetlolentul 4, este tuooyie gi de patura fncirecarilor dio=-
trivuite sau concentrate.Fl este awal uic pentru ineciurcari distrioaf-
te (f1g5e%e51)u0001c00 iorts tuletdare .uedie este redusid i wal aware
in cazul celor oonceantrate (f1ge5¢32) oind forya tiletoare wedie o=
re vslori aari. '

< ¢
—J" T ry &
N ;? P
] N7
poS
REYSSS 4

AN D AAY:
VARVAVAVD. 4
fiA XV

71/
(] a E‘%T‘L‘1F‘%T‘¥T‘E‘1ﬁm]

FI0. 3.32 Coeficientii K¢ pentru inclredri concentrate
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Verificares sigetlii se face in acest ous cu forunla 3.227 §in
care K, se ia d1p 1ige5e3l g1 3.52,tunoyic de fniltiuea "h" a pro-
filulul leninat din care se obtin proiilele a’urate.
Fentru caloulul practio valorile lui &f pot £1 luate in te~
belal 544,

CIF2 ICOLNT LI .&‘ Tepelul 3.4

&r‘. Felul incireirilor|Lagitele Valorile 1ui K, fusofte de deschid.
=+ eriastior ajorate |e06fuky | TE Ty oTs ToT2 R T

1 | Imearesrt 1,06 [(1,08/1,07 (1,06 (1,05 | 1,04 | 1,03
distribuite | 1,03 A e ' ’ »03
2 | moareart .. | 1,15 [1,15(1,12[1,10 (1,08 | 1,06 | 1,04

ooneontra‘n 1,04

Se4s

GONGLUZ L1,C0.uanal Il INTaE Co.pOkLadEs LA INCUOVI DRE

Fleaoentele sdlicitate la incovéiere reprezinti douepiul ou
oea aai largi otilizare a profilelor ajurate,ca ursare a rigiditatis
sporite la astfel de salieitiri,la acesagl greutate ou a pratilelor
leainate,

Sel4el. Couparstil jntre profilele gjurate gi protilele

Froiilele gjurate,solicitate la inoovoiere prezinti ocsraote-
ristiol geouetrice amsl ridicate decit profilele lawinate dublu T fa.
té de care prezinti uruitoarele avantaje :

1, Protilele gjurate avind caraotoristiel ault wail uari ca ©
le lauipatej,efarturile unitare norusle ou care s9 i1aoce verifiocarea
oondifiel de rezistenfjii,sint avlt wal alcl deeit la profilele laul-
nate dublu T,1a aoceleagl Lfnecareiri gi la aceesgi groutate.

2+ Riglditatea grinzilor sollocitate la incovoliere realizate
dino profile ajurate este ault sporitié,luecru ce se expriui prin fap=-
tal ci sagetile acostor grinzl sint aal wiol decit la grinsi de ace-
eagl deschidere cu aceeagi inocarcare i la aceeagl greutate reullza-
%e din profile laaloate duolu 2.

3, Aspectul exterior este uali reugit la 0 grindd asparentdi din
profile sjarate fajd de 0 al%i grindi din protile lauinate.

4, Caloulul sigplifiocat al profilelor ajurate,satistace oe=-
rintele impuse de necesititile praetioe gi perauite eé 80 faod 0 die

aensicoare “uspnnsétom a griansilor din profuo ajurate,
3e8e20
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rolosirea profilelor ajorete ou grluri ciréulare gi ovale 1.4
realizarea griczilor si’lioitate la fnoowrlere,are ¢ efioclentd spo-
ritd fn reducerea oconsuaului de otel,prin avantajele pe care le aa
fatd de profilele sjurste ou goluri hexagooale gi ootsgonpale.

1. Intlventa tfortel tiletoare asupra eforturiler unitare,
fiind wal redusis datoriti oregterii sectiunii pe uwisuras eregteril
woausptulal looal praius de forya tiietoare fotr-0 seofiune ocurenti,
faoe oa efortul fnsuust si fie wexia in cpele ocazuri in axnl golo-
lul din regiunes ou wouent waxia sad Sotr=-0 seciiune curenti defi-
01th priota-un uoghi § = 5-15° fa drepsal golurilor uade zomentul
81 forta tiletoare sint aari,

In geperal efortul unitar total fnsucat Out Or pu depiigegve
ou wai wolt de S5-10 5 pe cel ocaloulat nuual dip wouente.

2« Fforturile unitare de diuensionare la profilele eu geluri
oirculare gi ovale sint mal aiel decis la cele ocu goluri hexagonale
difercanja aceasta dintre eforturi filnd de 15-20 %. A

3« wODtant{ il griosilor ajorate ou goluri oirounlare gi ovale
au 0 couportare mal retionall 1la solicitirile din forje tiletoare
atit fo ce privegte oconditiile de reszistentli oit gi ocele de gtadbi-
1itate,datoriti toruei lor aai eficiente,eforturile de verificare a
oonditiilor de resisteati fiiod wult wat wioei,ilar forta tiietoare
oritiod la care-gi pierd nontanj;ii stabilitatea este wal nare.

4+ Sigeata grinzilor ajorate eu goluri ovale gi oirculare
este wmal mlod decit in ocazul grinsilor ou golari hexagonale gi 00=
togonale,decarece coeficlentul K, este mai aio on (3=5) % 1ar wo-
wentul de ipextie de caloul ease wal aawe In casal profilelor ou
goluri oirealare sau ovale fati de cele hexsgonale,
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Grinzile 41z profile sjorate solicitaote la fpoavoiere pot f£i
caleculate siplilicat ovu s-a arfitat in ouzitolol 3,c0ea ce asigari
o satieclentl preeizie,necesart calculelor practieceJste posidil fo-
sd sd s facli gl nao czlcul exeet,}inind scana de asenineroa grinsie
1sp din profile sjurzte eu prinzile o8 zibrelo cu nadurt rigide de
tip Vierendeel,

Indlecatil privied caloulol profilelor gjorcte,ca grinzt de
tip Vierendeel au fost date in uerkblatt nr.36l[681in beza proceden-
1ol pes la ponet de Herschfeld[38],6are a tiout unele siaplifiehri
alegind ca necundsscute statie nedeterainate far{ele orizoantale lia
din exnl orizontal ol uontantilor.

In prezéntul cepitol este prezentat up calcul exact sl ;rin-
zilor din profile ajurate,{inind cont de sslloitirile oe iau nestore
fo tilpl i woctanti fo toate panourile grinzii.Caleculal exset &l
;Tinzilor ajurete se poate fece 00 uetdds eforturilor.

In aoest caz © grindd din profile gjurate considerate ca o
griodd Vierendeel 1o core tulpile sint foruate dio prorilele T de
deasupra g1 de desuvbtul golarilor lar woctcnyii dim plipuarile dint
solori,are an prad de nedeterwinare statioci 10teridr i0arte aare.
iPlecare panou definit printr-un pol,iorueczd On cootur inchis (fig.
4,1 8) oare este do 3 ori static pedeterainat interior,cstfel oi o
grindd dip proiile ajurste cu Un pU.Lir .dé o panouri,deci de golurt
ezt de 3a ori static pedeterwinet interior.Gradul deo pedeteruipare
otatioX poate si iie redus in o830l in ocare grinda prezinti siaetriq
geonetried gi de inoidroare.In genersl siustria geouetriod este sum
tisficats gt in aoest ocas deod incdreirile sint sioetrice gredul de
pedeteruinare statioci se reduce la juwmitate.astfel o grindi siuplo
rezeuati dintr-un profil ajarat
cu 20 de goluri oste de 3x20s00
AT ITII1ITT] 14 de ori statio nedeterainati.Da-

L tenp s Wp _ <4 | o# iosd incdreirile sint siuo-
w 1y trice gtupnecl ;radul de pedeter-
uisare ge rouuce la 30(tig.del)
= v2ege - org _ reptru regzolvarea srinzii in wes
P8 41 Sehoms geometricd ¢ sistemut @ bl s piwb dwis | toda oZortorilor se fae seciiucy
" io aga dio tilpile forcate din
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profilele T a grivzil gi se iptroduc cele troi wooupoucutesiorya o=
xiald X .1prya Wiletoare xd §i adueptul iocovolictor X, io iilecare
pandu al grinsii (fige.4el D)e.sorierea ecusyiilor de odpuiyie este
$n geest caz foarte wult siplificatd Jdeourvoe ecipurile fiipd maﬁ
identioce,026ficient i1 necunoscutelor se ropoti la fieoare grup de
trei ecuaiii e0:165puULLLTOEre UGUL pandU..iciewul de vasd. a griszil
ogte 00l Aip {ige4el De

It calculul static 80 luoreaad ou uxele tilpilor i ale .OO=
tant;ilor (fige4ed)onetiol fuoit diuensiuc.le unol panod al griceil
ajurate siot s 1ua;icca panduslul egali eu pasal *“p" cdled distenta
diotre axele a doi wontaoyl osusecutivi ;i fodlyiusa pandulul egalid
on distacya y, dintre axele ocomtrelor de greutate a profilelor T de
degsupra gi de cesuotul gdlurilor.

4.2’. . .

4e2ele plduontele ertie $1lpil

-oueatele de irertie a tilpilor toruste dim profilele T oe
nirginesoe golurileo la partea lor superioard gl .interidaru 0@ COLSie
derd oonstante pe toati lungisea grinzif ;i ezale eu I, trecut in
opnexa 1.

42020 uousgtole de igerple g 400%egpilop

wo0uentele 3o inerjie s adntanjilor aleituifi dim pliourile
dintre doud golurl consecutive,sist varigsile pe imkil{iwes aoutsn-
tilor,fiind miniaee in dreptul sxef orizontale a griazii gl saxi.e .I.L
reoordul lor eu tilpile,

In oaloulal statie exsot treduie laecrat ca ua wduent de ‘mcnr
tie mediu 1deal al wontanyilor ocare,si {ind seana o6it aal tidel de
variatia secjiunll acestora.ldesarece calculul uontan{ilor de iner-
t1e wediu ideal este uail greu de efeotuat,pentru fiecare grindi io
parte,soesta depinzind de geouetria galurilar,se poate exprisa up=
<entul de ineryie wediu ideal al acantanilor Iypiuneyie de aowentul

de ineryie uinia al wontanjilor I ,,caloulat in axa orizontall a e~
cestuia :

(4-1) Im=81Imo

io ocare ; O este un coeficient nuuerio adl.ensionul 0@ expri.i oroge

teroa wouepntalui de iperyie wediu ideal fa{i de oel alpp

Peatru a deteruina coeficieatul S o oOps.deri Juuitatea wOOs

taotilor oa nigte consirle,inoirocate ou o tortd orisoctald Eu a 1 gt
se sorie deplasarea oepitulul oousolel L& ijloocului .dztantulut)

sab inofloenja acestei fort{e,eu sjatoral for.ulei .oxvele.ohr in d:.wA

ipotese ; odati luind io copsiderare wo.entul de inerfle aioia Laoe
odat%é cel ideal I,
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Deplsserea "d," ecaloulatd eu wdoweatul de inerjie minim este

(4-2) cff-f%%%

i ar deplasarea "J," caloulati ew wouentul de inerjle wcdiu ideal ep
te

!
_ 1 M m d;
(43) o= I[In =g, | ZFTme ¥ = &
Din relatta 4.3 rezultd eoeficientul

4L4). © =

( )Lontru un calecul praetie se adopta O vuldore ugitard gentru
atieee winioé a woctantilor gt se expriwmi walt,‘wa gl liyiiea uo-
tod funoyle de aceasta (fig.442).Grosisca woutaoyilar fiicd o-nstan;
4 oa g1 wodulul de clesticitate,precua gi 12 dln .oueotul de inerw
ie,00 86 :au 1o considerare dejerece se siupliiicd. '
[ —zxe2p— s 1 -

v

Peatru disensiunile uzuale ale profilelor gjurate cu zoluri
hexagonale gi octionale,inilyiauea poryiunii variavile a uontanfi-
lor este epgald ou lagizea (Vv = b/3),iar inoulfyiuea plicujel interas-
diare se ia (h1 = h/2) egali ou 1,5 b ceea ce duce la ii.ecsiunile
din flguri. S

In aceste condifil deplasareaé:oa.le.xlat-ii cu Jo.entul de meJT
tie ainiam,are pentra cele patru tipuri de usontsoyl dic fige4.2 oruid
tarele valorl caloulate prin integrarea diabxja..;elor w» 51 u ou rela=
tia (4.2) 3 .
peotru aontantul diL figede2 &
pentra aontantul dipn figed4e2 b
pentru aontantul ulp ilgeldec ©

Sy = 42522 0,65 pentra udnotantul din 115.4?2 da

i-mu-n a calcula deplasares O, a aoutanyilor,cu .o.contul de
tnertie wediu 1deal se lotepreasi diagraaa "u" cu disgraaa /I )
(£1ge4.2) pe porttuni,ivaltiwea poryiunii vur:avile Iiird f.paryitd
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fn S pirti egale,pe care se copesideri variatia linlani a lui ./ 1.
Sym§ o 0,757 + 28B{[(1,5 + 9,95)0,75 + (2,75 + 1,90)0,548 | +

+ [(1;90 + 1,15)0,548 + (9,95 + 2.30)50“15] + k205° + 1.55)0"‘:5'
+ (1,15 + 2470)0,536] + [(2,70 + 1455)94336 + (1,35 + 3,10)0,262|+

+ [(3.10 + 1,75)0,262 + (1,55 + 3,50)9,219]} = 0,61
pen*ru uontantal din Iig.4<2¢ B
62=§ . 5,22 . 9,115 + 28{[(0,4 + 0,8)0,115 + (5,2 + 0,8)0,1a4]s
+[(048 + 9,6)9,144 + (0,4 + 1,2)0,249)+ [(1,2 + 0,8)0,149 +
s (046 + 1,6)0,136]+ [(1,6 + 1)0,136 + (2,8 + 2)0,125|] = 0,037
(4.6) pectra aontentul din £is.4e2 b
& = E . 0,525% + 2a82{[(1,25 + 9,875)0,625 + (04625 + 1,75)0,750]+
+[C
+ (1,125 + 2,75)9,410]+ [(2,75 + 1,625)9,410 + (1,375+3,25)34203 ]
+ [(3425 + 1,875)0,203 + (1,625 + 3,75)9,045]} = 0,73
peatru contantal din flge4.2 ©
Sam ¥ 0,252 o 2,217 4 282 {ko45 + 0,530,217 + (3,25 + 1)0,288 s
+[(1,05 + 9,75)0,284 + (9,5 + 1,5)9,225)+ [(1,5 + 1,090,225
+ (0,75 + 2,3)3,125)+ [(2,0 + 1,25)9,125 + (1,0 + 2,5)0,03ja0,126
pentru ioatantul din {ige4e2 d
Cu valorile din relatiile (4.5) gi (4.6) introduse in rela-
tia (4.4) rezul%wi ;

6= ‘01,% = 296 pentru prafile gjurate cu goluri ooctogonale(4.2n)

g:% =494 pentpu profile ajurato ou goluri hexagonale(4.2|
“7) o:% = 3,02 peantru profile ajurats ou goluri ovale (4.2 0)
o: 0756 ~ 514 peatra profile ajurate ou golurl oirculare(4.2d
In caloulul praotiec pot £i luate valorile fntregi uruitoare;
¢.8) 6=3 pentru profile cu goluri octogonale gi ovale
6- 5 pentrua profile ou goluri hexagonzle gi oircalare
" :entele do inerfyle ldeoale ale wdntantilor sint in acesgt
“w8) Im=6 ‘%st
42030 jziile talpilop
iriile talpilor forwate din profilole T de deasupre gi de
desuvtul golurilor se considerd constante pe toati lungiwea gi oge-
le ou A0 din aepexs 1.
4e248¢ ppiile aogtapgilop
Ariile tiind variadile pentru mootent!l ca §i wduentele de i~
peryie,in caloul static exeot se ia in oousiderare.aria wedie ides=
1i a wonsantulufl expetdati funotie de aria wioimi dip exul wontep-
tulai,ou relatia :
(410) Apm =64 Anmo
io eare 3 G,e8te un 0jeficient nuueric adluensional 0are expriuy
oregterea ariel aedii ideale fatd de cea alniaie

1,75 + 1,125)3,760 + (0,875 + 2,25)0,640]+ [(2,25 + 1,375)0,54p+

v

p)

D
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ientr ealoulul cociioieptulul 6 so sorie la feol deplasarea
capatulul uogpturtului produs de torya titetoare,’dati luind in 00n-
slderare ux.u; winlaa g
(4.11) = j — A

yi odatd lufud .u: eor. iderare afla wedie ideald g

7 Tt _ d
G7@ cﬁ_j K -QA-[ EA1m:ﬁ_ B4
rezultied vulaarc cseticientulul O,

(4-13) ©a= UJZ—

©owentru dl.coiovazle wedil sle wontityilor luate ca gi la cals
calul Lo.cutelor de ineijle .Louil idesld (lije4e2) 86 LOt e@xpriua
isryele o ictoare gl ariile ‘ca in 1igebe,Cu care QO{)luSureddq o IO
wultd integrind Clagrawele I gi t gi are valorile g

20

I
E
ifi)

! I

d,=_1’_.~12- 1,75 =175 rentru adatustul uin 1ige4s) a
Sy=-1 .73 = 7,00 peotru Jontantul din Iigeded b
(4.1%) = _;1_ 121,875 = 1875 pentra 200tuntul Uin Iigede3 O
4= _’z_ 12725 =725 pentru sontantul din 1iged4e5 4

ter pentru J,se intogreasi disgraaa "t" cu diagraua I/4 $1 rezultd,
JI‘T 710757*—1—72(1*05):/,5 peatry Jintaptul din fige4el &

d,= ‘Z‘ 72(1+05) =075 pentru uontaatul din Iigede3 b
W15). §- 1120625+ 92970(1+2:095+2 0,82+ 2-067#2:05%0262): 128 1gek+3 ©
&= 02_5 10(1,042:095+2:082#2°0,67 +2 05+0,282 ) = 0,90 fige#e3 d
Intrydueind valorile lul dr g1 cflin relayla 4.13 resultd ¢
O = ;;5 = 777 pentru gdoluri sctoponale (1:iged4e3 a)
: 6y - o’l% = 133 pentru goluri hexawnale (fige4e3 b)
t.16) 0 - ;igg - 721 pentru goluri ovale (113-4:3 c)
Ba- _95;91_ = 438 peontru goluri circulare (rige4.3 d)

Fentru oaloulele practice se pd>t lua vslory egsle pentru prod
filele ou goluri ootozonale gi ovale gi peatra oele hexagdnale gi

p
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eirealare t
O)= 5 peotra profile cu goluri ootogonale gi ovale
@.17) 0,-4 peotrs profile eu goluri hexsgonale gi oirculare
Aprie medie 1deald a aontantilor este in acest vas egali ou;

(4.18) Am=84bd

4.3, C Ll GOEs JC IR :CUK 93CUTF1 O

Caloulul static exact al grinzilor dim prafile gjorate cu
aeteda eforturilor,plesci de 1a sisteaul de bazi ales In fig.d.l,
1a esre pecunosocutele stetle psdeterninate,sint nonentul,forta il
etoare gi axiali dia talpa uet;tona'l.!’ootrn grmda ajursti din
fig.4.1 siuetrioci gesuetrie gi ou inoiroart stuetrice nuuiral pe-
cunosocutelsr este Jo.

Prezentarea caloululul este fiocuti In cele ce uraeasi,pep~
tru doud fpoiareciriidous forje cepoentrate agesate sinetrie gl pen~
tre incirearea unifara repartizati,

Pentro a caloula eoeficientii necunoscutelor s5%atio nedstene
@108%8 X;.eeXz, (deplasirile dii),se treseszy dingrazele ds wdsente
de forte tiletoare gi forte exiale dip necunoacutele static nede=-
serainate (figeded g1 G.5)e

Deplasirile produse de neosnosoatele atatic pedeteruinate
91 de inedrcirile exterioare,trebnie calculate din efeotul nOuLeD-
telor a for{el tiletoare gi axfele trasate pe sisteaul de basd.

Eo.rm?l.o de oalmuf aiot de f}g:n 3

(4.19) JLJ j—“‘h 24 o +Xf—l—{‘ Ai ox+ _.L_’Z_A” x

(-]

%.20) Aao‘f ety +xj!TéAt‘ d"*[ T i
Datorits faptulal o teate efuparile sfnt 1dentics,lar dio-
gressle de uduente,f>rte tiletoare gi forte axiale produse de pe-
cunoscatele static nedeterulnate sint aceleagi fn %oate pamourile
foseaand ol gi coeficientii soestor necunoscute se repet Aupd 3
eouatii corespunzitosre taul gol al profilaiei sjuret.
' Fouayiile afnt couplete fnoepSind de la ecuajla a patre,adie
ol de 1a al 401lea panou gi pind la ecuaijia 27 coresptnzitosre pendt
oitianlol panouJda prinele tret ecustil lipseso primi! trei ter.en!
deoarece necuncscutele 11.12.15 00 aai eu in fata 19r alte necu-
aomn ‘tar 1a oitiaele trei ecustii lipsese ultinit treil terasni.
Foueiile couplete aa 9 terssni,coeficientii pecucoscatelor
provenind din integrarea disgramelor dis panoul pentruo ecare se

sorie eeuayiile,cu cele din panoal enterior,on ele Ingile gi ou oced
1e din papoul armitor,
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1

reptra un vrﬁp de ecuajil nouplete le rar;ul n-l,n;0+1 10 Co=
re n = 5,6,11,14,17,20,23,26,c9eficient1i neronssentelsnarozultl
intesrind dupz re ule luil veregoca:nin in ovruo relotial (4.139) die-
prawele ; din figeted 91 445.D8cd se sroate fruetar 13dunlal de oluse
ticitate ¥ iap repdrtul T/G se inlsocutegte cu veldoarea 13/5,000f%=

pienyit pot fi serigi coo foraa g

2e Coeficicntii necundscutelar aecn -t iet v).j,

(4.21)  Speprnn = Yo (E- ﬁ#_& X ) =dn-1,n2 =9
A2 7 =b
(#.22) In-1,n-3 = "% pIm n-1) N43

2 -

; = =c -1,n =0 425

(4+.23) Sh-1, n—2=j'}>—€’;—J0'7)”*4 Sh-1,n (4.25)
K]

p_)_ez 73 )C.Vo) o Jn—/,ﬂ-ﬂ Yo(‘y"* p) 6(426)

1 %3
Im'2 Zo 5

A
2

(4.24) Iy 017 23 7,
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i E FEE ?”E ?"“

DIAGRAMELE DE FORTE AXNALE

8"

MS. {.S. Disgramele do ferte thistoare 4 forte axicle din necuncecutele static nedeterminate

&.27)
(4.28)
(4.29)
(.30)

4.31)

(Lf..’)‘r) d—nf')n_4:2—'—°_ :Q)’n.,,,n-/z: Cc
435 dpryn-3 = F RLs g |
(4.36) Ity n-2 == 2o ~dner,nia=t
(4.37) Orn-H, Nt ==Y (2 +£L)-e

Ve sleliociengil ncoundgoutalor eou_ilei g
Q >é b

Jnna—+7r C{:)na— n1,n+3 = 7

In,n-3 = ya(-lF —IFLZ - A’— ):cfn,n+b =f

- L.L W
dn,n-2 = '2_ 9 én,nf2= ‘2’7% =b (1"52)
Sy 0o = c;,,-,,n i Soyrrhe $- 52229 433
ol PP 1 P LB X, , N m
dn,n —2(7'— 1m° ) —%1’--31 Aq + yy =h

Ce Coefictentiy pecund_cutelap ecuujiet n + 1
!

Im
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(4.58) Jnt1,n =0 - o1

){, .
(4.39) Jnwr, o11 = 2(3 + —2) =)
7 PY
(4. 40) dn+i,n+3 =-72 Im = 9

Aga cua se vedo din ealoulul coeficien}ilor gecunosoutelor
statio nedeteruincte,unti coefiotenti sint nali,iar alyii sint o=
gall fntre 6!l chiar in osdrul grupalul de acua;il aferente aecelui-
agl pannu,de eceec o-20 nItat od aceeagl literd,

Yoty CALCUIUL TR ENIDOR LISV RI AL TLusTINog F ConpIRl
Terientt 1iser! si eenstillor de econditie ain wetada e£ortom

rilor,sint diferitt in funette de natora fncireirilor,in timp ¢e o

efielent 1! nocunosecoutelor deterainat ! ou relatiile (4.21)~(4.40)

sint constant i pentrt O anualti grindid,indiferent de natura inolir-
cirtior,

440l

farte ospcent
Pertru innircarea cu doud forte cancentrate siuwetrio dispusd
fatd de uijloounl grinzii,la distantdi de 7p de roagin,in 1ig.4.6 &
sint trasate d!agrauele de uduente gi de forte tiietoare,
Integrind dlagracele de us.uente gi de forje tiletoure din
fnofircarea exteridari ou cele din necundsnutelo statio nedeteruinas
te rezalti temen})ib 1ibert :

7P
(4h1) Dyp = -3 —%1 .
(442) Az"’:_P'P(_/Z_ —1% - % To) = A Da0=840= Ly Apzo= Daoo
17 p.P
(443) Dao= 4 A=
Pp* Yo
(to4) Duo=- 5 —P{—}
.3 .p*p
4.45) Aeo= S Afo__
Nive
(446) Agp =- 5 - B
2.
(447) Doo= -%— —'&IOL
2%
(4-48) Droo= ~ —Z— Ef}—oy-
2 p
(4.49) Doz J— L=
-__9  PpiY
(4’50) Arzo=—  aul —;%pa‘x o 2P (4 55)
4.51) A150= 42— P Ao = B L
( ! 2 71 p2. Ye D. p3Y,
pt Yo _ X o _ - ' 56
(4.52)6 160= — v {‘:D Dyppo =-7 -——j;L-__AZio Drso (4 )
7 .
(4:53) Lrs.o= ,T A Az g = Drco=D200=0 (4.57)
13 PP Yo _ wp i
(4.54)Dm@e =" "5 '—%— A2bo=7 %-Ano- Awo (4.58)

o oasztl scestel fncarodri vnii coeileienyl sint egali.
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A/ DMORAME OE MOMENIE % FORTE TAIETOARE OIN INCARCARI CONCENTRATE

FLT T

e T T T IHHIH Il

® : 1L eee! |1 7eo B {1e0] ||| || ||| | e
[T

LT T

D - [

LT T

8/ OIAGRAME DE MOMENTE SI FORTE TAIETOARE DIN INCARCARI ustmsunET

° 5774 | |[Tose T, I'I}: |||q| ‘lyql ‘Llsw¢ %.:lellv £:o:,slplzl P
111

T

‘-nu Oiagramele ¢ momente i forte thisteere din inclrclrile extericare pe sistemul de bazd.

“Hedece Luicoutal torgcpalor ligeri in ineirnores uonifora
distriouitd

Llo rawelae do Ll.ente gl de farye tiietoare din Incirenrea

oriiora distriouiti sict cele din figura 4.5 bylar trruonti 1tbert

rezulti din ioteyrards 13r ou diagrawele Jin nreundscutele stetlo

nedeterainate.

(4.59) Njo = — §—9— f%/"
z 73
(ws0) bi0- - FAULL - 2 )

. 3
(461) Aso = 779 : JLO‘?

97 3
(462) Dho =~ T-&ﬁé

15

77 2 2
(4.63) bso =~ 7 PoH L - L X
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3

G64) Ngo = 97 P9

6 Io
(465 A7o =23 P22 %

: -~ 15 5} P4
(#66) Ago = 5 P“?(,Lz' _I% - 2 %’)
(467) A 9o = 23 _&
(#68) D100 = ~ ’79 —L/o

(46%) Ao = - 7.,09(7‘]0 — 5_7‘_0_>
“470) Ano=- 12 . —’%9—
(#77) A0 = - L2Z ,P—:;Vo

@72) D140 = ~ P 9( . - 15—3-%)
(473) A150= + % Zsc;g
3
(474) Ageo == S - LZ%e 2%
9 1 p? 3 X
%75 D170 == 5P (15 T~ 5 A
_ 1 >
(476) A 180 = + - ‘%,i
733 . _p3q Ye

3
(4.79) D2ro =+ 52 A2
3 °
%80 Dapo=~ 22+
.5 52 1 2 73 X
(481) D20~ TP U 7~ F %)

(482 Aos4o™ ~g Io"i
9

3 £-
(483 A 2507 %

L2 3
(4:84) Azeo—‘ipﬁffz 5 ;h'%)
(485 D270 7 49 .
299 . [29 Yo
(+86) DN2go™ 6 o
1 p2qgrt 3 X
©87) Dago™~ TP UT & - F 2
. 299 . _p3Q
(488) D300™ 6 7.

T

c.
L)

L

ot dis Lo v Uoig

- e .o SN - .
40). aoMAL & be 4b 7'-:0“L=' “-._)-t e i

L.
''''' tul ea wilyl oo
ST

1opr siot e adi intce ui sl ca ileowe
aopi,pri-ole tiel yi ult.uole trel zvind

le siplificate (4e2d = 4e40) @0ua;iLle 5%

(4e69) 0

Llescali wa LCianlssutos
5 € JDL s00 weal 00 9D ton

_.Ja-.

-

o o

' nl-— R o

Joter Lne €3 adtayi de
wduQ S0 L38da

—m——

TIM1y 0
m"lﬁTE lj" BV
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..IUUU’UBQBC.Q.'""5380.«.-»-“-
abosoeoap
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- ﬂ—..a
coce ecanee X
&acoso.—}:
-'oﬂ-..-"":
noReocang®
4 ~00 T0o®~w
~—@en—o0oe —-d °
P LX)
d ~00 FTow - &
@ 0— 0 og-®d n
acaeocoangs
® 00 yo0oe <&
~@0—0e %0
néo...n’.
d~oo0Tew ~¢o
~on—0e ~d o0
cfwecocancs
d ~voFoo =~y
~® 0o—0e0 -&n
aos eo0oncoa
d ~vozom ¢
-.ovoo--éo
agaoccancge
d-veoezeo v
- g 00 ~® n
oo anwve
"f"..?‘,...“

L O Oy 0l Sy SR Wy Wy Ty Ry O O W L B S Wx B Ty g O Oy O Ix

ol
oy
o
oW
o=By
o=y
o=®y
o=y
0= Sy
o= Oy

o= Sy
o= Sy
0=%y
o= S
0sBy
oe«ly
0 =0l
0= 0y
o= 0y
o= by
o=
o9y
0= Y%
o= Sy
or3v

os lvy

~lotouul WO ecuuy il 4eu3d poate i seris sW0 1‘0::0.‘; u‘.atricta-

i
(w90) [a1{x}+{8]=[0)
in eure ;
= [a]= estc D wutrice vandi ue .li;iuo la 20l = Jelntegriod
prin ecustu €& ulaarul olewntelor diierite e zoro uC pe 1ieccre
lisie gi ilcearc c3l13apa cute € cure pdute il 501:iwu ouwo f0raa

.
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k -.}.f.{.‘,'.fcﬁoooooooooj‘
. 000000000
‘ 3332?}?{000000000
0 0 0 did] dididietl B0 0 0
wnfa]-|o o o ddd 4l d ol diddbo 0 0
o0 o diddaddiddiadididioo
l . . . . .
o000 00 00 &3&ENININKN,
00000 00 00 diEidIdRidhn,
o 0 000 00 0 0 &SRR RAN'S |

e X = este .ztrieea neeuposcutelor ssu veotarul ceeundsoute=
lor care se prezinti sub forai de aatrice colosca (4e092),iap B  €g=
%0 amatricea c¢oloani a terauecilor l:oert (4e33) '

X4 Ao
“.92) {x} DI (4.93) { B } 22:
X Ane

In siste.ul e ecuatii (43%) intru ouracteristicile Zoous=
trice ale prafilului sjuratysde aceea pentru cslculul przetic se poes
te faece O predilecsionzre a profilelor gjurate cu setoda siuplifiocaw
t4 prezeptati ic o:pttolul 3 gl epal ou caxaoveristicile seouetrioce
respeativo se calculoazd eleficienjil Jijyi Acgl se serie sistenul

talor,.

In cczul gcestor protrile folasires rypdartelar souentelor de
tperflo g1 a ariilox tilpilor respectiv a .outantilorenu este tayi0
paldi derarece yi ula la sotierca coericienyilor Jija necunoscutelor
g1 & teruen:lor liberigtreduie {inut seswa J40 curacgteristicl geo.t-
trice diaeusiovsle ule proiilelor gjurate prin Jo % Peccea c€ pre-
supupe glegerea uuui prdl.l aolulte
Uobg sl LOlvarl s Do ULUT O ICUsL ]

Cistouul ce couajll (4e69) estc UL wiotos litluryle care wead
vrtl f6tii a.acestor eocuayii pe regeota tot dupd trei ecusyii.iezol-
virea DUWEriCu & cistewelor lipiare de eeusfii clzeorice et up nOM4R
.are de peocusdscute gorczinti desseoit intcres iz literstupe ;tiintid
f1ed gt tehulciliesdivirea sisteaelor lip:axc de ccuatii algevriece

de ecuafii (4e03) 0are prio rezdlvure o0dndice la gasires CEOUNOSATs |
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este ocunoscuti din punot de vedere teoretic.

Cu gyut rul regulei lui Craseryde oxcuplu se paate rezolva
va sistem liciar do "m" ocuziii algeurioe cu “p" pecunoscute,dedd
se pot caloula valorile a '"b+A" deteruinanyi,care coujim Bl operajif
de fouelflire fleosrc..ructic insu esoest luoru esto uproepe iupdsioll
de fiout $o csz0l eind pu.arul "o" al eoucy,illor este 106rte uuare.
ABtiel peptru uz ciuteu CU G = 70 GO @cuay:i trevuie iacute al SpCe
retil pectru ifieecre ueter.iounteadiod apiroxiuativ .;.).135 opereti}
de ipwulgire,oecu ce pentrt un celoulator Jsigouit cu 3 vitezu uo
2¢5¢10° oOpermfil po sccuUpUR irsGuwbd € seud reulila ic 1.026 socuGId
adiod I cpraxiact. ,.191 apisceca co c.to igpsiioil do realizste.

bu giinzi o prosdile gjuprate B de.ch.deprl 4orli 0ULLrUl O0-
luprilor este wult .ui usre dJdeeit io eazul  rinzilor considerateyce=-
oa 08 ifsce ca pu.urul ecuajiilor ai £16 wui .4ere ¢l Jcoi resalvurca
83 devind @i wal ditlcili.Ir scest cas recslvarea sisteaulul de 6=
ouat il treouie fuoutu cu wlto wetdde ourc i reduci valu.ul de cul-
oal,. '

..0todele do rezllvire a aisteuelor linisre pot 1i yrupate io
doud ecategorii getdde exmcte oare das &dlujla exadti & sSictesulul,
priotr=-un auaAr 1in.it A0 dperagil tueind abstraeyle de erorile Je
rotunjire gi gyetiic iteratiye ocare das solujia ca liamiti e cpei gir
de solot il eproxiustive.

«0todele axacte pat fi direscte oind solutia se gisegte firi
e oaloala inverss astricei sisteaului,sau indireete oind solujia se
esleuleczd on sjttorul inversei aatrioii..etodele directe sint eochis
valente,adici trevuie si condued le aceeayl sSolufie,ledsebirea o0dn-
stind doar in puuirul de operajiil (inusly:ri,iwpuryiri,aaoniri gi
extrageri de radinali) care se efectueasi ;. in Jrdinea lor n Gl
sirea sw.l.utict.

1. g0%0da Jiyootd @ 10l yEBRGeUaoi uajoritatea elesentelor
aatriold 4 a sisteuulul sint uiferite de zor9,8i Prograaul 48 Ie=
solvare oa caloulatarul fdlosegte nu.al ‘Leudria principala a aces=
tuia,atunci ma existi un algoritm care &i dea 9 silujie ual exacti
§1 5o tiagp =al scurt ca cea 0feriti de wetdda 10i Gansse.

o .etedu Gauss so.zral total de opersyii pestru rezsivarea
Gnol sistea 1ic.ar cu o ecua,li este de ; P_ﬁk‘.!%éﬁtﬂ m..u;'u-x.
tot atites advairt 51 RLBAD siparyirt.

In 1965 slivev gi sokovkio=Ceroak @u aratat ci io casul &£0=
oeral ‘al unul sistea de "o" ecuajil algeorioe linlare,rezolvarea a-
0est8ia ou 88 poate face ou Up muUair aal aio de operejii Jdedit eel
dia aetoda ellainurii @ 101 us0eSeIn 1iterat.rs —ateuntios exioty
wal aalte verisnte echivelente algeoris a .otddci 10l Gauss,ele
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éiferind doar prin wodul de pistrare a uatriocel in meuorie,ordinea
ealculelor,.odal de anunfare a erorilor gi wodul de preoizare a cals
‘eulolut solugiet. |

o wetoda edupacti g lul Causg este o varianti a wetodei eltie
alodrii a 1ol Gouss,oure poate £1 prezentutd doel ce considerd on

sistea esre pentru vourinid ce wduite inr.ct din n = 4 eoualii.
o o e o
O X, + 9 X, +Q73 X3 + Ol x4 = afy

Xy + Q3% + 053 X3 + Q2% = Ofs
(o) AR e e a8
a31 X 103, X, +9 33 %3 34Xy =935
o ° - o
O X1 +Clhax, +0%3 X3+ Q44 %4 = Q%5
Csef:eienyt! iritiel!l preeua gi rezultctele interwediare gi
fipale ge oseegi cub lorwua uruitlare
c|/°, o a;, oy Ors
Q2 O o7 Qi Ois
Q% 92 an 9% ois
a4y O4s 043 Q44 s
(4 95) 6,1, C/Z c¥ C s

4
"2_, b | G ch s

. 6
31 b32 bas | Cx% c3s
by, b4 bws b s
77 3
xg X2 xP Xy

Irtae juuatute 2 sohewei (4e95),cuprinde coeiricieniii gi ters
wenii liveri &i sistouwrluai initlal,iar in ju.atatea dous se treo res
zultztele interucdiare gt iinale.Inaleii superiori areti ordinea
Ppriuiril rezultstcloreCociiciengil °11(1 l,2.0e4) 00inoid ou °gl
lar coeilozenyil c§ ge c:leuleagd din relayia
(498)  cij= P (j223,45)
astfel incit pri.a ocuajic devipe ;

@97 X; + Cra z+c/5x3+c"'x" = s 4

Cu gjutsiul accstei ecuafil se pouvte cliuina x; aln ocelelal
trei eouspii ducl se seriute xp ln (4e37) yi s0 Inlscuiegte 1o celes
lalte ecuatil din {4.74) ler coeficienoyii D3, ai necundscutel x, vop
ii

#.98) bt.z-ou -butfz (62,3 )
tdeipnu ca io & aduy ecuatie,aupa el.uineacu dal xl.ooafzolouu
tul lui X, sa fic cbul ou 1 eouspls doviag
(4.99) Xy + Cly Xy + ot Xy = Gt
iu care ",' 2 - 435 C/
(4 100) Cz/_- _;.L (/ 3,4,5)

~03{ind pe xa dio (433) gi inloou:undun=l JlAtDrl de x; din

(437) gi iclocuisd io ccusglile & treia ,1 & patra Jin 4e94 resulty

cociicieatul liuil iy

° -" .
(4.101) bf, z acs ~bisCh- bz el (¢73,4)
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iar oonaﬁa a 3=a devine daoci se Lgparte oa coefioclentul lei :’
(4.102) X3+C3“x,, = Css
in care 3
(4-103) C/_ 03/ = bss Cyy = b3z iy (J=4,5)
81 epol eliuinind pe 13 ooeficiental lui X, devine 3
CE 10") b% = Ok ~bat - Coy - baz *Czn ~bi3 CSh
ler ecuafic a a-a daca se iaparte cu coeticlentul lui x, devine ;
(4.105) x4 = Cz,s
in ceare :
. 106) C‘Z Qa5 ~bir Z/:«, ~b32 cis
in cazul geperal sl unul cULEr B Ge ccuapii cu tot atitea

nuunoseute.se pot scziile goe;;czen;u 671/ gd C// 800 A%1uwB 3
a

(4-107) b’_/ a‘/ Z bix C"J (L-J)J‘H ..... ceeean)
/-I 2;1/
(4. 108) C ~ b/_' [[—/,;/)/,42 L.n21)

iar necunoscutele XpoXp_goeeeXy rezulti suceesiv Glo sistewnl de
eouat ii
(4 109) xit ¥, mCH‘ K-CLm,,,(t-n,n/ ) | \

Le .etoda lui Guuss ocoupacti nuuirul de operatii este ace-
lagi cu la aetoda ovignuiti,dar ea es8te mui cowodi Jcosreoe puwirul
Inx-egastréruor iu tabeli este ual aie,iar suwsele ocsre intréi i
coefiolentit 6:/ ¢ //so pot caloula ugor ou wagini de celeul siw-
ple..etods e oouplici 1a un nowlir mexre de ecuatii,

Aoceasti wetodi se vaseasia pe ocaloulul igveisel unel aatriel
cu ajutorul desoco.pluerii sule in bloouri ocopvonuvilecsiaca A oste
0 matrice pitrati ncsingulerd al eidrul deterainant atagat este die
ferit de zcro ca se poate descoupupe ip bloocuri ssu subwuatriol ocoo=-
vensbile ¢i apuae :

An (T)T) sAn(Y':S)
(4-110) [A]= Ay (57)s Az (5:S)

o purantezele ulei sint asorise dru.ihele subuutricelor dip

bloouri,prima 1iteri indioind suuirel de linii 1ar a doua nowdral

de coloane,astfel 0d daci n este ordinol uatricel pitrate ipigiale
[4] resuita o
(4111) TS =10
Ip ncest es: antriees inversi a natricel 4 este de foroas

wm2) (8] :[A"] - [Bu(ﬂf) Bn(n:9)
Bat (57) Baa (55
oare .ﬂt’staoe mla 1a :

(+-113) [8] [A) < [A Tl o)

Sn oare [Un] este ustrices vnitate de ordinol ne
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Dacd se fac inmulyirile celor doudl matrici rezultd ecua=-
¥iile @
BiiAy + Byy Az = Ur
5/4 A/?. + B/z Azz= o
By Ay + Brz A21=0
B, Az + 8253 A22=Us
Acest sistem de ecuayil matricealli,trebute reszolvat in ra=-
port cu matricele care intrd in descompunerea 2A submatrici a ma-
tricei inverse [ B ] [= A™}] 51 se obyine 1

(4.114)

(115) Bn = A% +x67'y ; By = -07'Y
' B, = -x 67’ Ba2= ©
incare s . |
X = Ay Az

(4.116) @ = Aza-YAra = Azz ~AzX

Aceste ecuayii definese matricea inversi [B Je[A"Y] $n caswd
cind existd matricile mwrso [111 ] gl [0 ldeoareco dacl se cunoage
te matricea inversd ‘11 o matricile X,I,se oby{in prin fnmulyirile
(4.112).

In acest fel inversarea unel matrice de ordinul n, se redu-
ee la 4nversarea unor matrici ds ordin mail mic.ilegerea submatrici-
lor din dlocuri se face convenabil incit sd conducéd la matrici de
tip ‘11 g1 aleé ciror inverse se pot calcula mai simplu.

B - ) andi. HMatricile pétr
te la care mi nulte elenente sint nnle.iar elementele ne-nule sin
agesate simetric fatid de dlagonala principald poartd denumirea de
matriol bandli.Litimea benzii in care sint grupate elementele dife-
rite de sero,in veoinitatea diagonalei principale este 2me+l,gi la
care totl termenii a4 = 0 daclt 1=/ >n in care m -":-?, £ £1ind nu~
alirul elementelor diferite de sero de pe o linie sau coloani.

Matriocsa coeficientilor sistemulul de ecuayii,din (4.89)
este 0 astfel de umatrice bandd.

In acest cas daci[A]este matricea bandi,atunci se poate conf
sidera o matrice[A)formatd din matricea [A]prin eliminarea primelar
"a" goloane §i a ultimelor "m" linii.latricea|A Jeste inferior tri-
unghiulard d¢ nidrime n-m, n fiind numiirul liniilor gi coloanelor
matricei[A}Daci se noteasd ou x vectorul 3

(4.177) <X > = <3< m+1 LXn >
91 0u W oUyp.0.U, COloanele matriceli[A)din care s-au eliminat ul$i-
mele m slemente,iar b este vectorul care se obyine din[B]in acelagi
nmod,atunci dacd nu aint luate in considerare ultimele ™n" ecuayit
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88 obyine

(o 118) [A-]4§>=<B><x, Oct oo #Xm Om>

Decarece matricea A este trimnghiularii,insecamnii cii ea este
gi inversabild gi poate fi scrisid relatia 3

» - ) o, -
(4119) ¢ x>=<A b-xsAT'Us e xm A UM >

de unde rezultd necunoscutele X .. ecese X, h functie de necunce~
cutele X; sece X o.Rezolvind apoi sistemul format din ultimele a e~
cuayid,in care x; cu K nnoxprldtmthdoxl...xnudnt
sistenul va rédmine cu n ecuatii cu a necuncscute,se obtim valori-
le acestor necunoscute X, «e«X,,08re spol inlocuite £fn 4.119 condus
la gisirea necunoscutelor ‘ml“’xa’“m mod de calcul permite re-
ducerea volumului de lucru,decarece resolvarea unui sistea de "n"
ecuagii cu "n" necunoscute se reduce la rezolvarea unul sistea de
"a" ecuayii ou "m" necunoscute,care fn cazul unui numir "n" mic de
ecuatii poate fi rezolvat cu o magini de calcul obignuitii.

Toate aceste mstode prezentate,devin incomode dacd numli-~
rul ecuayiilor este mere,cum este casul pentru grinzile ajurate ceu
deschideri mari i care au deci un nuniir mare de goluri.

In acest cas rezolvarea acestui sistem de ecuajii liniare
trebule ficut#é ou ajutorul calculatorului electronice.

Pentru matricea bandli,scrisk pentru profilele ajurate,care
are unele particularititd $n sensul ok are trei submatrici distino-
te prima ce conyine prl.neld 3 ecuayii notatié eu AlS,a dous formatld
din ultimele trei ocuayii AlI gi uma curenSd care se repeti de
l?' ori notatii cu AlC,organigrams programului,pentzru N ecuatii,cu
NIP ® - numiirul de ipotese,adicld de vectori termeni liberi,poate f£i
scrisd sudb forma 3
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Citoste submatricea sup( ( (A 18(] J11e1,3),521,6)]

Chosts stmatrioss it. PL{AVI(T 3),101,3), J= 1,60 3 Citiri pe coloana

Chteste submatrisss cwentlf { ( A1C(1,7) 1213 ), J=1,9)

Anvisszd matrices “”
coeficientiior necunesc. J :

wivi @ potene

Ciclul numer
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Ciclul numarviei

s s |

Pentru rezolvarea acestul sistem matricial sevfolosesto.subﬁ
programul DEKSOL cu dubléd precizie,aflat in biblioteca Centrului te+
ritorial de calcul Timigsoara.

Pentru grinzile verificate gi incercate experimental s-a in+
tocmit programul pe baza organigraemei de mai sus,3i s-a rezolvat si
temul de 30 de ecuayii cu 30 de necunoscute.

Acest program ca gi soluyiile sistemului de ecuayii sint r
date in capitolul 9 atit pentru grinzi din profile cu goluri hexa-
gonale cit gi pentru grinzi din profile cu goluri circulare,unde
fédcut calculul grinzilor incercate experimental gi unde sint presen+

tate comparatii intre calculul exact 91 cel simplificat al grinzilor
ajurate.
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5e1. GENEALITATI

Profilele ajurate atit cele obignuite,0it gl cele ou golori
eirculare,pot £1 folosite pe goari largi gi la eleasntele solioita-
te la incovoiere on coupresiuve,intilnite des fn eonstruc}il aeta-
110e.Din ocategorie aceator cleuente fae parte uraitoarele ;

= 8ti1pii aetaliet independenti,san stilpil ocadrelor trans-
versale a halelor industriale ou deschideri uiei,solicitapi la fn-
oovaiere gi compresiupe ;

= riglele cedrelor transversale ale halelor ugoare,realisa
oa rigle drepte sau carbe solioltate de acewsnea la incovoiere gi
ooupresiune ;

= riglele cadrelor transversale ale oliadirilor Sfnalte

- 8tilpil gl oconsolele cadrelor de tip peron.

Calculual elementelor din profile ajarate cu golari hexagona-
1e gl ooctogonale supuse 1a fnocovoiere o0 cogpresione se face in wod
stuplificat suprsponind peste efeotul fnmcovoierii gi pe oel produs
des forta exiali de coupresiune.

5.2.1. Goloodol pi verificorea de pogigtentd a tilpilop
' profilelor ajurate

In eleuentele constructiilor netalice supuse la solioitare
de fnoowiere ou fortd axiali de compresiune,iad nagtere intr-o seod
fione osrecare trei solieitiri ; zduentul fneovoletar i,forya tile
toare T gi forta axtald R,

Peptre calounlul profilelor ajurate soliocitirile se deteruini
fn dreptul axviui golului fa ocare efectul lor inscuat este ocel aai
aare (fige5el)e

Seeot 1unea in ocare se faoe veritiearca eforturilor unitare
norasle este gi in scest cas seofinpea din cdltal golarilor.

Solieitiriie din £ig.5.1 dat pagtere unor efortauri anitare
oorusle gi tangentiale.Fentre a deteraina eforturile unitare oorue~
1e fosusate se suprepune peste efortal unitar noraal prodes de wo=-
usnt gi ferja tiletoare deteralzs$ ou relajia (3¢5) efortul anitar
porsal ON produs de forya axiald de orspresione N care se considexi
reparsisa® Sp =0d egal la ocele domk profile T(N/2) gi ocsre resultk
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din relatia 3
(51)

iar efortul insuaai.mspoctiv eondityia de verifloere poate f£i soris
84 sab foraa uraitoare

- pentru profile gjurate cu goluri ootogonale 3
(5:2) G - grdop [ W) peoit| <G
- pentru protile ajurate ou goluri hexagonele (hzaO)
(529 G= L (L 44 +oiT) £ Ca
fo ecare <’ g1 «’sint notatille (3.4) gl (Z.48).
Verificarea eforturilor unitare normsle cu relstiile (5.2)

g1 (5.2a) se face in secfiunea unde suwa oforturilor este wuximi. l%

Tinind seaxza de faptul of forta axisli este fn general conatanti g
aportul ei la efortul fnsuuat este redusi,sec}iunea de caloul se

atavlleygte anslitic san grafio ocua este aritat fo paragraful 3.2.1.4

gt o figura 3.5 funcyte de wouent gi foria tiletoare.

Variatia eforturilor unitare din cele trei solioitiri eate
adoxinéitoare ou oca de la fnocovoiere ou doosebirea ¢i se nai s0pre=~
pun solicitiri constante de coupresiune,core fac oa oonul dip profi-
lcle T care este oco.primat i din fncowoiere si fie uai solioiseS.

Valorile ocoeficienyilor o' gic<’Be caleuleasi sau 36 s00t
din 11ge3e2 §1 3636

Eforturile uniture tangengiale se calculeasd 0a gi la 616woDn:
tele supuse nuaai la focowo iere ou relatia (3.12).

Io sfart de verificarea eforturilor onitare norasale gl tan-
genjlale este necosar sd se faod gl verificarea eforturilor unitare
echivalente.Verifioarea eforturilor unitare echivalente se face in

v
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in seotiunea din axul golurilor aal solicitate,in dreptul axel pro-
filelor T ou re ia

(53 Ggp - \[Oy +OM)*+38* < 110a
Inloocuind eforturile O., Ongl © caloulate in acecsgi seot iv-

ne resulti reletiile de verifieare g '
- peatru profile ajurete ou goluri osotogonale ;

[N MV, T’s%
(5- 4) Gech=\/[ 2Ao + (/7,*}5)40 *3 4d,_]2 $7,7GQ

= pentra profile ajurate ou goluri hexagonale ;
N M )2 T2S% .1 Gi
(5.4a)Ogcp= (2Ao ¥ yvo) *37gep STTU®

wiariuile sn seanifiestiile aritate in ospitolul 2 gi 3,

" Selale J !

Intruoit verifiocares de¢ rezistentd gi a stabilitf{ii contan-
t1lor se face numaf la ac}immea forjel tiletoare,mceasta se face a-
ga oun s=a aritat fn psregrafele 3.2.2 g1 3.2.3.

5.2.3.derificares stabllAtit 1) eleqentelor cupuse 1s

coyo { oun i0

Fleuentele realizate din profile sjurate,supuse la fncovoierq
on coapresimne (caszul stfipilor),an tendinta de e-gl pierde stabi-
1itatea datoritsi eforturilor de coampresiune ocere isu aegtere din fox-
ta axleld gt din moaentul Ineoviietor.Pentru verificarea stabiliti-
tii,profilele sjurate solicitate la fnocowvolers cu compresiune,pot ff
aseninete ou barele alcituite din elewente anlt depirtete unul de
altul gi legate intre ele ca plicute,

Verificarea stabiliti{il propusii fn "Instrus{ionile tehnice
de prolectore a eleaxentelor copstructiilor setalice aleituite din
profile cu golar! fn inimi(31se fsce oa pentru berele depirtate (in
acest ocas profilele T)legate din loe in 100,0a plicaje (in casul
profileler ajurate montanfii)gl eouportd dowd verifieciri ; verifi-
osrea fntregului profil gi verificerea ragurei celei uai ooupriuate,

5.245010 t1£1 1 ]

Verifiocarea staoilititil se fgoe ou relagiile date de 5TAS
763/1-72

(5.5) G = )"m:?frVAq " £4Vf < Qe
in care 4; ol W; sin? caracteristicile geouetrice ale intregii sec-
tiund fn dreptul axului golurilor ;

¥ atn - e5te odefioientul de flandba) ninia al barel,

.‘Coeficient 1l de flazbej se len din tabelele 42 pentra OL 37
51 44 pentru otelul I 52 dim STAS 763/1-71,funcyle de sveltejea aa-
xialk L)
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Coefiolen;1i de svelteje ) fayi de axele x gi y se calculeasi
t1inicd scaas 03 axa X ou teie asterialul,lsr axa y tale aaterialul
sectiapil (protilele i) fi1ge5.2e

—

B T s
' "]
' 6 ) m’ 4
M gt
a > - 2v o []
y .-—:‘—* y
[ Sectiunea 3-3
J " - W - o T ". i
1 £i4 |
] wl, t s
sun;ii b
- - - y ; y
i A PSHNAR |
o) ») 4 |
8. 5.2. Elomente @én prefile ajurete selicitate s incovesre cu compr. | |

In soeste croditil roeficientol de zveltete fat,a de txa x oag-
re n0 tale uaterialul eate :

(5.6) Axsv =\ A\Z +AS
in care N\, - este ovefiolentul de zveltete al intregii seofiuni in

raopdrt cu axa x -
(5.7) A= &=
A, = 65te cdeficientul de zveltete & unul sipsur profil ¢

in raport ou axa x, paraleld ou axa x (£12e5e240)

(5.8) o=t =&

- egto lupgiuea de flaubaj a elcucntuluil realizat din

profile sjurate Sn raport eu sxa x oe nu tale uaterialul ogre se 1a
oontsrra STAL 763/1-71 ;

(x= @8te raza de girayie a intregit sacyiunl dino dreptul

- godariloxr ’ 1,
(5.9 tx=¢=\| A,

L 51 A} se 1su din snexa 2 g1 au .numinoatluo sratote fo
ogpitolal 2 ;

lfo = este lunzisea de tlambaj a o0l siogur protil T egali
00 1 (570) lpo=P
= @ob% raza de yiratle a unai sizgur profil T
(5.11) Lo = ,L{"
Tyedg avind seanifioat11le din oup.2 gl sint date in anexa 1,

Coeficieptul de zveltete fajh de axa y ocare taie zaterialul
este ;

(5-12) 7\;=—%Y¥
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in esre : éy- este lungidea_de flanbaj a profilulni ajurat in rapors
eu axa y egali ou distania dintre punctele de fixare $ai afara planu+
lui siu de rigiditate maximi conform STAS 763/1-71 ;
ty = este raza de giratle a profilului iﬁtrﬁg'in raport ou

axa y (anexa 2).
5¢2.3.2. Yepificares gtabilititi1l ragurel ocelei wmail ocoupri-

) sate )

Datoriti aotlunii siaultane & forjel axiale gi a mowentului
fincovoietor,una din ramurile foruate din prifilele T éie profilului
sjurat este msl oouwprimati.Considerind seof iunea foruati din oele
doudi profile T,forta axiald oe revine ramurei ocelei wal cowpriamate,
8e ob{ine fmpiryind forta axiald N in mod egal 1a cele doui profile
P,1ar uomentul se desocsrupune fntr-un ouplu (capitolul 3) sl rezultih
(5.13) N, -—2 + /I;;)e pentru profile cu goluri octogonale
(5130 N, - N M pentru profile ou goluri hexagonale
Stabilitdtea ramurei celei mai couprimate se verificid ou re-

lat ia 3 N
(514 &= Gropa, = O
in oare Brrn = este oocefiolentul de flawba] minim a ramurei celei
ual comprianate care se scoate din tabele pentru zZveltejea maximi
dintre Axr = Aodin relatia (5.8) $1Ayr=Aydin relayia (5.12).
524303, Yerificapea Rigidititil profilelor ajurate
>Element91e supuse la coupresiune Bu fnoovoiere,realizate din
profile ajurate trebuie si albd asigurati zvelte{ea necesari,verify
ocati de relagia :
| (5:15) Amax £€Aa
Amoflind valoarea maximi dintre ) xir si?\y lar Ao zveltetea adalsi
care este dati in STAS 763/1-71.
Sigeata elementelor supuse la eoupresiune ou incovoiere se
oalouleszi la fel ca $i la eleuentele supuse la fincovoiere,

5¢3e CALCULUL ELF.ENTFLOR DIN PROF n.r AJURATE CU_GOLURI
¢ IRG SI OV,

Considerind elementele realizate din profile ajurate ou go-
lari oiroulsre gi ovale,supuse la fnoovoiere on compresiune,oa nig-
te bare formate din elemente depirtate gi legate ou pliouje,condi-
tiile de verificare se deduo suprepunind peste eforturile ocalocula-
te din fnoovolere si pe ocele din fort{a axialy.

S5e3e.1s Calculuol verifioarea de reziste & tilpiloxr pro-

filelor ajurate
Din cele trei soliocitiri ocare iau nagtere oa gi la profilelq
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ajurate ou golurl hexagonale ; mouentul i.,forta tiietoare T gl ocea
axield N,eforturile unitare noraale se 0oiin suprepunind peste e-
forturile din fneovoiere deteraninate in osp.3 eforturile dim forja
exiald (£fige5¢3).

]
FI0. §.3. Selicitirile elom r supuse le in o~

Datoritd foruei golurilor,trebuie verifioate eforturile inm
axul golurilor gi in secyiunea ourenti.
~ In seotiunea din axul golurilor iau nagtere efortari numai
din iort;a axialaﬂﬂ si din wowent oare se verifiod ou relatia

(5:16) h,+y) = Oa pentru goluri ovale
(5160)G, = A, (é" + dl)= Ga peatru goluri oiroulare

In seoyiunca ourentd definita prin unghiul | ,efortul insu-
aat se 0o} ine suprapunind peste efortul din wowent gl forfa tileto
re dat de relatiile (3.89) gi (3.89.a) g1 efortul produs de forta
axield N oare aoyloneazd prin eteotul de forfe axield gi de woment
looal o8 in figeSe4 @ al ou a

(5-17), GN‘%;O_ (A w}o _sze
6 f1ind notafia din re.la*gia (5.79).

Insanind eforturile din relatiile (3.89) gi (3.89 a) gi oel
din relatia (5.17) rezulti condiyiile de verifioare :

- pentru proiile ou goluri ovale :

(578)6}? ( +m) +TA = Ga

- pentru profile ecu goluri oiroulm H
(5-18)Qy = (3 + Mo +7Th = Ca

FfOrtﬂlﬁf Pz-oaua de forta axiald N gi de wonentul incovoie-

tor w s8int waxiuwe in dreptul axului golurilor ( Y= 0) 51 uinime ig

dreptul axulud orizontal (¥ = 90°) in tiup ce efortul din forta
tdletoare easte nul pentru y? = 0 g1 este maxim pentru up unghi y de
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F18. 5.4 Solicitdrile Mntr-o sectiune curentd ¢-

20-25°.Variat,1a acestor eforturi si a efortului insuuat expriuat
prin oconditiile (5.18) si (5.18 a)este ardtatd In fige5.5 g1 5.6,

3l =3 -
FG. 5.5 v.mp- eforturiir Gy in p.m( golurilor ovale.

\ TIMIEE
B\l\]“f.ﬂ

gL 2

/
wn
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FIO. 56  Variatia efertuilor G T jurul geteriler circulare.
Gy,

Datorita rgptului oa forya axiala gi wowentul od’nduo la efox-
tari wexiue in axul vertical al golurilor,oare scad cu Oregterea un-
ghiului}ﬂ »O00 care cregte efortul produs de forta tiletoare,efortul
waxin ia negtere la un uuyhi cuprins in general intre 0°-1.o°.dar
acest efort nu dilesu de ocel caloulat in axul vertiesl al golurilor
ou mail mult de (2=-5)x diferentele de 5 % aparind doar atunoi oind
mouwentul gi forya tulotoare sint waxiase fn aceeagi seofiune,
Pentru caloulul practic,se poate oaloula efortul fin axul ;o=
lorilor gi verificarea se 1ace ou relujiile (5.1G) gi (5.16 a),ual
ales in cuzul elcacntelor la care wouentul gi forya axiald on sint
waxiue in aoceeapl secyiuue gi oind dilercuja este de (U=2)4 Lagd de
efortul uaxiu peatra =(u=10%),
Verifioarea eforturilor tangent iale se face ou relatia(3.12)
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Yeritieapen ~ispturilosr usitore erlivilento ce isoe tOt ca
51 la profilele juxcte oau palarl hoxsodr-1le gl 9etyoansle ou rel
t1lile (Se4) gt (o4 a),pentru secyiunee verticals dio axul golaril
Veriflecres acestir eisrturi ee faoce in secylunes dis cxol utsal a1
vade ad.entul este noxlmyou farte tiletowe aferenti gi in seofiune
onde fortn thiiatscre eate sexia 6u av.entil aierents
Se3e2+ JORILACCREA SLR0MATILIL olo ontelar cupose 18,
A:0QVoiepe €U 00 presiane
*le.natalo salicitate la incdvdierc cu cr_preésiune,la 0sre
1ag0 nagtero cisrturi iari de oompresiume (in acflianea co.oipnath s
souentulul inecovaletor sl a farte: axinle,;l eare sint rcalizate
d1ip profile ajurate ca yilart eireulare gi 2vale ad oc.inyse 30 ae
g1 plerdae :t1dilita%oa prin 1lasva] in acaolsazi 09nilgii 08 gl oo
f1lele ajurate obhignuite.lirsiderind gf In neest na3 nrfilele agju-
rate ca £1i1ad Inruatc dis doul elesonte 1o .:t0 0 plindie,(115e547)
verificarea stabili®igil Satragulul 5031 o iaee D rolajie Le5
1ar a rauurei celol 3ail ed.prisate o0 rolu;ia (edd).voritiossrea
zvelteyel gl o dotoran;lilar se fzoe oa ;1 io ocsstl praiileler ocu
,9kard haxa 3nate ;1 I Haalo.

Qu_t. Wl
Tlouentele uolicitute la @d.presiuce ol Inedoviiore realizos

te dip guoriile JuDuto,sld 2 wubli €4 9r%iio la wecdte’ sdlicitiri,
jar dfp punet lc vadore €ednd.io ole sict uci eticicate decit pro=-
filele lauloate Juwlu T,datoritd ouracteristicilar pgoowetriee uai
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Caleunial proftisior ajurats g¢ foee o0 relet tile indicete
la paragrafele 5.2 gl S.5,pentrue eele eu golari hexsgooele gi 00=
togonale verifiecarce facindu-~es in seo}ivnos dio coliimd golarilow,
isr 1a ocele 68 goluri eirculare gi ovale,verificcrea se peate fade
i seofiunea din axnl dlurilor neglijind efectul fortol Wiietosre
lofod 1o asest cas golul din spropieres soofiunil €O soment msxim,
ooss oo apuseadld calculual gi sporegte efictente scestor profile.

In eoaparatis o0 profilele laninete profilele ajorete caze
aleituiese cleasnte s31101%a%e la teapresione o8 focowiere,ss o
vantajels 3

= Gzestatea profilelor ajerete la esoeeng!l inodrcere g1 ia
acseagi deschidere & eleasntulal 1a care o0 folosese este wal re-
ansde ) ‘

= Siget i1 acestor elexwsnte sfnd nat giol ceea oo fnseand
o asi boolk eoaporsare in exploatere.

'~ = Fieaso®ele din profile ajerste 0 Un aspeet arhitectooie
aal reaglt 4e0it dasl ain? resiisste din pmrfile lazisete.

- Fmfilele ajarate ou golupt eireuliare gi ovale presin®d
in soparejie €0 profilele ou gelari hexagonaie gt 9ctiginale soe-
leagl svectaje oa gi Sn cesal elementelos selicitate 1a fnoovolere.
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Fleaentele oconstraetillor wetallce,la ocare plsnul de sofiune

al inciroirilor trece prin axa longitadipali a lor,dar nu ooineide
et oilol onol din planele de imertie prinocipale ale seofiunii sint
solioitate 1a fpcow iere oblicli.Fxistd apuuite cleucrnte realizate
| din profile sjurste,care aint soliocitate la fpoovoierc coliel,oua

este o0azul panelor de acoperig,la eare planul iancarourilor gravita-
tionale este vertical,iar axele de inexr{ioc priccipale cint paralele
91 norusle la panta secoperisulul halelor.Calculal pasclor gi a alto
elegente solicitate la fnoow iere oblicdj,roelicete din proiile ajo-
rate,se face {1noind seama de srlicitarile ce iau nsgl¥ere intr-0 seop

gxm 08renuro.

S0lfeltirile zrinailor realizate din proflile ajurate,supuse
la tnoovoiere oblici,resultid din desorapuncrea eiectulul incireirie
lor dupd ecele Joul axe prinoipale de iperiie ule- :.eagmnu trans-
versale.

satfel $a axul unui gol osrecare 180 psgtere ud.entul inoo=
votetor gi forta tiietoare.veatorii acestor doui solioitiri (fig.
6e1) D2 0oincid ou nict one din axele de inoryie priccipsle,decare
ce plenul ineirocirilor (fortelor) are o Jirecilie scrocure,definity
prin unghiul o fatk de axa versioeld y ({igeSel D)o

Ineiroarea extericari £ din pluacul de acfiuce al foryelor
ocare poate £i concentrati sau distribulti S0 dosooupune in COUPO=
pentele Px gi Py ogale ou
(61) R =pcosa Py=pP.sine

Vestorul ioryei tiietoare dispus in planul fortelor se des-
cogpune in dosid co.popente dupi cele doui oxe
(6.2) Tx= Px=Tcosusf cosot Ty= Ry = Tsino=p-sine
Veotrrul wowentului este pdiuwid la jlusal fa:{0ldr gi ce
descozpune in couponeatele :
(6.3) Mx=Mcosat spP[cosx My—Msmu-j&PL S1n
io oare | - este Od coeiloient €0 yine scuua do fclol ineireiriloer
g1 al resesiril (pentru focarcari Weiidra uistriouite p= 1/8).
Caleulal etorsurilor gi verifiocarca cocatora oo poate face
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sub forna uno! caloul simplificat ea g! le fneovniere drespti.

hye2v N I

o §

In %é.l.pzle proiuelor adnralo formee din pmtuelo T ce
wirginese golurile iau nagtere efortari uuitare corasle Gxgily gt
eforturi unitare tangentisle Ox gl dyve

Ge3+1se Calonll gl verificares ciortunilor guitare noraals

Ga gi la eleuentele sdliocltate ia incovolere drospti efore
.turile unitare odi.ale siot produse de ao.eutul incovoletar gi de
forta tiletoare.

Din ooupocortele .x g1 Tx,eare ao}lsneazi in raport oo aza
X 9@ praduc ei>:turi unitare noraale eare ce caloulessi ca gi 1la

fnoovolexre dreepti cu relajiile uruitoare la proiilele ca goluri
ootogonsle : (6.4) Gy'= Llx

(h1+%)Ao0
b . .
(6.5) Gxe—‘m sl ()—L:%

£1ind ia f1ibra dfn exterior iar G in fiore dim interior spre
g0k e

tar efortarilor Gl in figeGezd f£11ad de soune Contrare pe sectit
olle dla stioga gl drespta axulai £210riline

Gotponenta .y & aouentului se espsidemi sigpliilcat ei se
repartizeaszi io .2l egal la cele dowi proiile Teprovaciod Locovdie
erea acestor proiile in rapart cu axa y vertieali. fortul asiter
noreal G, produs de aceasts eoxponenti arc variatia diln £1ge5e2 ©

seunele gi variejia eforturilar O.' sint sratate in 113.6.2ci
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fitnd maxia fn panetele 1 51 2 de 12 uar;taca Wisilar

M Mo M Myb
(66) Gy, = - O% - SHe. - iyt

in esre : by - este liayiuea télpilor profilelor T (£234542), iar
este a01ental de inorjie al prafilulul T In raport ou axd vor®ie
oald y,iar K 4332101 de rezistontd fapd dc aurgimea tilpii profle

J:
lalal T.

'&,rhﬂ aM r-bl-"“.l‘ 1

PO 6.2 Semnele pi veriatia eferturiler unitere nermele.

In puoctele 3 gi 4 de la aasrglaea iniluli io ocolyul golurilor

a8 negtere eforturi foarte aiol dar a ciror «wiriae este :
M M _ M ’
(6.7) Oys = ~Oyy = a7y
Seanele acestor eforturi sint ocele din ficura S.2 ©.

Gouponenta Iy,a iortgel tdietdare oure acyioneazi normal pe o=
za y in ceotrul de greutate al golului,poate 11 consiueretds o4 se
repertisessi egal la cele doud profile .51 ele deu nagtere fatu Jde
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secfiupea din eoijal golurilor,la an efort unitar noraal prodos de

aowertal’ 15cal cat de torta tiietoare fati de eolf
(60) Oy = =0y, = 4 = Tob = Tt
caxe oste mim in punotele 1g12 do la sarginea tilpilor,iar la
marginea iniail,cisrtul are 0 valoare foarte alod gi anude 3
(69) G, = -Gy, = Tgbd—
eomeu 51 v....riatia scector efortur! este oea din f!g.s.z a
Pentru ver:ficarea eforturilor unitare ndoruele,trebule Sreis
aate eforturile culculate ea relaiile de la (6e4) la (6+9),in ce=
1e 4 punote caracteristice ale sectiunii L gi 2 la aarglpea tilpl-
lop proiilelor T,rogpeetiv 3 gt 4 pe eele doui fotoe ale fniaii In
coltul solorilore.
1. Jyexificoreg eforturilon unitars goraale Ao pucovele 1 i
2 dia ocolful til;ilor pmfuo:.or T (£i1ge5e2) rezul®i insuzind ol-
gebrie eiarturile 6,(. Glee GGy, 8
(610) G, =-Q; = b D 4 Myby _ Tyé: by

(/,,+y,,}Ao 4 Woe 41y
iar eonlifla de veritiocare ls profna ou goluri octozonele este

611) GQ—(m(M"ﬂT)*' (M)’_ b_Ty)‘ 11Gq
in osre 5’ este o notajie mmtom ca ot'din rolagia (Se4)
b(hitys)Ao
(612) [3'= ~blhuse) A
mntx'u protilc au go.lm:t haxabooa.lo hlaO rezulty
(6.11a) Ge = <L (Mc+p") + {My— £7) = 1,16a
ou notatis :
(6.12a) p'= bZo\ -As
Ce= f1ind efortul unitar norual $no fibrele exterisare (punotul 1,
2).

2. Yoxificoreg eforturilop pnltare garasle In cunctele 3 gf
4 ata e>1{u zolartlor rezultd insuaind efyrtarile Gy G,e Ovle G
(£1g.642) : . bd

- y

(613 ) G3=-Ca-= (h,_-%—}A_o TL
iar eondi{lia e vcrtfzom po.te £l soria'i ‘l;inind oont de notafta
o' (3e8) ¢ o b

- 1 v =
(674) Gi = W(Mxﬂ-dr)—'— Z-Iy—( I\"fy-l- v T)j— /,IGQ
oare pentro pmi ile cu go.luri hexegonale devipe :
(614a)Gi = Lo (Me+ot"T) + Z—I—(My+ £ 7y 211Ga

Oi= f£11pa efarttn fo fiorelo interisare din coltul ;slurilar (pundg=

tal 3,4).

La verificcren efsrtulo! aritar norual diag Sncow iere oblie
cli,1a profilele ajurate in ;. eneral hotiritosre este verifiosrea C=
trrtalol Cedin tibrele exterioare relatiile (6.11) 51 (611 a) de
osrece ri iditatea la fncovoiere fats dc oxm y este rodosi ee no
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mirinduyse prin ajurare, .

Verifiocarea efortului unitar normal G:dian fibrele interioare
ou relatiile (6.,14) 31 (6.14 a) poate deveni hotiritoare io ocasul
oind unghiul oo este foarte wie (in general sub 59,

6e3¢1.2, Calonlul gi verificares eforturilor upitare
tangentiale

Eforturile unltare tangeniiale provin din cele douid couponen
te ale fortei tiietoare Tx gi Ty gi sint nule in fibrele extericare
g1 interioars (punotole 1,2 reapeotiv 3,4) i aaxime in dreptul a-
xel neutre.Fle se calouleazd In axul golului cel wai apripiat de
seotiunea ou frrtd tiletoare uaxiui.

Efortul unitar Sangential din ocouponenta Tx rezultd din rolap
tia ¢
(615) Bx = 57—

Sx fiisd woaentul statio al seoyiunii profilului T dat de relafia
(3.13) iar efortul unitar tangen{ial din cduponenta Ty este :
(6.16) Ty = —Zfoi )

oare este uaxia la racordul talpli ou intua unde grosiuea tdlpii se
1a t 3 Sy fi1ind wowentul static al poriiunii care luneci fatd de a=)
xa y

(617) Sy= (b -d)?
Iyo - este wouontul de ineryle a profilului I fajd de axa y egal oul
Iy/2 al profilului laaninat.

Cele douid eforturi unitare tangenyiale sint perrendioulare
upul pe celilalt gi sint maxiae eprioape in aoeessi seciiune la ra-
cordul iniail cu tclpa,iar efsortul rezultsnt se obyine, Insunind ge=-
ouetriec cele dous eforturi condifia de verificare fiind :

2 2
(5-]7(9 z_:\/ 7x 7{50.[;:-70)4 + Ty 2(5211";)# < Ba = 0,666. .
Tx g4 Ty sint ocomponentele fortel tdietoare .usxiue.
6e3+143. Caloulul gi verifiogrea eiprtupilop unltang
echivalente

In fibrele de 1la nivelul raocordului tilpii ou inivua profiloe
lui T exista eforturi unitare tangentiale .uaxiwe.gl eforturi unite=
re normale oonstante din ocowponenta ..x a .duentului,ocare sint ocele
mai wari eforturi onjitare noruale,preoum ;i cforturl norusle dim
.y 91 Ty oare insi fiind foarte alei pot fi scglijate.ln aceste oong
diy1l efortul unitar echivslent poate fi soris sub forua i
(618) Oech =V_Z72+ 3%? =\/@<sz5(%§* ty) &<Ga
f0 oare G{'se inlocuisgte din relgpia (6.4),iur Bxyi Gyuln relajiile
(6415) g1 (6.16) in owre Ix gi Ty sint cl.poncatele forpel tiietoam
re caloulatéi in aocceagi secyiune o8 uouectul incowietor waxiam cu
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care ge oalouleszi O),ficind gt o verifieare en comonentele forie]
tiietoare maxime,luind monentul aferent din soeesgl seofiune.
6e3e20 culu i i X file
99 gplurt hexaronale si 9otosonele golieitate 1s incovolere oblled
Caloulul s! verificarea sigetll se fece {inind eont de oo~
ponentele ux gt sy a aocuentulul fneownietor gi de cele ale fortel
tiletoare Tx , Ty. Pentru caloul se foloscso relatii simplifiocate
de tipul ocelor aritate la incovoiere dreepti,in care de efectul
forfel tiletoare se {ipe seswua prin coeficientul Kf ,
Ségetile dupd ocele doud exe de iner{ile pot fi sorise sub
forua

(619) fx=Ksw - Mxmex L
x f Elx med

(620) fx=Kpar - M’—‘X

So care (x g1 ly £ %t dnsoniderile auph cele douk diretid, Iyaed oo
te mouwentul de inertie nediu esre se poate lua e;al en Iy al pro-
filelor lauinate T iar Ixuned = Ined din enexa 2.

Sigeata totali rezulti insumind gesuetrie pe fx gi fy gi
- oondif;la de verifiecsre a sigeiil se serie ;

2 4 2 4
O20) 7= s || Dipecs + Ml <o
in oare fa - este sigeata adulsi datd in SIUAS 763/1-71, .xmgx si
uwynax fiind componentele mouentulul naxim,Kf se 1e din Sebelal 3,2
far w din anexas 4,

6e&e CALCULUL F.LEmEI!:L’ELOB 2& ERON F19) HU“E 29 ﬁl{g;
CIRCULARE ST OVALF SOL IC ITATE L4 INGO!OIEE 0&1’0‘
6.4.1. Celoulul aj verifiogres de registegti a srinzilor

yoiere oblieg
In cazul grinzilor dic profile ou goluri oiroulare datoriti

formei golurilor eforturile trebule caleulste atit in seofiunea di
axul vertiocal al golurilor oit gi in seofiunea ocurentd definiti
- prin oaoghial 1

Solioitérile grinzilor ejurate ou goluri oireulare gi ovale
8int cele celoulstu ou rela;iile (6w2) gi (6.3) si ele sint indi-
oate In 11g.6.3,

In seotiunea din sxul golurilor fsu nastere eforturi wnite-
re poranele din erupomentele .x 3i ..y oare se oalouleazi eu relse
t1ile (644),(6.6) 31 (6.7) si eforturi unitare tangvnt;ialo ©9 re-
sulté din relayiile (6.15) g1 (6.16).
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e e
-}l., 2d

' FIG. 6.3 Solicitdrile protilelor ajurate cu goluri ovale gl circulare.

Geftelele Yeritigareg gigrrujjlop un:toge dn sectiugea dia
c#ul_naiggilor
neluiizle Ge verificere a eirsrtorilor uniture no..cle fo exuﬁ
colorilor reznlti 1o 0.9nd eele dsul eidilurignnra pontuo prafile
(rluvi avale uk caviv pentru figrele cxtollizigo sUo LoUL e

Mx _Mybr
(6.22) Ge = o = - (ze %)= e T A1y <470a
iar pentru iiuvrele 1nuor.oare din core “ﬁb dgu iarua :
Y

(6.23) GL—6X3+6)'5— (Gxu GY‘*)‘OT_T,+y) ik L < <110a
rectru Lusoilele su Jlurl circuloxs (“1 2 ) relati.le devin g

¥

My o
(6.22a) Ge = )ﬁx . /\'Lz:@ = 116a; Qi= on-y- 4%’1)’ &£ 1,16g (6.23q)
. o
Tisrturile upitore tongectliule Iz SccpLuncl Gl :iul polopie

1or se vgl~flﬂj r3 relciia de incu nre (Se17):0I ¢itztul unital o=
echtvalent uc verifieil cu relnoyta (0010) rnx.tuti zentru .rsillele o=
Juzute eu _olurt hexg 9nale 31 vetdgdnula.
5e7elece £7x11106000 @LTTULILIR UL . X0 T0 Leeyiurgo,
2 Sxcatlolse 4ngsic ca e} 1R SR RERALTE ISR W) DRI

Ir cceyivres suventa Apa oo tlilelsr T Je deasuprs sau Je ded
guotul oolortlar,®y te ~ulc putra 23 Jncete sl U31.2.fLrM19r X,
Wiy (X 51 Jggeszdiue esdTior: @.1tore nor. le i:1Ce.N1ilCi=
t.0:10 iy gein Sl sV 2lp enn*zol e _Laat o tn So30iltle: T dic o=
zul -nlorilor,ce redue ic repdrt eo erptzul de (o reutcte 31 2rifilo-

PO e i
1 ROTR 2ois
-

5
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1ol T din secfiunes eurenti la solioitirile ipiiocate im fisura
Seft ByCLIC go3oUC Suistuzd duitede riracle al cuarar sewne siot

ipdieute Lo Ji_Urg dek Je

o) Somnle vorturiier Bdn N ) Semnele eturtuier 6 dn m], ‘
o) Somnste etorturior G @n mi o) Semnele eforturier Ganm | -
¢ Somnote ohorturiler & ain Y

MO. 6.4 Selicitdri si eforturi hh  sectiunea curemtd.

Astiel din soelicitarile .x gi Tx efortarile unitare norus=
le 88 calculeezi ou relapiile stebilite la incovo.ere dreapti oarg
pentru sroitlele gjurcte eu poluri ovale pot tl serise astfel ;

« pentru iibrele exterisare (punctele 1 si 2)

A __M 7 a% Tx /&
(6.24) Gpe = F7vs {A_50+ wjoe) ZWge

« peptru fivrele irterissre de pe .argines golurilor (panos

tele % 51 4) 3
(6.25) O«

Co.ponents ..y repartizsti oa gi 1la profilele ou goluri he-
xagovale Io wod c sl celdr doui prafile T prirduce eforturi anitoe
re por.ele care sint aaxi.ue la asrgicea t&ipii prritlalol Tyiar
eozponents iy pi.o wo.emtul My la oare 56 roduce in central de
greutate Gy di pagtere la eforturi G de seun odatrar ow ocelelald

te eforturi in puaetul 1 si de acclewgi scun in pucctul 3 pe cap-
torel golurilor ustiel cu rezultu

on’twuz *Lu;:l/;:bextoruare (punctolo 1 i 2)
(6.26) G}oe = —a1 = af My Ty i)

- rntru Lluinle xnto«zaqro (punetcle 3 ;1 4).

y . Myd , Tysd
627) ofi = F5- + TEEE = 7E vyt s
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Veriiicareg cispturilsyr vrpitcre norule in.o.zte io fiorele
exteriosre i Interidsexre se fieco ln.culnd eisrturile dic cozponentes
1e dopd dircetia x (528 31 5e25) cu cole dupa airecy:a y (5625 g
5e27) e

Fentrd profilcle gjurate cu garluri svale relufia e verifiw
care este :

entru {ioreole exveriszexre (i unotczo 1 51 241 e5e3)
- AaAn Tx
(6.28) Gfe (__’7'+>4»/ - /A‘f’ Wie +—LZ Wiz —1—4 ( My—Tyfs k)= 110a
sab fieind nat:',i J.e : 4
(6-29) 6= - N= TwgE )
relagi- Ar vgmfvcafe poate £1 serish :
(6.30) " Oye = W_ 8"+ X+ Y(My~Tyb ) = 4,1 Ga
- ycntru ;10:@10 interioare (oucctmo 354 8 T17eDe3) 8
¥
(6.31) Glfb = /)+>6}Aa {77_ W¢Ip/) znfx/«,a/ * y /M)’ "‘fyﬁ)é 1,1Ga
care cG poty 1ue g un reletia (3.78) gi A (Se835) 5i cu potagia
"_
(6.32) ¢ ”y
poato {i scrls :

(6.33) Gy = W 8 + TxA+ WfMy-A-T]/a)‘ 1.1Ga
weu tra yro‘.ww ejusate cu galuri c.reulure rolupiile cint i
(6.30a) Gfe- e»+7;<7\+y/(M/—Tj/3)‘. 1.1Ga

' b
Y = 47_‘1},

(6.33a) G\PL = ny 6 +TxA+VY (My+ Ty/@) 1.10a

Tforturile ugitare tapgentiasle nu se veriiicd doeit in axul
golurilor.
Seltele memmw
eblicd realizate Jin oroiile aiopste cu ;alur! cireulare 3t gyale

Verliicarea sigofli so face gi in cozal ~rinzilor din profi-
16 gjarste cu goluri ciroulare tot cu relctie (S.21) do la profile
ajurate ou giluri exagonale in ocare Ixmed se inloculegte ocu Ixoal
stabilit culi s=a aritat in capede

6e5+ GNICLUZ IT

1. ILa grincilo realizate din profilo ajura®e,idlosite la elo-
mente s0licita%o la 1n00voiere 00licd,Spro doasevire do ;rinzile 80—
1icitate la Sneavolere drenpti,veriiicarea de rezistonga se feoe o=
¢it in fibrele exterisere 0i% 51 in cele interidure,relajiile (5.11)
(Gel4),(Ge50) 51 (Be33)e

2« JATAPLt feptulut ('u prin ajuraze nu cre;te ri:iditatea
fehs de exa y,la unghiorl « do :moliuure G lintei foryelor tata de
axele de inerjie .ai wari de 5 hataritoure aint in general relayii-

v
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1e de ver:iicere (Ge.l1) gi (S.%9) pentru {ibrele extoriosre,le oe=

re im pucctele 1 ;1 2 «forturile dlv csupsonentele dopld axa y eint
asrisotea €O ipscsani oa le sceste unghiurl falosirea pryfilelor
ajurate nu este eiicientie . .

3¢ 2@ reco.undl deci ca profilele ;jurate oii fle folosite

punal 8a eleme:te (cuu sint panele de aecopnrts) a eirse pante sind

asd wiel de 5 % cizd veriiicarea se face scutro fiorele interisa-
re,fotd de care .ouulul de rozisternti estc _ult ual asre gi deoi
efrrturile dic vx suxo sint eele aal typortunte,sint mult 181 (Ce
duse gi in oonsecinta se pun io valoasre svontajeke profilelor o=
Jurate.

sr0est¥ lucru se realizeszdi in genercl la pecele do aecoperig
deoarece 1a iovclitirile £r17site,din tabli cuteti sso din prefa=
aricate de peton,pacta acoperignrilor este ocupriuvsd intre (d=4) .o

4o In cczul prorilelar gjurate eu ~luri rciroulare gi ovae
le,pentru veririesrca de rezisten{d se pat £ol93i 5i relagiile
sigpliticete dip wxud vertical al grlorilor,deoarece ciorturile
caleulate ou relujiile (6.59) gi (5e433) 1z un voghi @ = 5%-10° ou
depagese in genercl ~0 2=5 ,. pe cele caloulate in axul gilarilap.

S5a TPoOrturile unitsre tungeatiale 31 cele echivalente se
veritfioa nu.al o oxul olurilor unde sint acxilee
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CAF ITOLUL 7

7ele GENTHAL ITATI

Flenentele realisete dip profile ajurete necesitd in prie-
anl rind fabinirl peantru resudarea ocelor doui piirti desplonte prin
tifere si sjurare gi §n al drilea rind pentra realizerea prelunci-
riigpentra @ obfioc profile mail lungi decit lungiuoea profilelor
din csre ae obyln: .

Aoeste Smbiniri se excouti sudat sab cu guruburi gi sint
presentate in “"Instruoiiunile tchnioe de proiectare a profilolor
ou golori in inilmd"

Dupd doap umu oe.lor douﬁ pér;!. ale proiuu.lul laninat
duola T,dupd lints In sig-zsg ia profile cu goluri hexagonale sau
dupd seafoorcuri gi l1inii drepte la profile ajurate ou goluri oir-
oulare,osle dons piryi se assavlesséi dim pou forafnd profilul aju|
ratcAsaablerea selor doui part! se face prin cudori pe lunsisea del
contsod "b™ dintre ele,lLa profilele ulei 1a care lnluile au grosi-
ues aliocd,sudarea celor doud piaryi se face furi prelucrarea margi-
nilor.la profile mari la oare grosiaea iniaii depigegte 1o am (de
1a profile I 28 in sus),se recousndi 0 Ggoard prelucrare a wargi-
pilor fn formi de X gi sudares pe aubele pirti a inimil ca in fi-
gars 7. ‘

ey

T oo P TERTE |
As=bd
> TIMISOARA
T auu T:cA GENTRALR
b |

l—p d—-l
& a profilelor ajurate.

- ——— BUPT



— A%l -

In casul grinziior din profile sjurate ou goluri cetogonale
Igl ovale,la ocare intre ocele doui piaryi se introduo gi plicute tnter-
mediare,se executi doud suduri loangitudinale.
Sudarile longitudinale de asawblare a ocelor doua piary! ale
profilelui,pot £i executate ou sudura eleotrici wanvali seu prin fo-
1osirea anor instoluiii autosate de sudare OU Progrea oum €s%e pPro-
ocedeul Litska.

cini ale iniuii wsi wari de 10 um 89 fao06 prin rabotare sau ou 'ﬁa-
ard oxigas. .

Caloulul fubipdrii loogitudigele a iniail profilelor ajurate
se face la sollicitirile ce apar in wontant dio ftorfa titetoare.

In ogpitiriul 5,este aritas oi in axnl montantolui ia nagtere
o fort#d Ha orizontald gi una verticalli Va date de relajiile (3.16),
(5e17) o

7+2.2. Galoudul duRinaril dongitasinade 14 proiile o9 xelani

20%:00ele g3 ovale

La profilele ajurate ou pliocute mtarmdim;aﬁbd golarile
ootogonale sab ovale (fige.7.1 a,0),aceste doui solicitiiri se reduc
in report ou centrul de greutate al sudurii lg dpui forye gi un wo=
usent aga oua s-a arutat in ogpitolal 3,0are produc eforturi anitare
norusle gi tanueciiale iar verifieeres sudurii o faoe la efortal o=

nitaxr echivalegt 2 2
: _ 1,2 ] L3 21+Q) |, 27pCTQ) 0,65 6.
(71) 6—60/) - (6\/ * (74,) +36u =5bd b(h, +y) 4(h1+}’.)'z o *

iin aceast¥é reletle sectiunea sudurii As s-a oonsiderat egalli ou g i=-
ninil pe lunzizea b de contaot,deserece sodara 8@ exccuti pe aawcle
ftete ou intoarcere 1s ogpete,

Daci inmodreirile T @ = 0 gi relajia devine ;
(7.2) Gech= b?f;hty,) \/ L + —S— 208&6a
Pentru calouleld preotice relatia poate f£1 siuplitioatd daock

ge oconsidexdi valorile uguale ale lul p,b, gl h, func{ie de iniltimea
"h" a pryfilului laninat din care se o4} in gl ancue pentru profile o
goluri ootogonslie ;

(73) p=t5h; brd— ¥ b= by —2
oare inlocuite (h; se fnlocviegte numai sub radioal) fn (7.2) resultg

(74 = T <o =
) Dech o (he) < 0.65 Oa peatru H=—
(7.5) G =——§% <065 Do poptra b :%_

£inind scawa de valoares resistentel adaisibile oare 86 ip-
loouiegte din relatiile (7.8) gi (7.5) poate £i deteruinati iorte

ti1etoare uaxial pe ocare o poate prelua sudura;relatie ou care ae
faoe veritiocazrea ;

Proluocrerea usrginilor celor dous parti oe ae swieasi la gro+
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(7.6 ) T < 42d(huy,) - e
(7.7) 1< 83dh+Y,) pentrn b= .h{
pentra b= 1
ﬁrlaun din zces%e relstii inloocsindo-ge o em.

Pentru profile ou goluri ovale deci se iau valorile usuale
ale diasnsiunilor g1 cnuwe

(7.8) bR 5 b=09R 5 h=R 4 p= 2R+b
deod se fao fnlocuirile gi cu veloorea Ga = 1500 da'.!/eua resalti
(7.9 ) T £ 52d(hety) pestru b - 7R
(7.190) T & 74d(h+yo) . pentra b= O9R
7+2+3« Saloulol Lablpiril doogitedinale ia profile o8
luei hexasensle ol glreulars

b cazul profilelor ou goluri hemagonale ;i circulere (fig.
7.1 byd) in suduri iau negtere doar efortori tangenylieale din forja
Hu da%i de reletfa (3.17a),care se verifici ou oconditia
(7'171' 'ZO - Hm - pl21 + Q) ¢ 065GCa
As 2ybd ,
Inlocuind pe Ca = 1500 M/oua g1 conslderind pe « = 0 oca
pentra inciroiri concentrate relat ia poate f1 gorisi :
(7.12) T< _7_00_0_I{¢d_
. Decd se 1a b=h/2 saB b = /3 g1 p = 1,5 h pentru profile ocu
goluri hexcgonale cit sint valorile uzualo,relatia (7.12) devine
(7.13) T< 2254y, pentra b -
(7.14) TS 3354y, peatru ) - ’}
La profilele ajurste cu golnri olrculare luind b = 0,7 R saf
bs 0,9R gipa2Rk + b reculta ;
(7.15) T« 260dy, peatra b = 07 R
(7.16) T4 315dy, peatra b - g9 R
In relajlile (7.12 = 7.,15) wiriaile DedsPo¥q se introduc in

Ole

La aloituirea construoctillor metalice din profile sjureate
este pecesar in unele aituat il sl se foloseascli elemsnte ou iungiami
asl sari deeit lungimea de launinare a profilelor dublu T din ocare
exescutd profilele ajurate.In acest cas trebuie exeoutate iabinirt
prelungive a profilelor ajurate, Imbinidrile de prelongire se execoutd
totdeatna £n dreptul plinarilor profilelor ajorate.Fle se real izoasi
deocbieei oa imbiniri sudate,patind f£1i executate gi ou ajutorul guro
bariler. - )
Isbinirile godate de prelungire pot fi realizate io dooll o
dart.
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cel mail siwplu wod de executare a fabipirii de prelungire
este eoelas de sudare ocu ocuslitorti csp la cap a tronsoapelor (fige
7.2 2,0).

SECTIUNEA FOECTIUNEA 2-2 2

M
i 4
N N T |
|
Loy
a)
3
i
M
(i
N
|
3
<) Ageayly/ a 4~

FIG. 7.2 Imbinarea de prelungire a profilelor ajurate.

In aoest 0wz iuiue der In speeial tilpile a\o preloeressi ﬁT
X g1 V pentrua a se putea oxecute 0 fubipare coreapunzitosre.

A1l 431160 wod de executare & inovipirif de prelungire este
acela de a interoala intre ocele doGi tronsoaned O plati De care o=
oeatea se sudcozl cu sodurl de ool

- Se reoowandi oa pe 0it posibil fabinidrile de prelungire si
nu se plausese io rcgilucile ot s0li0iftiri u,N,T aaxize,cind In gene=
ral se poete f£aloci iubinarea 0sp la osp & tronsoanelar (iige7.2a,0
in casal cind ce executi in regiunea 0u solicitirt wmaxine este re=-
eonandabili a doua s3l10jle de ifuoinare (Lige7.2 L,d).

7<2e2¢ Cale 340 104 : j@_ Q8D g

vy 8k

IR b . Al OW s RS L A A . G
Jucid iu secylunea ourenti actioneazi oele trei soliettir
@aouentul wu,for{ae sxislid N gl forta titetasre T,atunci in -sudurile
osp la cap iad nagtere eforturi unitare noraale ;:G. ¢ G."din msont
91 for{a exiali g1 eforturi anitare tangeajicle 3] din forta tile-

toars.Verificarea sodurii se face cu relstia :
(7.16) Gech=\/(6;+ GN*+ 3 BE* < Ga

san fnloouind efo ile funotie de soliocitiri resalwl ;
(717) Ogep = (—64,;5 * TNS) -3 %’z < Ga

Lo ocare ; Us este al de nslsﬁu’otl a andgru egali ou
2. 2 2+Q4 YV ay!
(7.18) W WI:‘,Ti 2ay (2157 -
83, {, £1104 dimensiunile cordoanelor de sodush @ Wipilor,iar ay, ¢,
oele ale oordoanelor fniatl (£1g.7.2 8,0),H fniitiasa profilulag,
As = 03% geof lunea toteld a sudarit egall eu

(719 Ag = Ag, + AS;_: 24ql+ Cblz

D
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, 48! = epte seoflunoca sudurii iniull,care preia forta tilee
toare
- (7. 20) Ag = Asy = a)ly

Grysiaea Ci.wvanelor de sudurd 8308, so ia egali eu grosi-
aes tilpilor respoctiv a iniuii,iar longiuile ,, [/, @gale on litimea
tilpilor gi inilgioea intaid.

7e3¢3. Caloulul Sukinizll de orelugzire 96 sudupi de oot

28 placd de lecitund

In cazul prinderii celor doud tronsosne prin suduri de ool
Pe 0 placi de logiturd (fige7.2 b,d),din solioitirile .i,N,? iad nag
tere efsrturi upitere norzale O; din woment gi Gs'din forta amiall
care aint preluate de fntresga sudurd gi eforturi tangentiale Z]pre
lgate nunal de gudurile de pe inimi.

Pupctele caraoteristioe in eare s¢ verified eforturile aiot
punctul 1 la coljal exterior al tilpii gi punotul 2 de 1a racordul
soduriloxr de pe talpi gl inini.

In punetul 1 verifiecarea se faoce ou relstia
(7.21) Gi- Q&G = AL+ G = Bas =0650a
in ocare ; wWsl - este wodulul de rezistenfd al sudurii intregi fati
-de pot.d - 2
(7.2 wer =2 = A |2ak (L) dayl, () b p eats’ |

i - £iind inilyiaea profilulul sjurat, alli. °2ch a;fstund
sectiunile cordoamelor de sudurd de pe tilpi gi inlmi (fi1g.7.2 0,d)

A8 - este soof lupea de guduréd a tuturor oordoanelor

(7:23) Ag = 2(al*+ 2aid2+as (s )
In pupctul 2 iau nagtere toate efcrturile, iar verifiocarea

. faos insuuindo-ie efortal de edupar ou relagia ;
(7.2 ) Gech =\ /(GJH 6;')+ 3 E'rsi =\ZHT_;% < 06504
o ocare ; Wa2 - este podulul de reszistentd el intregii suduri fats
de pet 2
- (7?25).2 wo= 2k - 72;[2‘:'"' ('Hizg)z vholy (2P2) 4 2 s
AB - e8% gocy iunea totald de sudurd (7.23)
Asi - ¢ste secyiunea de auduri a lniall Asi = 2 ay Uy
. Peptru ugurinta calculului gi ual ales a executlel lablniirii,
este rafional ca toate sudurile de pe wilpi gi inimi ai se realisesy
0U sceoagl Erosiue 8, = 8, ¢ 83 % 8, grosiue ocare trebuie si satis-
feoi copditiile

(7.26) a>3mm > Q £ 08tinima
7.5+8 AdoiSuines gl caloulul Sainirid de preluniize oo
gapuvaerg

La exeoutarea fwuinarilor de wontsj a clowentelor realisate.
din profile ajuorsate,in special oind aceste fabiniri se executi la
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iniltine se Dot folosi pentru f.ubinirile de prelungire guraburile,
sub forai de guruouri pasuite sald oas guruvuri de inalti rezistentd

Iaoinares se faoe in acest caz on ajutoral eoligelor dispu-
se pe tWipi si pe intix (fig.?.;).

SECTIUNEA 1-1
45
& 1
rs 1
LI LA
oY 4
Lsﬁ"’
b)
FIG. 7.3. Imbinarea de prelungire cu suruburi.

Diaasetrul guruovrilor gi distantele intre guruburi se isu
oontora .ias 765/1=71 gi oiAS 565=63 referitor la profilele.laaing=
te dubla T.

Yeclisele treouie si indeplineascd uruitoorele oconditil

(7.27). 1,21 care inseami 2t,;> d 8l t >t
Is £iiod aouwentul de ineriie & ecl I.ae.l.or.t“ gl t. fiind grisialle
eol iselor,.

Peptru owloulul goruourilor de pe inilamd agezate la distenta
e; ocupricsi intre Glstsote ainimi gi maxiud 8¢ caloulessd wouentul,
fortea axiasld gi forya tiletoare ce revin iniaii,

(7:28) wm; =mdin 5 N, = NEE , Tin=T

Considerind eforturile din zowent paralele ou axa grinzii
1 variiod lioiar iar cele din forfa axialid gi tiletoare @ CO0=
ditie de verifio ([ Miny )

U232 N

(729 ) N, =\/(N,"+ NY)+NT?
pe un gu-.Nm!a « efortal ade

Q
n)‘N i

in care 2p - este nauliral surubarilor
wis ulnia dintre ;

(730 ) Nyg=2d%tminCa £ =2 ”d 08Ga

d filpd d.u_.etmn garaoarilor mm groaima ainioi ininX sav eel

Noudral goravariler de prindere a eoliseior tilpii se doten
alod oa ai poata transulitc efortul efeotiv Ain talfii.s.

4% - es%e aria ®ilpii  -cfortul efectio din sooyionea fadbinarii g
(732 ) n=-f . AGee
Namin N ammn
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La slodituirea eleusntelor ooostructiilor metalioce din profie
1e sjurate ge pune in anuuite sitna}il prodlewe intiririi unor go-
luri,pentru a putes prelus sslieitirile din seofiunea reapoouva.uﬂ
| este easul fn special atunoi oind profilele ajurate an iniltinca "a"
a profilelor T oo uirglness golurile foarte wici,saed in casul golo-
riloxr sleasntelor din profile ajurate situate in sec}iuvea in care
cele doual solioitiri ; mousatul ¢l forta tiletoare sint naxine fn o<
oveagl seof iunea,

De ase.enea detoriti inil{iail aal marl a aontentilor din
golari &n ocouperajie ou ifpdiyimea imiwiii profilelor lauinate din o
re 80 oot iny,se poate pune prooleua rigidiziril montantilor peatru a
fuplediea plerderea stabilitifii scestora.

Aocoastli rigidisere trebuie raocuti intoticauna la aontant il
de reasia osre transalts reaofianile grinaillor.

PAL TR

ait IREA PxO+s JLELQOR 4 RA LN 4, Ji U )i Uit

Intirirea goluriler la profilele ujureste este neoesar ai tl#
fiecutd fo casul ofnd inilf{imsa golurilor este ioarte mare,respectiv
foil{isse "a” a profilelor T este wioi,decarece in acect oas profi-
lele T aB & rigiditate amiod ia incovoiere,astiv pentru care efeotal
fortel tiletoare este foarte mare,etforturile G, putind chiar depigi
efeotul asuentului fneavoietor, iar eforturile tengenjiale Traint
de aseuspea aari. '

) Intirires: golurtilor se face gi in ocasal golurilor aflate
$n regiunea ¢u ior{e tiletoere gi acmente aaxime in aceceagti seotin-
00,

802.1.

Pepntrao Sotirirea protilelor ajorete in por{iumea cea mal
ito1eati din dreptal golariler,solofia cea asi sigpli in essal p
‘fileler oa goluri hexagonale seu cotogonale este de a suda de 1ni
profileler T de dessupra §i de desudbtul golurilor o bandi de ogel
lipimea ofV lipicea tilpii protilelor T gi do lunsiue oft lungluea
"p» g poryiunii de seo}iune constanti (fige.8.1 a).da profilele ajo=
ra% oa golari ciroulare §i ovale se poate realiza 0 Intirire siaie
lanl nouwal pe poriiwnes deficiti printr-tn Ooghi Pm 2x15° 1o oare
efortarile snitare sind aaxise,sodind ia fel o vendi de ofel (fige.
81 D)o
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Solafla are aventajul unei execatii siuple gl pupin ocost
sitoare avind insi dessvantsjul 1a profilele ajurate ou golari h
xagonale gi octogonale ci se opregte tocasl fn seotiunea ande ef
tarile insuacate din wouent gi iorja tiletoare sint azaxiue.De acee
o solotie fabunitiyiti poate fi realizati dacd banda de Sntirire
face de lupgime uai zare ca lungiaea "b™ & seotiunii oonstande o=
vind tiiete 1la capete doui faote pentru & s6 petrece peste iniua
profilolal (fig.8.1 o) sean 0 alti soluyie este de a Ind>l osnda de
fintirire tneit si sc petreacd pu}in g1 pe usrginea wontantolal(fige
8.1 d).rceste soluii an dezavantajol unul cansum nal aare de otel
g1 de wencperd pentru prelucrarea bensii.

-1 SECT.11  SECT.2-2

T X

I X
VEDEREA 3-3

VEDEREA 4-4

o Lo d) Le2
FIG. 8.1. Intlrirea profilelor T in dreptul golurilor.

In cezul oind solicitirile sint aeri gi fn speelal ofnd
forta tiletoare este foarte asre,ssu ofind ocele douli solieitiri u
81 T siot uaxiaw In soeeasi seojiune se pure problema Sotiriril ae
~ tit a profilelor T oit gi a wontanyilor fn jorul rplurilor sjutate
Fta putea prelua efrrturile unitare noraale din foria tiletosre.

Intirirea golorilor din regiunea colieitirilor maxioe se
face la prifilele ca goluri hexagonale bordird marsinéa golurilor
00 0 bandi de ofel fnd+1ti gi sudatyi pe tot conturul (fig.8.2 a),
iar la profilele gjurate cu goluri oiroulare,borderea marsinii go=
larilor se faoce cu ajutorul unui oupon de {eawt (£13.8.2 b) eare
prezint uvantajele sritate in cagitslal 1, In oazul profilelor oo
goluri ootogoualo ¢! ovale oordareas aarginilor golorilor se poate
£008 nuual pe pIriiupea variabili a aontonfilor (LigeBe2 6,d),00
ajotorul unel platosnde indoite sau ocu doud Jo.ﬂﬁgl de oupon. de
_fjeavii,sau pe tot conturul golurilor (figeUe2 @) coupletind ou bLensf
‘de otel g1 pe iniil{iluea h1 (tlg.s.z a,f).

UPT


oqpan.de

—1 -

| =1 SECTIUNEA 1-1 1y
T <
i
! S, @
) L=
‘ Y = SECTIUNEA 2-2 = b
! v

: E
o =2 SECTIUNEA 3-3 = ¢
1]
E 4
+
1 '
e L3 -
FIG. 8.2 Intdrirea golurilor pe contur. 3 "
8e2e2e gie 15

In cazul elenentelor cemstructiilor netslico aleitui®e din
prafile gjurate le care sirlicitirile .. g1 T sint waxiie in sceeagi
seo} lune,intirires profilelor ajurate se piete £goe co bope resultas
te,pris nuplerea golurilor inveoinste acestel seotluni ou petice de
torua golurilor gi do grsiue egali eu grsiiea iniiif,eare se sudog
84 pe ocontup de in: il

" Astiel Je si%ucyil se iotilneso pe posrd largwi la golurile
vecine resziaslor interuediere a gringilar continbde precuam g1 la
oolturile de oadru (i‘@oﬂo’)o

Cind se u.plu golurile calculul ela.iontaldr In ro.ilunca seed
tiunii fn%irite se face oca la srinzile cu lniai plindd.a profilele
ou grosinl gle Iniaii uai aiel decit 8 aa (I 22)4pe*icul de uyplere
a golarilor se sudrazi fiard preluerare de in: fglar la yrosiat aat
aari asesta se prelucreszi inm forma de X.

Inturirea golurilor la prafiltele gjura®e 6u goiuri circala=
re sad ovule s8¢ face 301¢ aai ugor deeft lu prolilele gjurate abig-
puite,ou sjotorul oupoanelor do tesvi (1. .8.3 b) sau ca gjutoral
petieeloar cirsulare de uplere a gdlurilor (Jige8e3 b,d) solatie ocd
re este ual pujlo ilolositd. B, ’
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FIG. 8.3. Intdrirea golurilor din regiunile puternic solicitate.

BeSe

La grinzile din pmnle ajurate,datiriti ore;teril foarte
oari a ioaltimii 1niuid fc couparsjle ou profilele lauinate dubla
Teual sles in oasul cind acestea au i plioute internedlsre,perie
oolal pierderii stwilitapii igiwil Io dacitul plicorilor este ua
accentuati.Crestorea pericolulul de pieruore a otauilitiyil lolal
la profitele ajurate rezultd duei se faoe uu stucln eo.parctiv o
raportului dintre grrsiuea ioiuii gi J.na..l.,-ma el figelade

In figure G.5 6ste reprezemtata vuriapla raportulul diantrd
srosioea gi indlyises iniuil,pentru pioi.lole gjuarate 70 gi £L=%
pliento interuediare ou galuri hexagssele sau ireulare,precaa gyi
seiderea a0es%ul ra;ort prin ajurereehs tracarea diy,caaclsr s-cu
oonsiderat proftilele laaioate de la [ 135 - I 49 gi prafilele ee
provin din acestea jaind velorile sedii c Ji.ensiunilor de ajar
Astfel pentru pro:ilale cu goluri hexagorale g! octozonale av £9s
luate @ = W/3 4 hy = /2 ter la colc ou giluri eireolere gi ovala
as b/e , by = h/2. In alagrumé este preccatats de ase.opea i -
deres proocentuula & ruportului ki socacorc care veriosi iatre 26 g
33'5 la profilele ou soluri hexazdunale gi circulare (by = 3) ¢t

ue /2 - 89 % 1a ‘yrixilele eu solari octauoaaj.e g1 ovale eu plx

te interazediare,

Peatru a evita periesiul pierder.: gtavilitiyti intull e
9% peceser si 80 faok rigidizarea etntantilor grinsilor ajurete,
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prin rigidizarl ce 88 swleasi <€ ipiwa proiilelar gjurate.

B R
a) i
b)
c)
‘ ‘r d) " ﬁ E ﬁ
e)
)

FIG.8.4. Cresterea comparativd a indltimii inimii prin ajurare.

Dip ponet dc vedere oongtructiv rigila:as.xrile Loutociilor 0O
£f1 reslizste din 9iel 1lgt oo lapiluco pipd le wereince duj-aii tadpi
1or (£ire8e5 @)ydin profile © lauinate,28d 0L iGUte pill wiClCa X
filelop doovlu T fn dous (21866 B) sAN Gin COIMOTE (Ligeled 0pd)e

T ponersl ri-idizirile profilelor gjurate oint aofituitc
dir otel 1zt perntou off inclyizea ceestore tu cste 10urtc JarCe igidi-
zarile din atel 1% se executi o 0 inultiue pite la conjeal proxie

‘ .

~—_‘-‘-‘gf 3
INSYMITUL POLITEKRR ¢
TIMISOARA
TECA GENTRALR
0

. 0 x | g 1y Rem
FI0. 8.5. Scaderea raportului _dintre grosimea i inditimea inimil.
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ialol ajorat dintre inial gi *d1pl gi sc sudouwsi 2G.ai de ioiad

I £ +

a) b) c) d)
FIG. 86. Tipuri de rigidizdri la profile ajurate.

(£1g.8.7 a) sa o0 9 iniltise eit Inclfiasca doniuii in cure s@ pre-
iuereasi pentru a 80 sada Jde ioiud §i tilpl (£igede7 L)ola rigidi=
zhrt de reazlas,la ¢rinzi din proiile gjurute ou plicute laotoruodios
re,la oare igilgi.ea oste uere gl reacfiorile sint usari, rigislzipi-
le se pot exeouta dit proiile T sad cornierd (fijese7 Cod)

1 SECTIUNEA 1+ SECTIUNEA 2-2 E
1

a) SECTIUNEA 3-3 SECYIUEALL

3 c)
FIG. 8.7. Rigidizarea montantilor profilelor aqjurate.

Introoit 12 firlasires protilelsdr T ¢l 2 crrnicrelar,postru
exeoutirea ris1dianirilor ciar unolae od.plicatii la prolucrarea Com
petelor acnstora pentra sudarea de ®ilpi, nu so recriondi o:ccutoe
reéa goostui tip de riidiaZrt deoft £n cozul proiilelir ajurate cu
inalyiue tarte aare,roalizato ou golurl aets ocale gl ovale 51 U=
aal la wotantit in ecre aefioneasi fortc ~rnecptrote L0wrto uiide

Ib anele oazouri fr ocre cpar solicitiri Ce 1nCOVOL0XE 1dure
te aari incoyite i~ fonte rorcentrate GAZ T efuL cste cusll pe z'cuo;..
aele crinzilop continue se paate execouta atit rigidizarea wontent te

1apr respectivi cit ¢l fn% rire: wolurilor luvocinite weestula (aige
B8 a.b).
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Intdrirca golurilor se face fie prin bordare cu platbands
indoite (£ig.8.8 a) sau cu cupoans de yeavd (£ig.t.8 b),fie prin
umplerea golurilor (£15.6.8).

Tot pentru intdrirea re;;iunil in care solicitirile .1,[,7
sint maxime in aceeagl socyiune cum este cazul la colyurile cadro-
lor realizate din profile ajurate,se rocomandi ca intirirea acese
tel regluni sid se faci prin exccutarea colyurilor de cadru ca inie
@d plind,care se icbind cu sudurd de stilpii i riglele executate
din protile ajurate (£ig.8.9).

Colgurile de cadre se axecutdi in acest cagz deobicei curbe,
pentru o mal dbuni urnirire a direcylei liniilor de scurizere a c=-
forturilor.

FIG.8.8. Rigidizarea montantului de reazim si intdrirea golurilor.
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FIG. 8.9 Realizarea colturilor de cadru cu nimd plind
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- CAPIIOLUL 9

FPepntra verificarea caloululei siuplifiost g1 a celui exasot
{¢! sal ales pentru a face o oouparagie intre asdal de ocouportare a
grinsilor realisate din profile gjurate obignuite cu goluri hexego-
cale pi cele realisate din profile ajurate ou goluri eircalare,a
foast ficu$ caleuloul gi ipcercarea experinontall a doadl grinz!i ou go-
lari hexegonale si doui ou goluri circulare.

9.1.1. Di4gasignile gl 100Arcirile £rinsilax aiuzate

Grinzile gless pentru ocaloul gi inocercates experiaental,ad

fost realisate eudb forwi 4e grinsi sisplu reseuate,avind desohideres

de 5500 ua.Incircsarea la oare au foast calculate este incirearea ou

doalk forte comocentrate dispuse in jurul treiailor grinsii (fig.9.1)
avind wvelosrea P = 1400 deol,.

Grinzsile aun fost confeol 10-

pate din profile dubiu T 18,pe

pros _f =0 i’ . oare ostedra le avea la digpozie

15500 tie.In ce privegte dicensiuanile

e (TR de ajurere a grinzilor,inilyines

P W) profilelor T de deasupra gi de

| %l desubtul golarilor s-a luat pen

tra grinzile ou goluri hexagounas

10 egald 00 : 8 = h/4 = 180/4 =

45 ma osnfora recouandirilor da-

%e in luorare gl in Stahlbaw,iar peptre grinzile ou goluri oircul

diuensiunea & == luat a = /S = 180/5 = 356 um 1uindo-20 a = 35

care se incsdressi 1a mijloocul intervalulul recoaandat in luerare ir

eapitiiul 2,

. Pentru ocelelglte di.ensiuni ; loogiaea "0 de oon%aot.paanl
"pr a golorilor,rasa R a ghlarilor eiroculare,at f0st luate valorl
euprinse ip lizitele indicate in luerare gl care sint date in fig.942

9.1.2« Saloninl policitdxilor prodpge de fortele copceninale

Forta tiletoare gi wouentul fnocovnietor variasi oca fn dia=-
gremsle din figura 9.1. kForfa tiletoare ests oconstantd gi egald ou
P = 1400 dali pe portionile laterale,gi puli pe poriiunes dintre oel
dool forte lar wouental fnecowvolietor eate aexia pe poriianea oontr
£i1nd egal 00 i = 1,95 P » 1,95.2100 = 4100 dali.a.

F10.9.). Schema grinzilor calcuiote 9i verificote experimental
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Pentru caloulul siuplifieat treouie oaloulate solieitirile
fp sxul golulai oel nal asolicitat (golul nr.7) din atings priesi
torje,onde forta tiletoare este waximi iar wouentul eate gpropiat
oel waxim gi unde result’ oforturile unitare noruale maxiae. GT
In axul golului 7 aceste asslieitirli au valoarea i
Ta P = 1400 dalN

dm 1,805 P = 1,805.1400 = 2540 daR pt.goluri hexagpnale
d = 1,787 P = 1,787.1400 = 2520 dalla pl.gplupi ciroculare.

%

E.G*Ls_w oo s sl .L‘s -o

S P ll 20 e
27
H jj
ﬁnﬁ 20 ss_._
vl llﬂS _ _._
ra 5500 f

b)
FIG. 9.2 Dimensiunile grinzilor verificate exper mental.

9020 £ o
9.2.1. Grinda ou golori hexgzonale
9e2.1.1,
Efortarile unitare noruale din tilpile foranate din cele doad
profile T 88 ealculeasd on relatia (3.5 @) g1 8int aaxiaze fn col{uwl
go.luruor.coeﬂotenm <" g8 oa.louzeul ou relatia (3.4 a) san se
sooate din fig.3.3 resultiod oL ’= 103 iar efortal oste pentra j

9 °o"
= 248,2 aa A‘ = 11,07

G m(asnu + 103.1400) = 1470 ﬂzﬁs. 1500 5

9+2.1+2. Jepificarea eforturilor Soitare tagcsatiale

in oms:nouonleasaonmlatu (3e13)
0469(4,5 = 1,09)2
R e B -q,uo-’

1400 o 4,0
m-g- 20} <Gam 900 ﬁ
9e2el 03 0m o :

Verifioarea eforturilor unitare echivalente se face o0 rele~
[t1a (315 a) 3

Efortarileo anitare tangeoniiale se calouleasi o9 relay 1a(3.12]
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G“h.\/(mémm 2, 3.25°% %oﬂfé« 1.163,, 15%%5

Ye2elobe I8 B4 _80¢ : Loz 4.8 1
Vorli.oarca coodijicl de rezistam,x a mntan\, ilor se faee o
relagia (3.298) luind in oconsiderare diuen 2iunilo soinz iy ajurute g

p-270d.3,d= 0,9..&1.30: 848,2M.x2a90mn,.0-a45m.V=
z 90 wa i rozulti s

G een ® % \/3-'%% $ = 370.1,52 = 495 %«1.1 .xowig

9241450 Yeopificareo stepllitigil gogtaptilog

rentru veriiicarea stavilititii se caleculeuzd o forfli tiio-

toare oritiod ou relapia (5.%0) in care sc faoce "1 = 0 pe avind plii=
cuye interuediare.

Top = 35600 9-‘@ s+Q-2PHa-1 slg)l aai:

£n eare dz.nenstnnu.e ae inroduo fn ma .

Top = 25600 -gﬁé-‘,[; + (1 =29)0 - 1,6 gff-w)]e 54500 aa
3o calouloazs valorile din rolatiile (3431) = (3.33) pontru
a vedea fo care so inoadreazé(hy = O)psntru a deteruioa forya tile-

toare e.lastloi
B - 90 G3 g - o

deol este prtmnl 0as by = 0 = v 2R g1 e se 1a din (3.31) :

T.-d;!%f(;es 5.93%.'2; .°;. 220:7500 dali

Forta tiletoare sehiwdind de semn,oud T, = 54500 >2 Ve =
15200 dall veriticarea stavlliti{iil se faoe ou relatila :
P<Te § T= 1400 < Te = 7600 . dsaii
econdifla £iind indepliniti.
Qe2e1060 Yopifi 1%it11 O, 0
Forcula de verificere a stabiliti{ii gonerale oste (3.40),
in ogre ..¢ - 80 ia confora STAS 763/1=71 .€ = .uax = 2540 da:a 1ar

¢ ml 900 ua, i, = 1,74 oa 00 care resulty :
)

)\’.‘Q:W‘BZ fyaopaﬁs .1&!%‘““@-@-%:2’7004
$¢ G . % = 1170 dﬂi/omz ¢QGa
otapilitatea tilpii eo.priuate a f9st realisati prin contraviantul-
rea dintre ocele doudi grinzi.

9.2.1+7+ YORisioaren @inetll gexigg

shgeata uaxiui se verified ou relajia (2.68), in care Ly se
ia din priaa oocloeni a tavelulul 3.2 pentru inmcircuri erncentrate
g1 are valoarea : Kp = 1,20 , iar cu este dat in tabolal dngx4 ,1
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—1%0-
are valoarea funetie de (= W = 0,33

o w B « Hhg2a3t | A = outos ot resatw ¢
£ = 1,20.0,106. 5% = 1,32 0u < fa = gig = 1,82 oa

9.2.2. Gipds oo golurd eirealere
9020201 o

Tfortorile unitare norasle fn axal golurilor aint date de
(3.708) oure ou Jo * 264,0 ma gl Ay» 10,37 012 conduce la ;

Con B2y = 990 I <Ca- 1500 oW Jern®

Verifiearoa eforturilor intr-0 sectinne ourenti se faoe ou
Fuagn (3.898),in care © g1 A sint funeiie de upghiul gl oe so0d
i in 213.).18 51 3419,

Pontru @ vedea unghlal p la eare efortal O este aaxim sceste
Fa calouleasd pentra uoghiul v = 9%, 5%, 1%, 15° g1 2°,

-p= 0° o G. ° 48l <O
p= 6'0'099?/\- flaﬂs .009-95f$
+p=5% ©=0,097, Aw0,101,G = 3&?? 1,0974+1400.0,10l= 1080 gﬂ <G

+7P210%,0 20,092, 29,20,C = %ﬁ 0,092+1400.0,20m 1160 ﬁ <Gs

P 215% © 80,088 2 204295,C = 3%}' 0,064+1400 .84 29521225 ﬂ ¢Gs

- f-&o.e -0.0?5‘ A '0.56’ 6-. % .‘0?%‘m.°.5& - ms ﬁ <GC'7

Se vede oi efsrtul este mexia pentru v = 15° aga o00m este a-
rita$ in paragraful 3.3.1.3, dar acest efort eatc auult aal wio deeit
4p ocazul protilelor ajurate ou goluri hexagouale,ceea oe deusnstres~
avaents, ul aocestui nou tip de profile sjurate. .

Filolenta expriusti prin socideres eforturilor,la srmuo =
Jurate cu goluri oireulare fajd de eele cu golari hexa:onale,ealeu=
late gl inocercate experiuental poate fi sorisd. i

e.‘%sﬁﬁﬁgm.;%gg

De242424 Yorifio eforturilo
5o faoe ou relajia (3.12) in care Sx - rezulti iin relagia

sx o 20805 0092 5 5 03

COm 0% .. a 300 “/“?4%5‘ 900 dﬁ/uz
9+2.2.3. UGRAL10MC0A €£QXTGMAOE GRANALD 20LAVALERSR(re3e150)

(3.13)
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G onn = /9202 & 3.3 002 = 1060 den/ed® < 1,1 O= = /650 clatfem™
Te2e2ete jepifiogren copAitled de pezigtrotl € O2CLCLilD
Veriticerea cociifiel do reststerii o Lsctun{iler co feoe

0 polagis (Je1595) it cure sd,uentru oo l..al ¢ = 539{3.1_:9?) gi 0=
2a1%

&reH o 1430 144 o, 10 » 3 ’
5 oo @ —-ort2 2 12 I T T A1
._.O, J‘_’; (u')‘}c .’.0.5(100.26)] 6'5"3(. ¢.%".‘.13.5(1"9.86) 4‘20

"
a 990 dai/oof < 1,10 = 1650 doN fem®
Qezelede (0720102000 S020AA00GAL L0EU0LILIR
iB3b11i%:%0a 00tuayilor we voril.ogn ealrulind 1drpa tiloe
taare orit ol 0B Doii;ia {Jellsa)

T...M hafgaiaain®aB . 105000 da

5t foxta mletom 8ds1o1013a edac®:i0d slnidi (o 0364 in d@ £000-
wiere (jo&)‘) ]

ahoanglou .

Introeit Ial < Ter veritiearon sco face ca relatia CT < Tal

(3.205) .
190el400 < X000 Jdeui 2290 dai < 2600 ddli

condigia £iind fodoplinithe

9e242460 JQrdLiooxoa dlueilitutiil LoncEale
o0 faoe ou scecagl relstio (3.40),1in care Mo = Musx = 2500 ddm .

Zc.gr-903m.ly 1'7'- CA o m-éﬁ % £95
)‘)'Taa" a1 .ﬂ,- 0y810e

: Cf)‘ggﬁ%nzwow/m&(ﬁ
91 in a00at ok ntavilitutea Wilpll ecute oo, urati de contrevintule
rea tulpil. ’

Je2ede7e JERifiogres &ueUli aoxige

wipOaty dikilia U6 VErlilou 00 relufiu (2ec27)

By q'z .

SE01,15 Ain 200010k Je7y W Sec ain tauolol et 0wC ONtZO
A % a 0,325 are valoares W= &ﬁlﬂ = 9,198 iar uoauental
de iooryie lesde = o I, io cure ""X“' 14009 dio toawlal ey i Inale
oste Isalc = 1,350e348330 m» 4120 ca

-
£ = 1425435105 ;mﬁa— . 1,12 0u <18 = g5 = 1,02 0

vlel0 40120

Jrinzlle eJurf\te luate in ornsrdorare in caloul sipt 16Dt e
0® 0a fno:rcere yi 0e nour de jolurt 6a 9i grinda prozontatd iv
caleal ip c:pitolal 4,00ea 06 inveammi ou iclay,istle de caleul pori
peotre cootiotentil I g1 A, 050t valabllf gi in a00st cas g1 ©f ro-
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sultd daca 80 iclocuicse volorile caraoteristicilos eosetrioc alo
seot lunif,catculote pentiu wiwasiuside aleso Wlo pridildlaw u..umt?
in relatitlo (4e21) = (4ev:))

Yelele LONICIVNG COULL L. Q€ Caliigl 20

Jedelede wiiuiadC it AL

In calcul (itogval urultsarele aoiul €50t i0e 3 Jaschiled
(¢
e Pe270 ﬂ.l..f‘nl,._; 00’.‘ Ondd g Of 002....3 a 4o cu’ @
- elw‘f.‘)[r.l«l.wkﬁ;' cl .‘;.ﬁ.o,a).yzw.d ‘.u ol 2 Y aud e 1.,).3.1n

- b.’ ODZ.XJ L.‘a.
Lo Caloulil

o ogunnn t..,c.e--m%,-n -
.-eu.ue( ‘%g; ‘Q@lﬁ)a-tg.wm

e ml.n-;‘Ja-L,:.w"‘an!*.‘%'W"&”WA
O’JM.E-a’Jt-l.cm‘é'%:”é'%'1'%“-2
PP ST L PP TR P

< (R RYRE o} g o 4G RSl ) L a7 o
o= N'r,la-u(-ﬂoﬁ).-aa.ua(-ggga + yobgle =35,49 oa™3
2edy o~ .‘_,.,yaci-m k;gea.e:cégf phso 19,18 ca™d
¢ e n%,o-lp .-éuga‘?x - 1,06 og™

. ,eq.....a {...,.%a 2

ucwfa-s-x bor6G + M g o) « e o
1-J°“w-.-cfu_1.m4 ...c-iﬁgae-o.x‘_ =2

@ Sontyors = 2 s T3 v 2 (SRR 4yl ) o 2,96 ouD

e ML‘MMM

o2 2
Agy = =& —mpg=d 2 a-él‘ﬁnﬁ-éu&ﬂ.-u;mu: dot.og™d

38

0
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420'4 °Au.o An.o 17*0’4- o =

s = 32( h - A‘ ) = -2‘?.1‘#30(*2 fg-g 'lg 30 ) 2

a-g#:;&.dat%:l

Am,§
A%.-4 > -.-g-l-‘&%&:ﬁ-avogﬂsaa.em
Aboaé?a—‘-cﬁl%%?:?@‘?gda\lm.e

-3

.. Py = S sir
A - —-33- W - ° .7' s -1
2 = =% =5 ﬁ - = = 3,182,525 daNem

p¥ : -
A%cogﬁ-:g o%.l%o&idiifCﬂz

, pﬁ
vA 1.0~ ﬁ = ‘% hﬂ;ﬁ.@aﬁnﬁ. - 4eitH56e255 dmon

A .ﬁw-é-‘ﬁ#:l%.mmom

-*PJ*

92!’ . . _
15,0 ® > (. i (i :"'" & 204787 daliouw 2

9

= 2LUo4Y dmied "

A

2 ;
1p~4 e -
.o"%'f‘!"%wﬁz;"m. =-'/.001.n5dd5011

16
2 , , _
2180 = H‘, B " "g % s 22,073 d:Ilod 2

AIBQO s - % E’;?& T - ‘lé }%ﬁ"& 8 = Cecflredi) C.a:.ou.l

e
S LT o
Lrn = o o A LD @ 33 o
. ;'pay : DD n: .
A&...A_,S.OSA?(;.O.—?—T,—S-.7W =

e = Gegl0eslo usiout

42).’ al) 2040 .A29o0 s 0
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2 52
Aaﬂ.o = A27o° @ A5°0

Qu aeester result. sicoteaal de ecuatil

SISTEMUL DE ECUATE PENTRU GRINZI CU GOLURI MEXASONALE

P 2
0 = ?F‘:?Wn 3959902 daiio

a2

X X X3 X, Xg Xg Xy Xg Xy X Xy Xp Xp Xi Xy ¥ Xp Xn Ym X2 'n 2 n¥x s 's n s *» %A

1 @ 0 - R 190

2 0 X520 0 -2pR2WN 8

3-3649 0 296 150 -4 02

T 4 <aeh-232 \50 W 0 -3649 < R BO

S 2 W - O WD 0 -QRBH W

6 150 154 02 349 O 296 150 -1 -OR

7 T 2R 1509277 0 364934 20 150

. 32 W) -1 O ASW 0 W2 WN 1K

9 150 4 -0)2 3640 0 296 150 -154 -O12

0 43442032 150 776 0 3649 34k A2 150

n 02 W6 0 XD 0 AR W 1K

v 150 154-02 3669 O 296 150184 -0R B

] <36 2032 150 92777 0 -3649 <344 20R 150
% DR BN-16 O KD O -N2WN K
3 150 164-02-349 O 296 150-184 -0R
K 442032 15092776 0 269 <344 201 B0

° +630488
se 940D
.- 25043
= +1008208
se SL0B4
.- 0

oo B4OB
-8
Tt
o SO
= - 179600
. 572008
e S04
- 20707
70015

¥y

2012 B -1p6 0 2520 0 -2032 WN 166

150 1840R-349 O 286 1S0-184-0R
XT3 15092776 0 36494k TR 150
202 B -6 0 ASD 0 R W W
150 164 -0)2 -36/0 O 298 10-184-0R

T <-IR 10T 0 340404 22 150

AR Wpgs 0 P00 WR AN

150 ¥4 -01 340 O 298 150 -1 -0R «- 380002

<4 9052 150 WM 0 g0 <Ié R 150 * ~IIDED
W2 WN-W4 0 N800 01 BN e O
U0 090 0 298 S04 0% —dmeom |

LR B IR 1R

<4 3032 POKITR O -39« ~39080
2[R W A O NGO 0 o O

U0 Wt 52900 0298 «- 200N

Je3elae fivinzile

adegave 0@ caluri ¢lycD 5

Yo 0 = Co4 cn“. A0 = 19,457 CcuSy 1.0 =
x 16 00%, Tn = 6. 1 = 5,14416 = 62,5 00%A10 & 0,3)e555 = 4,5 0@
Al = O, eAT0 = 143BaltyH m 5,2 OuS, 305 24de

1. sgasmmmﬂm.n.zmxw
a--yo(é-!% (égéa-.,— %2213 ) « - to1,11 od
Des = % ‘;{5 = -1

)tm)e-zo

= = 5Jylo ca
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o.éég §§§n§f-»_422cm’2

o233 350 gy oy ) gl
+3§ °“)-abo=,1o cat
oe-ya(-ﬁm-;)z-ea.a(ﬁgng Fod ) = - 99,25 cu™2
2:30(*13 ).2o.4(é-§-§:§- - gl ) = c4,65 out
g~ v"i“&'ﬁ"&““’“"‘"

TN A I T

l--%s -%;-0.52 o;n"s
3-2(%+%)_=2(§g§+%‘§)=7.§2cm’5

2« Calculul teraepilor livert

-4
Ay == i f.pr;! =-4 &%&f@éﬁ = =1.746.914 deNonr
2
P
Az .A_s .AB =A11 =A14 =A17 :Azo = —pl"({z -B-LQT%O' )=
= = 27,5.14% ( §z -2-2353 - lg 1%-:-‘3‘7 ) = = 2U0.249 dx.cg™d
2
A,-i%;eigz‘g‘f—;—l&g = 36.178 deNeq™2

.:? -,
Ays =B =mp2 = 8/) = 5(=17,5:107) = 5240742 dation™

Ng =% %:-r; 5 505 = 300,66410% = 198554 o2

AYE R ﬁ _p;y_o’: r 50y 3 5(=17,5.107) & = 84734457 asiont
Ng =% ; . SAj = 540436410% = 3304890 dehou™S

Niom =% -‘;;,—9 a 74, = 7(-17,5:10%) = -12.228.398 dcsion™>

3’4 ' r; - 5 3 -2
PYPET T i )

'a(i%*h%*%%ﬁ‘i*é!&k 595400 eat
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213 - -3 e+ 94, = 9(=17,5:107) = = 15.722,226 daNos™t
Als = gnra = QA, = J40,60 0105 = 595,602 dﬂ‘lou'a
Nig==2h: £0% = 11/, & 11(=17,5.107) = 19.2164054 dation™t
A g ® %ﬁo— 1145 = 11.0,650007 3 /274955 dehcde
Nyge=43 BRY2 |, 154, e 15(-17,50107) = = 2247000882 cavoa™t
Aa [ % % ‘)Aj = 1).7.000105 dd).)l‘f davea -2
A gp 2l y5= Dp=? -@-2'8 = 14(—17.5.1:5) « = 2444564736 daNou™
A 23 = A2 ‘429 = -
2.

P . . .

A g =Dz 2lse = 1 = Wy = 1840,66410° = 926,492 daNew™q

oo ageste valiri rezulti sisteauul :

-

SISTEMUL DE ECUATE PENTRU ORINZI CU OOLURI CIRCULARE

X X3 X3 X Xg Xg "7’0"»"0"1!"ﬂ"ﬂ"‘"ﬂ""ﬂ s Xm Ym Y0 X2 % % X3 %2 %p *m *» Yo A

1 26090 0 926000 WO 422 T
2 0 SO0 A0 &40 .0 20200
3906 0 782 42 440 QR o - um
4 -0 580 4,22 26030 O -99,25-001 Y0 62 s
S SMJ0 64H8<L0 O SESP0 O -SBIO 64ER 440 =0 200200
6 422 660 032925 0 752 422440 -0R .- WA
1 01115800 422 26030 O 92601 S 422 ' T
) A0 6458440 0 SIP0 O -58)0 648 640 e 200200
9 422 440-032-9926 0O 19‘,22"‘0-0)2 330800
0 JOUN-E8)0622 2603 0 9926 NSO 622 T 22700
" 810 6458440 O SOSPO 0 -SBJ0 6458 440 =+ 2020
n 422 644G -0329926 O 752 422 -440-0%2 - 463%8
8 U150 42 280D 0 -26-101N WO 4,22 ) T T usmms
n WO M40 0 NS 0 -GAI0 6B 440 *+ 2020
8 422 44O 032 W26 O 752 422440 032 o . 505002
5 D140 422 20030 0 9A26-101)) O 422 T X605 |
v AN M0 O SIES0 O -S40 648 440 4200280
) 42 4400329928 0 752 422 440-0R R
» 0L S0 422 20040 0 SR8 WL 422 oo z0w |
20 SBI0 6LP8 440 O SOSS0 O “SBJ0 6488 440 =+ 230200
2 o 4R 4400 WP O 752 42240 0N - 0003%
2 0171 -6A30 4,22 26000 0 9826 -10UA )0 42 24458708
L] S0 &40 O SOGI0 0 -SAJ0 G4SS 440 .0

x 422 40-QR 028 0 752 42 440 AR ]
= 00N 5000422 28030 0 -926-0Y1 M0 4,22 = 42456708
2 S0 UM0 0 SHPD 0 -MOMLs0 =0 O

L . 42 YOO 0 752 42240 QR -0
> -0 422 20AD 0 “H2e- AT
: WO UM 40 O WD 0 .00

4R 40 QRN 0 I8 -GNl
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Je3e2¢ R8z3lvarea sisteauloi esuat i

feritorial de caloul Tiuigdara ca caleulstorul IHIS.
Prograuaul @ ouprins uraitoarele ccriole
JOB AJURA, AN 4060 ERCFA
STOP ROG .ONTATI RD3-RDO04S
CO.4r ILE FOR.AN wAPg0SL
1 C PROGRAL. FFNIRU ITZOLVARFA UNUI o50Ts L Li AR LR N FCUATII
2 0 CU N N CUNUSCUIT AVIND N IFOTLVECIIRL 4L TER.EN ILOR LISVRI
3¢
4 C SISTF.UL AVIND O STRUCTURA SY¥C Lr ICA, .2 IGVA COMi IL AE ILOR
5 € N¥QUUISLUIELAk ST ALCALU IESIT AULOWAT
DLFNu aJiv £rRUEL (8)
DUALYE PEC I ALS(346)9421(3+5)542C(3,9) 4(30,30),8(30)
EPSe0 , 1D=30 :
BEAD (19541000) L, N IFOT
DO 3040 JJJ=1,2
EFAD (105,1008) PRO3L
READ (195,1701) ((A15(I,d), I = 1,3),d
ERAD (10541301) ((ALI(Iod)pI = 1,3)¢d
EBAD (105,1301) ((AlG(iyd) el = 1,3),J
WA IIT (1284 1202)
WRITE (108, 1009) PROLL
DO 100 IF = 14 & IFOT,
DO 1o4 Ia 1ol
DO 104 J = 1,K
104 a(1,J) = 0
‘K1 a NeD
K2'a K1/3 '
K3 a =3
‘DO 10 I=m 143
DO 30k J = 1,6
101 A(I,d) = ALL(I4d)°
DO 102 I = 1,3 '
DO 102 0 = 146
102 A(i3+1, 4240) = 41I1(I,d)
DO 193 L = 1, k2
DO 133 I = 1,3
0 105 J = 1,9
103 ACLx3e I (L=1)x3¢J) = 41C(1d)

1,5)
1,6)
1,9)

i u

:sz::wﬁﬂﬁ

Y

o b
o W

SRR BBERREBPURBREES

Ju baza esuapillor serise gi & organlgrawei din cgpitolul 4
a fost fntoonit prigrouul peatrt rezolverea sisteuului de 30 de o=
ouatit ou 30 de pecounoscute,program eare a iost rezsivat la Ceatrul
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HFAD (105,12u3)3

AL ITR (108 ,1014) ((2(I1,d)9d = 1,li)y I m 1,K)

SRITT (108,1015) B

CALY L.¥30OL (i.glgi g ndDg TEL)

WRITY (108,1103) 10D

WRIT (108,1237)(LB(I), I = 1,K)

100 coN'PLUr

1N10 c POy

1000 FIR.AT (275)

1001 FORLAT (SIu62)

1002 F2u.A% (39 XeLudaDA AJURATA 30 X o XX SO01ICID

1 AT X ) '

1293 X0 AT (2 & 1060)

2004 9249 ( 10BeCY'Z TITNTIT 1TCICII" IR 19(4x,13,8))

1305 FIRJAT ( 1IXCOFLICTNTII TERGEY J.0R LISTRX 10(2X,F109))
1006 rONAT ( 1046000 m oIl 40Xe SOLULILLE T ¢ )

1007 FORAT (452, X( 12 ) = ¥ 11.5)

1008 rORuLLT (8i8)

1009 1IR.AT ( 451, 8A8)

STor

END

CARIRLE OF DALY b Gx DA GU GILUR I AV XACONALE

CARIFLE IF uAuY v GRINDA Cu GOLUR L C I .CULART

In anexi la lucrare este prezeantat prograszul in Jriginal intr-up
exerplar.
Dupd resalvarea sistegulul de eoua;il care a durat 17 ain g‘t
40" au resultat uruiitoarele valsri ale necundsouteldr.

BRPURBYEESESESLESURENRGY

9.3.2.1. Goipde ou golupy hexaepoale

Xl o + 787,51 Xn = ¢+ 551,52 -‘(21 s = 3170,70
Xy = ¢ 539,92 o = = 18E5,20 X5, = + 10436,0
13 = + 187,84 115 = + 6735,90 123 = ¢ 22,28
Ly = + 2247440 Ly =+ 551,48 g = = 3333,%0
Xg » + 552,55 X35 = & 1911,30 Xpg5 = + 10448,0
Xg = = 59,12 i3 = + 8233,89 Xog = + 32420
1(7 = ¢+ 3742,32 X.l? = + 552,54 X27 s = 3629,0
X3 = + 501449 Ly == 237,20 Xg = + 9929,6
ig = = 1063450 x19 = + 9668450 129 = = 892,59
Lg= + 52291 Xop = + 528,45 l’o s = 8334,80
9e3e2¢2+ irinda ou mlaori oiroulane ,

X =+ 752,10 A3 = + 620,03 Xy = = 663415
I =+ 615,20 X, = = 195,37 Xy, & + 10145,0
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x; o ¢ 203,12 XlB =
Xq = + 2180,00 e =
X5 = + 020,10 q5 e
X‘S = =. 71458 Xls =
X,;; = + 3632,89 x17 =
Lg = + 523905 Xp =
_};9 = =139,10 Xla =
Klo;z + 38325,90 Y =

Telede fulculul m.ucl&aruog
10 aeze. reutor necunoscute su foct eplenlete sylicitéirile

‘‘rale ecu relotiilc Brunithsro
..,SI&G+ mx 1Xil+ .li
i.‘."aAO-r‘l’ 41.1-01;.

woligitacile aa ':.'o:.t calculate in uLecgiunile de lingh nOw

durd (2igeves) atit-in tulpl cit si

I_ LJ_'L_LJ Y2 = 0p

"FI6. 9.3 Pozitia sectiwnilor pe grindd.

i

ele au 55t reduseyi:iind culeulate la caljul :loprilor,lu grinzile
oua grluri hexagpnale gi fn-sxal grluriloxr regpectiv la uo unghi

0. 04 Varistia mementeler fn jurdl guhwiler.

insuuate ouloulate ca celuylile de asl sas preonu. ;i velarile wd-

wepteloy LOUUSe .. .gqe

6539,0 323 = = 0,25
520,02 gy = = 670407
- ‘251.47 X25 = + 10158,0
7991,20 Yop = + 67476
020434 127 = = 912,0

- 310,31 128 = 9814,1
941,40 ng = « 1004,7
61)974 -1“50 = 55802?

X + g3 xi+l

Tt

in wotiutie

~2lieltipilo rezultate din
caloul in dreptul secyiunilor
‘terrctice dip droptul noduri-
‘lor igdicate in iig.Je’ sint
~trecuio in taovclele Jed gt
Vede

L 'raoll - soacntele varioe
‘8 . weobloei schiubi de scun)
de l. 2 soegliuno laalta a U=
‘RUI papou e -lupyisea pasalul,

de 15°- undo eisx*tul -este mo=
X143 {:1g3e9e4) la srinzi ou
‘golux: ecircul:ro.

Jexyele tuiotoare gl axi
‘1e L1231 ovpstunte pe 1lungiwe
pauvdului nu troouio roduse io
secy.anile de culeuls

I taoclele Col gt Q62
siot p:iozontate valorile fi-
pole ulo 30lie: tirilor weT,ll
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Tapelal .1

ot i= |..ouentul
nea i O :;i"‘.
/doRew
Il 2 * 7555420
2 - 12190474
5 - 69'/9.)5
4 + 11274450
5 *  OBYHHIY
6 - 11124, 55
? - B8053,7%
8 + 11755425
9 + 0334y02
1o - 10539y27
11 - $535432
12 + 1loologsy
13 + 59590
14 . = 103575,14
15 - 8931472
16 + 12233,82
17 + 5533,
18 e 10451,.5
L9 = 92L35¢tn
120 + 124572,93
2 + 5099455
2 - 101,12
23 - H3294
24 + 12505,54 |
25 + 3965.}8
25 - S7D,1S
27 - 10304478
-] + 1583405
29 = 309d432
30 . + . 2460450
3 - 36%5,4d
32 + 14ty 0
33 - 3194,30
3 +  20u6,%4
35 - 4055473
F * 1416.',4

o.antal redus | torta exiali| EBorte *ietoss
izroigéul e T Hyny %:Ta» .t
zed /iaNow/ /deind saeny L1
+ 2575498 + 737051 - 530,92
= 4339493 - Yo7yl - 539,23
- 2201430 + 737,51 - 530492
+ A4Dce69 - 787,51 - 862,38
+ lozze 33 + 2247440 -~ 552456
- 5857457 - 2247449 - 847,44
- 3395,71 + 2247,40 - 532456
+ 4320,29 - Z247440 - 847 G4
+ lsa,A + L0742,80 - 501,44
- 5202438 574243 T
- 3542,21 - 42,3 - D544
+ 4573450 - J7824c0 - G4Bs51
+ U954 + 523010 - 551,52
- 3055,82 - 3237,10 - 248,48
= 3265494 + 52¥,10 - 551452
+ 4537459 - 5259,10 - B4d44d
+ 502,76 +  9735,92 - 551,43
- 2815454 - 0705452 - Y4842
- 11593456 + G7354%2 - 551,48
+ 452,58 - 5735,29 - 848452
+ 115,58 + 8239,00 - 5524064
- 2571457 - LGl - B47455
- 4857,18 + 2J0,E0 - 552,64
+ 5354432 - L253,09 - 847,35
- 792,57 + 3B, 5) - 538445
- 1533424 - 23,6453 - 371,55
- 5548473 + 30638450 - 528445
+ 5982,/9 SECHACT ] - 871455
- JcYclse + 13435400 - 22,25
+ o,y St - 13436,05 - 22425
- 54,2455 + 13436403 - 22428
+ 2IeDp02 - 10450420 - 22425
= 54410 + 12445 ,00 - 32420
+ 17335404 - 1343040 - 52429
- 3775490 + 124,00 - 32y
+ 1505,74 - 10/143400 - 32420
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Tabelul 9.1(continvare)

37 - 14384,70 - 517320 + 9929,60 + 89,26
38 - 6237,37 + 470,02 - 9929,60 + 89,26
3 + 5715,10 - lool, %o + 9929,60 + 89,26
40 + 13862,43 + 4545,35 - 3929,60 3 89,26
a“ + 7355426 - + 538,92 + 787,57
42 - 12190,74 |~ 9628,60 + 530,92 + 787,51
X3 - 13834,95 - + 21,64 + 1459,89
44 + 22399,52 |+ 17385,%0 + 21,64 + 1459,89
45 + l4448,98 - - 1,07 + 1494,90
46 - 22655,05 - 17605,42 - 1,07 + 1494,90
47 - 14464,94 - + 0,03 + 1496,80
48 + 22685,63 |+ 17609,58 + 0,03 + 1496,80
49 + 144648,80 - - 0,04 + 1496,80
S50 - 22685,78 - 17609,03 - 0,04 + 1496,80
- 3 - 4447,22 - + 1,16 + 1494,90
52 + 22656,20 |+ 17605,89 + 1,16 + 1494,90
53 + 13794432 - - 24,19 + 1457,70
54 - 22385,79 - 17364,25 - 24,19 + 1457,70
55 .- 7213,16 - - 506,17 + 747,50
56 + 11339,78 + 8789,20 - 506,17 + 747,50
57 * 498,88 + 386,35 + 9,92 + 12,00
58 * 201,08 - + 9,92 +« 12,00
59 + 12321,07 + 952%0,00 - 121,46 - 518,40
60 - 565,62 - - 121,46 - 518,40
6l 0 - 0 0

62 0 - o 0

3 ITAR I ‘GALCULUL E
1E CU GULUk CuLAi
favelal 9.2
Seo-| womentul aowentul | doaental | Fortya axiasld | Forya tiletoar
410 uhgoo Eyng :‘x:J.u %: ::dg:: in N=  X,0, g‘“’ Xt
808 | /as¥a/ | jorsaor 2158 /dan/ t
dred/dsiiu/| /dea/ /dsk/

2 |e 8736,97 | ¢ 263,12 | + 1957,89| « 752,10 - 616,28
2 |= 11118,87 | = 492,32 | = 267,61 | = 752,10 - 783,72
3 |- 8210,73 - 1431,65| ¢« 752,10 - 616,28
4 * 1“35.8, * 2“7.55 - 752'10 - 785.72
5 |+ .B454,80 + 1633,69 | + 2180,60 - 620,10
6 |- 10613,08 - 2038,14 | ~ 2180,60 | = 779,90
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Sabelal 9,2(continuare)

O ® N

SGESRESYY

b+ ¢ 1 1+ 3+ 101+ 4+

1+ +

I+ ¢+ )

N B KRR B REE T R N |

1 ¢ ¢+ 4+ 1

I ¢ +

8597,96
10824,20
8586,31
10519,61
8664,51
10929, 57
8330,08
10737,72
8720,78
11011,46
8273,81
10555,79
8776475
11093,65
8207,32
lo260,36
8846, 54
111385,78
7903, 32
9853, 08
9129,58
11714,10
673,44
998,56
666,70
1005, 30
19,70
1348, 50
1843, 70
514,90
13256, 36
121348,60
1457/2,90
14780,66
8736497
11118,43
16665, 53
21046,87
16984,27
21353,81

+

71,58
110,58

139,10
204496
135,37
136,57
251,48
358,93
319,61
462,71
613,13
930,53
670,07
1001,93
416,80
912, 00
538,27
906,03
1190,73
2190, 67

2184.77

F+ ¢ 1 1 ¢+ 11 ¢+ 9 )+ 9+

t ¢+ ¢

I+ 1 + 01 ¢+ 1) ¢+ 1 ¢+

+ ¢

1776486
22554 30
1566,18
1939,94
1844,18
2349, 90
1509,71
2038,05
1900,45
2311,79
1454408
17764501
1956454
2513,87
1355493
1681,90
2025,00
2607, 32
1090,16
1226,18
2316,42
3187,24
546,02
800,15
670,74
1002,60
725,66
603,14
1098, 34
250411
1204,55
756,89
so2l420
5028,96
3176,27
961,91

6018, 58

R EEEEEE YRR

¢+ 1 ¢ 1 ¢ 1 ¢ ) ¢ )+ 1+ 1 ¢+

P+

2180,60
2180,60
3632,80
3632,80
3632,80
3632,80
5085,90
5085,%0
5085,90
5085, %0
6539,00

6539,00 -

6539, 00
6539, 00
7991, 20
7991,20
7991,20

7991,20
9418,80 -

9418,80

9418,80 -

94al8,80
10145,00
10145,00
10145,00
10145, 00
10158,00
10158,90
12158, 00
10158,00
9814,10
9G14,10
7814,10
9814,10
616,28
616,28
3.82
382
0,07
0407

L 2BE JEE R TEE IR JEE K R T |

620,10
779,90
620,03
779,29
620,03
779497
620,03
779,97
620,03
779,97
620,092
779,98
620,02
779,98
620,14
779,86
620,14
779,86
615,74
764,26
615,74
784,76
0,245
0,245
0,245
0,245
67,76
67,76
57,76
67,76
004,70
loo4,70
1004,70
1004,70
752,10
752,10
1428, 50
1428, 50
1452, 20
1452,20
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Jaoelnl '9,2(contiaum)

87 | = 16308,55 - - 0 + 1453,10
48 | + 21367,29 |+ 2186,37| + 6022,55 ) + 1453,10
43 | + 16994,59 - . - - 0,01 + 1453410
50 | = 21367,25 |- 2186,33 | = 6022,50 [ = 0,02 + 1453,10
51 | - 16984497 - - + 0,12 + 1452,20
52 | + 21354,07 |+ 2185,00 | + GolB,81 [+ 0,12 + 14352,20
53 | + 16649,52 - - - 4,40 + 1427,60
S8 | = 21035,82 | = 2198,50 | = 5903436 | = 4440 + 1427460
55 | = 8455,13 - | - - 615,96 + 726,20
56 | & 10715,55 |+ 1129,71 | + 046,88 | = 615,90 + 7&64,20
57 | ¢ GB86433 |+ 514,73 |+ 589,05 |+ 67,52 + 13,00
S8 | « 383,13 - - + 67,52 + 13,00
99 | * 12529,20 |+ 3539,48 | + 5137,92 | = 1072,46 = JAh3490
60 | & 3450,24 - - = 1072,46 | = 343,90
61 o o (- 0 0

62 0 o ) 0 0

9e3.4+ Verificarea seofimgilor

9e3.4.1. GRinal 00 £2luci hexaconode

1. Yerificarea %iiptiop

Eforturile unitare noraale provin din forie axiall gt din

uouente In upele scofionl cele doudl eforturi se insuuwcead in tfiorele
tneertomd‘aoltnruo golurilor,oind ocele doui solicitiri sint de &=
occlagl sean iar in alte seofioni fn fibrele exterioare oind soliol-
tirile 4, sipnt de semnc contrare.Seotlunile in carc aoceste solioie
tiri condue 1a efortari maxize sfint 3

- pentru efortel maxim fn fibra intericard secy iunea 26

- pentru ofortal waxtia fn fibra extorioari sectivnea 28

Senpele efortucilor sint aritate in fisura 9.5.1ar selici-
tirile d gi N se iau din tabelul J.d.-

Ffortnl oaxin din punotul 1 fu ocoltul golului sre valoarea g
2626

GL. ()_'“N'GM,‘ + % - W * % = 3630535 bl

» 1203 dali/om® < Cam 1500 dali/on?
Tfortul maxia din ponetul 2 din fiora exterioardi este ;

GQ-GPIOGMP # * %- % " w

= B68 ¢ 328 = 1192 dsli/on? <(re 1500 daN/ou
rfortorile unitare tangenflale & din wilpi an valoarea ;
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Tu gk = $Baiehad o 252 asi/or? = 900 dsii/ou?

Fe ok
6%653 Mreq ufzdm 27

Gy Gu
\26\’ I
A— ch

FIG.9.5 Semnele eforturilor maxime.
Verifioanrea efortorilor unitare echivalente se face cuU re-
lagie 3

S eon */Ov+ 3 8= V8a1? 3 3.252% « 955 aai/ed? < 1,1 Cs

2. Yerifioares potectilep
wontantil int colieitayi 1la tol ea gl tilpilo la forya e=
xlald gi 12 sdawent,isr oforturile unitare pnormale au valorile naxi-
we in secyiunes 44 ande uonentele reduse la oolful (olurilor sint
aaxine firta axicli f1ind wnled

by —hy g4 A4
O = f/i%,:kow-%fﬁa 1,80 + 475 =

& 476,99 dsli/cu"d O3 = 1500 dan/en®

9348424 gginz) eu palugd eirculgic

1. H 5 > ‘B Kl

colioitirile waxiue ue calcul sint udaectul gi iorga cEise
14 din sec|iunile 26,ontru veritficcrea efortolul upiter porasl
din fiorele interioare de pe conturul golurilor gi 28,pentru verifis
ocarea efortulal anitcr ousxiu (lu fibrele cxteriosre.la praofilelo
gjurate cu goluri cirrulexre se verifieX efsrturile naxize fo exal
grlartlor g1 le un unchi de 15%,0a g1 1a calonlul siuplificat.

se.pele eforturilor esint indicete In {i,ure 9.6 iar solici-
tirile de caloul .. 5! " se iau din tabelnl C.2.

Tfortul usitar norual maxim fn axul golurilor §n tiora ox=
terioart are veloarea g

>

\

Gy

Sectiunea]
28
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_G°. G2 9 i 94818 950,57
T 070 O o 2+ -85 2loage , 2impaz
= 950 + 96 = 1026 dal/en” <Co a 1500 daii/ou
lar in fibra interioard cfortul este zai aic i no ge verifici.

F o Lewm & L @ @ | .

FIG. 9.6. Semnele eforturilor maxime.

ghtal ¥ = 157 caleulate ou solisitirile rcuuse din secyiunea 26 au

Ffortul zaxiaw in 1iora interis.rd din ceofivnea curenti la
t:J.oarea 3

O - it e

= 865 ¢ 512 = 1177 daiv/ea“<.Co = 1500 dain/ca®
Fiortul moxin fn fiora exteridsaria cslculat cu solioitirile
reduao din aec{ioneoa 28 au valderes 3

23 v
Giz ﬁ_ 2?._5%218 a}_Lgr&* 8
Ge 4 G s.o * Toe s

= @55 4 307 = 117% Qai/ea®<Oz= 1590 dali/ea®
Fiorturile unitare tanpgentiale G Jdiz profilele T a0 voloo-

rea 3 T3 .
R L % = 555 dav/owl < Zom 200 da/em 2
Verifioarea etorturilor unitare eochivalente se fsoe ou rola-
tia s -—
S gon =VON + 35°= |/865% + 3.355% u 1060 daN/ou? £1,1Cs

2. Yoyiiiecrea metgs;lgz
Voriiioarea woptant;110r se face 1la un on;hi P o= 60° onde
heestea sint uaxime,on solioftérile maxiue din sooyiUnea 48e
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G-G'Nl’f G/fli o # -ﬁz-. 575 deti/cal < Qs

CLUZ I1I P

Din ealoulal praotie -1 ca.lor douli srmzl se desprind urulle
toarele ojpnalusii privind celculal lor gi valorile rezaltate din
oaloul ;

1, Fforturile onitare poruale msxiwe din seefiunile cele
wal solioitate fo tilpile T ee wiirgineso golorile,reszultate din
oaloulnl siyplifiocat sint aal miel £n casul profilelicr ajurate ou
giiarl eiroculare,decit 1a cele cu goluri hexsgonale la aselagi 00D
sua de otel em 19,9 y,efortul unitar asxia la grinsile ou golort
hexagonale f1ind 1470 del/ea,isr le cele ca goluri circulare de
1225 ddl/oua.l.a acoesagi fneireare gi acelegi profil.

24 diigetile caloulate pentra griniile ajurate od golurd ozT

ocnlare 3int nal aieci deoit la cele eu gaoluri hexagonale ou 17,8 %
f£iind de 1,32 om 1a grinsile ou goluri hexaggooele gi de 1,12 om la
grinzile eu goluri circulare ia aceeapi fnoircere gi neelagi pro-
£11 a» basli,

3« Zforturile prezultate din caloulul siplificat sint nat

oari deecit cele calculate ou calcalul exact,0eea o8 inseami e DGI-
ioa

tra osloolal praetic in proaeotm folosirea caloulualol aigplif
este unpotttou'o.

regd de 1870 daN/ea’ eit este efortul upitar norasl din cai-

oculul simpliiicat,ocel din caleulul exaet aate de 1203 dﬂl/eda
profilele oo goluri hexzagonale 9i fapi de 1225 dai/ca® oit esve e=
fortal din caleulnl aiaplificats,0el din caloulul exaot est% de
1177 d.d!/onz la protilele sjurate ou golurl ciroulares

Resultk oh pe lingi faptul oi un oaloul siuplifieat este
aecoperitor,el este gi mult aai sigpla de ciectuat gi se poate face
ou aijloacele sigple de care dispuoe® orice prriectant®y,:
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Pentru efectuarea inoeroirilar experisentale fioute in la-
baratorul Catedrei de constructil msetalice an foat conieofionate
doull grinzi ajurate ou goluori hexagonale s) doud grinz{ ajorate ou
goluri elroulare. iacosionile Loxr sing oele prezentate in paregra=
ful 9.1.1. reptru a fupledics pierderea stabilititii prirrilelor &=
Jjurate celie doui grinzi an 108% ouplate,si incoreate siaultan odatd
cele ol golurl hexagtuale gi apoi oele ou goluri eiroulere.’eutrae o+
ceasta ele aa iost agesate la distania de 1930 .m gl legute la tal-
pa eoapriusti ou 0 contravintuire realisati din cirniere gi ojel ro-
tood avied diagonale fnerueisate (fig.10.1 ¢6,d).Cele doui grinsi au
£38% fpeoliroate siuultan ov d>0d prese hidrsaiice de 5 ¢ fieocare dis+4
puse la dlstentyele Lodléate in £1g.9.1 g1 care au fost aofivnate de
1a poapa hidrsuliod de 10 ¢ & weglnii universule de ineercare la
traej; iane.,

ropya troosnisi prin prese & fost cocirolati in peruanentd
1a cadrsnul uasinit de incercat la tracyiune. ertru incercare, grin<
zile au f£st fixpte de eadrul standuluil de fncoreliri,fiind reseanate
la partee superioarii pe rigla scestula g! aviecd asigorate ug reasia
artioulat gi uoul uob1l o0u role (f15.10e1 Gyb)e

Pentru . isursrea eforturilor s-a folosit aetoda tensoaetrie!
eleotrice,iar pentre cisurarea defrrmatiijor s-an folosit aniorocom
paratoare,

20e2¢ aAURAEA FpOriug Dy:

10.2.1. jiisupapes tepsgoetyicy

wBeurerea eforturilor s=a fieus pe cale tensoretriod,fixind
pe griosi fn dreptul gzolurilor celdr aai solieitate din stioga si
dia dreepta for{elor exercitate de prese asupre grinzilor,tn noaAr
de 33=42 de tiubre tepsosstriee.iludrele su fost dispuse atit pe til
pile prifilelor ajurate oit g1 pe iniauile acectors aga cua este ard-
tat fo fig.10.2 gi fn fotogrefitle dim f1:.10.3 a §i b. La grinsile
din profile sjurate oa goluri hexagonale timorele au £ast dispuse
emsbele grinsi faocercave pe tilpile prafitelor T oe miiginese golur
le,1a fibrele extoricere,precta §i pe intaile acestor protile atis
2s ax et gi ia seejimpes de la ®iyal goluriler,
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Fig 10-1 -

BUPT



- 769-

Observatie: Numerele de ordine o ice trd p el se
referd la grinda din foMd iar cu paraniesd la ces din spate.
FIG.10.2 Pozitia timbrelor tensometrice

In total la . rirzile ecu golurd he u;onule cu foat previzute
oD pugar de 32 de tiwbre displse ca ia 11p.d0.2 o o Lu prinsile din
proiile egjurate cu ;oluri circulare,au is5st parcvesute un ca.ar i
a8re de t.auro = 42 = gi ele s 156t Iixcte etit pe i.orele exteriog-
re ge pe tulyile proiileloyr 14,01t $i po inius gripusilore rentru a
putes veriiioa var:iyiu exorturilor in jurul golurxilox tiworele ten-—
sowetrioe su 198t digzuse la up hiuri Ce 12-20% upul de ultul pe oocJ
turul golurilor (fi_e10.2 0)yatit le grinda uin Lofi cit gi la cea
din cpate,..surarea eforturilor pe cale toulo.ctric. u~a licut ou
ajuotorul icstelagiol auto.ate ce ioregiotrane ¢ aluc;lrildr sau sounp-
tirilor 1c .aylna de seris (figelde3 o),

In uraa aisardtorilor facu%e au rezultat alupgiirile gi 8oUDe
tirile ocare sint trecute in tabelele 19,1 g1 10.2,i{n dDaza cirora au
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rezoltot eforturile unitsre pirmale G , .stadbulatoe

1042424 calcq{qlhggg;turi or

Pentro a ver!ficere .ai azinon{iti o varistiel eforturilor
foeiroarca crinz1lor s-e ficut fn 8 trepte,uruutc e descéreri pid
pd la O (zero) in dosaentul 8lastic, treapta 4 51 gpdl 1urd desaur-
oiri pind la plastifioarea oco.pleti a seo,iunilor transversale fn
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dreptul goluriler 7.
Voldarea forjelsr edncentrate splicate asupra grinzilor,in
cele 8 trepte de inciiroare a fost 3 T

Troeapta I P e 1050 deN
iveupta II P = 1400 deN
Treapte III P = 1750 deN
iregpta IV P= 2100 dali
Treogpta V P = 2450 dsi
Tregpta VI P = 2800 del
‘‘regpta VII P a3 3150 daN
Yreapta VIII P = 3500 daN

Treapta a doua corespunde atingeril rosistenfol aiulsibile
in flbrele acle aal soliocitate iar treapta a cinocea atingerii limie
tel de eurgeore in fivrele ocele wal salioitato.

Fiorturile rezultate prin aisuaratori io cele J tropte sint
treocute in taoclele 10.1 pentra grinaile ou diuri hexegonale gi
10.2 pentru cele ou grluri eirculare iar variajia eforturilor pe fi=-
nilyimea seojiunii trensversald a profilelor T oe airgineso golarile
1e gt fn jurul golurilor este dati in 1igel0.4
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wisararea defiruatiilor s-a fiout ou ajutorul caor flexi-
astre ou precizia de aisurere de 10 - am.seatru zceasta s-a8 fixat
oinei fleximetre in posijiile indicate in figara 10.5 §n eiuP,s!l
doul flexisetre la roasius pentru misurarea tasiri! reasiasier.

[ [
FO-O-O10-O-Of
|
NmFlszmF) L) L4 ]
95500 —f
P [ 4
0-0-0-010~-0-010-0-010~0~O
T | [
ko F F2 k3 e (41
110.0.5_Positia feximetrelor pentry misurares deformatiller. ~

Gitirea defor.atiilor s=a fiout la fiecare tregpti de Sn-
cliireare u grinsilor si s-au reportat la oitirea de sero a fliexime-
Srelor. .o

10.3+2+ Gglculul deforaghiilog

ientru deteruicurea deforastiiler resle in fteogre punot a
e-a fiout diferenia slreurici dintre citlree unoi anuaite trepte
de fnoidrcare gi eitiros zerv,dim rezultatcle ob}inute scizindu-se
taserea reasiazelar,pentru a {ine seams gl 36 translatia in s0s a
grinzii pe roazla@. iezultatele wisurator lor gi defsruaiille od-
{inete =int trecute in taneltl 1043 pentru grinzi din profile aju-
rete ot goluri hexazdnale gi 10,4 peatru _ rinzi dim profile gjare-
%o ou goluri oirenlare.Varia;ia detormsgiilor 1o iunzul grinsii la
ofveva trepte dec ipoircare este rmpresent.ti in £ig.10.6e
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MASURATE LA PROFILELE AJURATE

BUPT

GOLUR! CIRCULARE IN AXUL GOLULUI NR.7
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FIG. 10.6 \wariatia

deformatiilor calculate si mdsurate in cele 8 trepte

h = goluri hexagonale
5, c=goluri circulare

| = sdgeata mdsuratd la
profile cu goluri hexagonale
e sdgeata calculatd la profile
cu goluri hexagonale
— —— sdgeatn mdsuratd la pro-
tile cu goluri circulare
eses sdgeata calculatd la pro-
i tie cu goluri circulare
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Ineezcl.rne m:lmneale efectuato asupra grl.nzucr au a=
vut menirea si confirme pe 4@ © parte,valsbilitatea relatiilor de
verificare prezantate in celelalte capitole ale lucririi,gi pe de
altd parte el coanfiralk avantajele pe care le au profilele ajurate
cu goluri circulare,fatli de cele ou goluri hoxagonale.Insercirile
experimentale au avut §i rolul de a ariita of aplicarea calculului
simplificat este suficlent de exast gi in orice cas acoporitor
tru practica de prolsctare. P“T

Din rezultatele misurdtorilor se desprind urnitoarele con-
clusit

1. Relagiile de verificare deduse gi prezentate in capito-
lele 3,4,5,6 sint coreste,eforturile misurate experimental f£iind
aproplate de cele caloulate in capitolul 9 gi mai mici decit aces-
tea cu cca.2=7 %,c60a co confirmé buna comportare gi reszervele de
care dispun profilele ajurate.

2« Aga cum aratd calculul gi verificirile fdcute i prozend
tate in capitolul 9,rezultatele experimentale confirmi avantajele
economice ale profilelar ajurate cu goluri circulare fatd de cele
ou goluri hexagonale.La profile prowenite din acelagi profil la-
ainat dublu T 18,eforturile misurate la profilele ajurate cu go-
luri hexagonale sint de 144l daN/em’ fn comparayie ol 1150 daN/em?
la cele cu goluri circulare,deci o reducere a eforturilor de cca
20 % cunm a rezultat gi din calculul teoretic.

3. Din fig.lo.6 8¢ veds de asemcnea ci sigeyile misurate
8int mal mici decit cele calculate,atit la profile ajurate cu go-
luri hexagonale cit gi la cele cu goluri circularc.

4, Misurdtorile aratd gi fgptul ci resultatele calculului
simplificat se apropie mult de valorile calculate atit in ce pri-
vegte verificarea etorturilor cit gi a deformayiilor,confirmind
Justetea relayiilor deduse in lucrare.
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SAPITOLW 33

tribog il personale 1a alegerea dicensiuonilor celor aai rationale
ia caloulul io doweniul elastio al profilelor sjorate ou goluri how
 zagonale gi ootogonale g1 in al doilea rind sl prezinte up nou tip
de profile ajorate ou goluri oirculare gi ovale ou toati wetodolo-
gia de fabricetie gi de caloul a acestora.
Loorares structurati pe cels 10 ospitole,anterioare aces-

‘tula contine,indiocat il asapra doaeniilor de folosire,asupra avante-
Jelor profilelor ajurate,asupra netodelor de osloul simplificat gi

Laorarea de fati a oiutat fn primal rind af eduok uneie oT
-]

_exset al profilelor sjarate precus gi a wisurilor de fntirire si zﬂ-

gidizsare a acestora.

11.1. CONT: IUTII PRESONALE LA CONTIUTUL TRZE]

In basa studiilor de lomgi durati desfigurate fn direotis
probleusi profilelor sjarate,ocare ospitd o tot wal largi rispindie
re.in ultima vreme,5i a literaturii tehnice studiate,s-av putut
oristalisa ocnele contrivufil persopale la alocituirea gi caleulul in
doweniul elastic al profilelor sjurate,alituri de prezentarea unai
noe tip de prafile ajurate,cele ou goluri oirculare gi ovale,care
aa fost pripuse gi pentru brevetareas oa inventie la 0,5, L.de

Prineipala contributie persosali la elavorsrea luoriril es-

% sdusk prin preszentarea uodului de alcitulre gi de caloul al onu
now t1p de profile ajurate,ou goluri oiroulare gi ovale in inlak,o0
e presinti o noutate pe plan mondial in aoceat dowmeniu.Voloual afe

‘ " ta% acestuf pou tip de profile reprezinti werea uajoritate a 10Oriie
| rt1.

\ Pe cepitole,c>ntributia persinali constd in uruitosrele ;
In ocspitilul 1 deserierea noului tip de profile gjurate oa

" golari oiroulare gi ovale gi uodul de o0} lnere a acestora,sistess-
tissres doweniilor in care se atiliseasd profilele ajurate precua
¢l desorierea avantajelor gi a eficlentel aocestora in oosperajie oa
profilele laaipate dubla T gi wai ales & avantajelor profilelor e~

' jurete ou goluri cireculare gl ovale in couparajie ou cele ou golurd
bexagonale gi ootogonale,

In oapitolal 2,s%abilirea dicensiunilor optim® pentra ‘uﬁ |

' aea slemsntelor de sjurere (iniljiass profilelor T din dreptul go-
luriler,lcngiasa de eontact eto.)in funoyle de patura foeireirilor
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gi de sisteanl statie al grinsilor ia profilele gjurate obigauite

ou goluri hexagenale,precus gi stabilirea dicensiuniler optiae de

tiilere a prafilelor dablc T pentra o6bfinerea profilelor sjurate om
golari eiroculare,diuensisni resultate din oondifla eficientel as~

xims privinod redocerea odosuuslai de otel,oa gi deduocerea relatii-
lor de caloul a caraoteristicilor gecwetrice ale acestora.

In espitalul 3,1a prifilele ajurate sbignuite sistesatise~
rea caleulunlul sigplificat ou trasares anor diagraas din eare pot
£1 dedngi eseficientii folositi la verificarea eforturilor,stabil i~
rea forunlei siugplificate de ocaleoul a siigef il ou dedsoeres eefi-
olentulul kg lar la poul tip de profile ejurete ou grimri oireule-
re deducerea relatiilor de caleul gi de verificere a tilpilor a -J-
tent ilor gl & siigetii grinsii,ou tresarea Unor diagraeans pentse ne-
tsyitle &, L o € o 91 & coefiotentalol K.

In egpitolul 4,presentarea acduici de caleul exmat al pro-
filelor sjurate in general,este in fntregiwe original,fn 1iteratars
ds specialitate fiind date doar unele indica;ii LIn acest seas.

In espitriele S5 gi 6 esloculial profilelor ajurate,la solieci-
tiri es>umpuse de fnocovoiere on compresiune gi 4s fncovoiere obliel
‘9int 49 aseuensa O sintesi a suprepugerii efectelor solieitirilor
siuple pentrt verifiearea profilelor sjurate l1la solicivirile ooa-
puae intiinite freovenmt,

In ospitolul 7,4educerea relatiilor siuple de oaloul pentry
verificarea fmblnirii pe luongimea de ojntact a celor doull Juwltiti
a profilelar ajurate,ca gi a fabinirilor sudate gi ou garuoari in
vederea preluongirii profilelor sjurate,precca gi acdal de alaitad-
¢ a sosstor Sabiniiri,ea 0 sistecatisare a indiocejiilor din liters-
tora tehniali.

In ospitolul 8yalituri de sisteuatisarea sodalul de Lotiris
re a prafilelor ajurate ou goluri Jexagonale gi cotogenale este pre~
sentat aodul de fnwNirire a goluriler fa regimni es solieisiri fosx-
te aari la profilele ou golari eiroculare gi ovale precea gi avas-
tajol siaplitifii noulsi $ip de Sfotirituri eu ocuposne din teavi,fe
ti de ocelelald% solutii folosite la profilelie ajurate obignuive,

In cspitilul 9,ealoulinl preoctio sispliificat al profileler
ajureate es goluri oirculare fmeercate experiuental gi cateualul exaqt
al soeatora gi a celer obigauite gi presentares OnOr cosparsyii Lo«
tre cele domi tipuri de profile ajurete,precus gi fotre esle dowk
aetode de caloul simplificat gi exael,

In espitolul 10 facercares experinsntali ¢i eonelusiile oe-
e decurg dia aceasta ou privire la cele doul tipari de profile o
Jurate : eu giluri hexegonale gi éireulsre,precun i eomparet it
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resuitstelor experiusntale ou cele terretioce.

Prrfilele ajurate ou golur!i hexagpnale gi octogonale,obf i-
nute din profilele laainate dubla T,printr-0 tilere speoislli,sint
foloaite pe soari dip oe in o8 auml largi 1a sloatuirea elcasntelor
oconstrootiilor wetalice.Noul tip de prafile ajurate cu goluri eir-
culare gi ovale,propuse d¢ conduoitoral gi sutorul tezel de d>0%0-
ret pentru brevetareca inventie ,urueazi si fle folosite fn viitor
o aventaje substaniial sporite fati de oele obignuite,

Ca armare a ceroetirilor intreprinse gi a Incernirilor ex-
perinentale al ciror rezultate afnt uaterializate fm lucrarea de
dectoret se desprind urwuitoarele conocluzii referitoere la eloitol-
rea gl alegerea dluensiunilor sptiwe ale profileloar sjarate precua

81 a avantajelor pe ocere 1e prezinti fati de profilele laulpnate G-
bls P,

. 1e Rezcligzerea profilelor sajorate din profile lauipate dabla
T se poate faee ps ocale uenvald gl wecanici.Dedarece prifilele aju-
rate 02n0duee la reducerea oonsununlul de otel,prin cregterea caractee
ristieilor zeswetrice ale acestors,datoriti sjuririi,reducere care
este fneot1%s de 0 ugrard eporire a mspopersi este rajispal oa ope=
regiile de excoutare s profilelor gjurate si fie ficute cu Un OO~
san ainin de ananoperd.Din acest punct de vedere automatizarea pro-
eesulul de productie constituie un important pas spre redoncerea io
ultisl instantd a cdrstului prifilelor ajurate,In acest sens,proieo-
tarea Gnoi gtante necanice cu oceare si se faol Wiieérea poryiunilor
lenticulare dupd trasaree prafilelor ajurate ou golari oireulare er
epori sudstan{ial eficienta acestul pou tip de profile,

2. Doneniile fn ocare se utiliseazi profileéle gjurate obig=
paite ou goluri hexagenale,sint fn geperal doueniile Sn osre inecir-
cirile sint preponderent statice,.otivul pentru oare nu se reocouad-
43 firlosirea prifilelor ajorate obignuite in cszul ipncdrcirilor Adt=-
ceales,este aocela ol in coitarile golurilor uvande eforsurile sint
saxiue,pos spere ca urusre & efectulai dipanie,virfaori de sollolte-
re oare el ojntribuie 1la depigirea cspacitiyii portante a seofiunil
portants a seofiunii profilalul T din dreptul eoltulul golulal oed
wal s>liocitat.

3, Profilele sjurate ou goluri oircudare gi ovale,datoriti
foruei gilaurilor gi a lipsel oolturilor accstora pot f£i folalsite ca
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sai bune resultate gi fn casul clemsateler s31iocitate la facireiri
diceaice cua sfnt griansile de relare pentre podari rulante 4o ee~
pacitihii sai nici,ses In eaznl ooor pesarele gl platforwe ds oiv-
oulajie tatre clidiri indsstriasle,san peste artere ds oiroulatie,
decsreee in atest cas nu nail existi ponote In eare sl spard vir-
furi de salieitare,ocare ar patea duce la depigirea ospacititii de
resistenii a profilelor.

4¢ La reslizarea prfilelor sjuraete,din prifile laainate
dublo T,trebuie {inut sesan ol efielenta sconouniol a scestera de-
plode Lo mare aiisuri de alegerea disspsiuailor optine ds tiere a
prifilelor lsaipnate in wederea ajuririi.

Diuensicnile optime &9 ajursre,sint funotie de felul Ln-
ciredrii grinailor gi de sisveanl static al scestora prin feptal
o uedel de wvaristie a mouentelor gi a forteler titetraxe gi re-
portal diatre ele,infloentessi clirisses eforturilor onisare noruale
osre sint funotie de dimensiomile profilelew,

In basa stodiilor ficute am resaltat prineipaiele dimsasiogl

optiss de sjurexe a profileler dsble T In vedereea obfisertii profi-
lelor ajurate,dissnsioni ocaprinse In tavelal il.de .
Tabelul ‘11,1
DLENSIUNI GPT LY IE AJURARE

iasnsionea @e Ko Profile ajurate ou gslari Profile ajorate ou
arare = haxagsnale gpluri eirculeme

nuu-‘ ia .; uzt.th gnt :- mt«-‘u
os0api ooefie-| aceesnl a0 aocee

e b aeey Lune acseeg i -q?@
sect; iane

RRTHET - [3-d (3 3
:i.:g.do- o 3-8 *3'* 2 o(@-e)
BEYT Y - | - | 4-d
Celelalte diuensiuni sint funotie 3o aecstea gi vesuliNi -

din relajiile indicate fn cepitolal 2 al l0omiriie
Se Profilele ajurate is generai,presinti isportante aven-

45l Toualotugl? ata¥u gl T ou & 94 7 alng

taje 1a cempare;ie ou profilele lauisate dobla 2 din cexe se Obtim,
avantaje ocere provin din eregterea pria sjurere a csrasteristiet
§%0astrioce s profilaler ajurete fatd de ocele ale prafileler dubla
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Dintre soceste avantaje cele ual fuportante sint

« a) La aveesgl desohidere a grinzilor gi la soseagl fnolr-
oare a acestors,nasa profilelor gjurste din care se alcituieso grin
sile este wal wici deeit a prafilelor duvliu T folosite in soelagi
‘s00p,08 eproxiuativ 30 % la profilele ou oluri hexagdoale gl ou a=
‘proxiuativ 40 » le profilele ou goluri ciroculare.

= b) Datoriti reduceri! wesei proiilelor ajurate fajd de oe-
e lasinate se reduce gi costul odanstruocjicl wotalioe eloituliti dim

A J

L 2

pratile ajuratec.daci se tine secas do costul-wanoperel oconstwatyi p
‘tru reslizarea profilelor ajurate din prorile launinate,se poate
ne ci reducerea costulol coustrucyiel ustalioe alcitaiti dim profil
ajurate,faji de soeeagl copstruotie dio pritile lauipate doblo T esd
te de (20~25)% la profilelae ou goluri hexogonale gl de (50=35)% 1a
esle e golurl olrculare.ieducerda osstului constructiei aetalice
sgte ok atit wali ware ou oit usl autraatizati eate favrioajla poo=
filelor ajurate.

- 0) 0% ca uruare a ocaracteristicilor gedustrioe (wouente
de ioextie) sporite a proiilelor ajurate faji de cele laainate,sli-
gey ile grinztlor ajorate sint wal wiei decit a ocelor din profile dod
blie P. '

' Keduosrsa proocentuali a sagefilor este de aprixiuativ 13 %

la profile ou goluri hexagonale gi de 170 5 1a ocele ou golori circos

lere faté de profilele laaminate dubla T.

= d) Golurile dfn iolul asigurd posioilitates de trecere prla

aceatea & unor cogdtote,oare perait inglobarea pe inil{iaea plengees
lor a suturor instalatiilsrypreocua ¢i Un aapeot arhitectural amal
reugiv,. .
) In ceea oe privegte couparatia faotre progua.le ajurate ou
" golari oirculare gi cele ou galuri hexagonale se poate arita of
atudiile tearetice gi oele experi.entale,oupringe in tesa de dA90tO-
ret,a%eati of noul tip de profile o goluri ocirculare prezin% ime-
| porteate avantaje fati de profilele ou goluri Yexaionalo,diotre ce=
re oele mail fluportante sfiot ‘
a) Datorita oregterii fmilgiuil profilelor T din dreptul god
lurilor,pe misura oregterii wiuentului din forta tiletoars,efootal
aceatelia eate &ult ual redug deait la prifilele cu golari hexsgooe=
10,0008 0e inseauni ok etsrturile unitare norusle © din prifilele
4 eate mai wicd la profilele o4 goluri oiirculare fajd de eele ou
golari hexsyonale la aocveagl inciroare.icest luare este dovedit a-
%Y de catonlal tewretie,oft gi de wisunitorile axperiwsntale iar
resaltatele s0estora aint ouprinee ia tadelul 1le2s

v

v
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FFORTURI I CALOUWL SI wASURATE EXFFRLUINTA Tabelod 11,2 -
Felal grinsif Fforturi anitare oorsate n:L Redneerea procentuoali
sjurate ealoulate aisarate | Ff.caleule~ Ffemiserar
:g’;:{. 1,070 1443 - . e
cirSalare 1.225 115 » % %%

b) Forua avantajoask a golurilor care rednee influenta fomy
tel %Niietoare asupra eforturilor,face es zrinzile din profile aju-
rate ou goluri cirdelsre,si ee pretese nal bige la alaituires ele-
asoteler copstrooyiilor uetalics,la care solioitirile : momentul
gi forfa tiletoare sint zaxiue in sceeag! seof iupne,oua este ocasul
cadrelor ¢! 2 grinz!lsr continve,fo eouperatie v grinsile o go-
lari hexagooale. )

o) Datoriti ocregterii econtinue a asdulnlui de resistentd e
prafilelor T din dreptul golurilor pe alisara oregterii mousntulai
loo0al din forta wiletoare,imilfinea "a" a profilelor T in sxul go-
lerilor se poate 1va in easul profilelor ajurate ou goluri eirocales
re aal miol deolit fn cele ou goluri hexagonale.doecasta canduce la
o Lfniljime totalll H,a profileler ajurate au goluri circulare aal
mare ea la profilsie ou goluri hexagonale,cess oe faoe oa sigeata
oslor dintit ol fie 18l ulod deoit 1a celelalte,de>arece o@ ait
tnilginea este ual mare co atit eregte 5! mowsntul de ineryis a
profilulot, '

d) X oazul in care wosentul gi forta twiietoere sint maxi-
a8 1o aceesgi scofiune,cun este ocazul pe roasiwele grinsilor contis
aSe sau la colturile cadrelor gi este pecesark intirirea goluarilor
inveoinate atcestel seo}iuni,atunci Lo ocazal profilelor ajurate oa
goluri eirculare,intirirea se faoce anlt .ai Ugor ou oupoene din {eg~
viodeoclit la profilele ou goluri hexagonale,

Desigur oi aoceste avantaje,ca gi eficienta sporiti din pungt
de vedere al redoocerii consumnlui de ofel gi a costalni oconatrueti
lor mstalioce,a profilelor ajurate os goluri oirculare gi ovale fn
couparsat ie eu cele ov goluri hexagonele,ecte pusk cu =al sultd p
nanji 1o valosre, deoX se realisessd ®s prrces de prodse;is pentrs
real isares soestor profile,olit nat sutvraatisat,care al redvel ia
uiniuoe eostul asmoperei de fabriostie.

0o

v

A KR
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Din stodiile gl cervetirile efectuate ou privire ia auddul
-de esuportare si de caloul in dousninl elastic al profilelor ajura=
%e gl al ciror rezultste sint prezentate in lucrerea de fajé se de
prind o serie de coneluzii oore fimeazs prineipslele dircc;ii fa
re aceste profile eu 0 enportare ei% ual rationald gi ou cele ual
bape rezultate i punct de vedere al eficientei tehrico-econfuice.

Dintro ccle uail Lluportagnte cogcluzii cere ao rozultat io
urga cercetirilor iptreprinse post fi epu.crate aruitoarcle ;

1. Pryitlele gjurate in generaly,sint reccustiate s se f0l0w
si la aloituirea cle.entelor .construc;iilor wotslice solicitate la
incovolere in rgort ou axa de ineryie wuxtui.icest lueru este jus=
- tifiecat de fgptul ci prin operatim Ge ajurare oreso ioarte mult oca-
racteristioile gesuetrice (souentul de inczfia gi woiulul de regisge
teptl) in rgport et axs de ineryle uaxiuli,care eoptriouie la areg=
teres eficienfel acestor prafile fati de proflilele lauinate duola
Te Astfel de elcuente solicitate la fncovoiere aint : grinszile de
‘plangee,grinzile platforuelor gi a paaamlelor do oirouls{ie preoua
gl grinzile de rulare.

2« Frotfilele ajurate pot £1 folosite cu aoccecgl eficionti
1a eleucntele de couatruciili wetalice sollcitate la fncrvolere ou
“@presiune,oua sint riglele gl stilpil cadrelor transversale,arods
-1@ g1 alte ele.entej,ieoarece forjya axiali oure gpare ip plus fatd
de solicitarea de incovoiere acyioncazii po tocti socjiorvea grinzli.

3e i0l0osirea profilelor ajurate la alcutuirea elcuentelor
.8711citato la incovoicre oblici,ocug este cazul panclir ogezZate DOI-
ual pe supratafa scoperisului,nu este rcoo.andatii,iecit in cazul uoe
shiorilor de inclinapie Ifparte wioly,dorsxrcce prip ajurure o4 80 a0
difiai caracteristioile goouetrioe fajd do wuxa de inerjie winiud
== ‘

In sceste oondifil srlloitarile dupi axza de ineryie aiolud
. pot si oconduod la eforsuri gi dofiraa;ii aal uari doeit ocele.
pd ema de iperyie gaximi,o0ees oe dlauipucazi avantajele ecopdnioce
- ocare 3@ presinti profilele ajurates

Pontra oca pryfilele ajurate si pdati 1i folosite gi io oca=
- zul unor pante oceva ual uari.,la alcituires cleweatelar solicitate
la Snoywiere oblici,este peoesar si ee ia uusuri de e lotroduoce,

- legituri intre pene prin interuediul omor tirenti,0arc se diapun ow
atit maai degi ou oft panta 03%e wal uareeIn aceste oonditii folosi-
rea aocestor tiranti,prio cogsuunl suplizentar pe care=i represinti
ar esntrioui la scideres efiolentei prafilelor ajurate.

44 Utilizarea grinzilsr din profile ajurate ou golupi-hoxes
- gonale gi circulsre la eleucotele sslioitate la fucovoiere,conduce
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fn ooupsratie ou profilele lauipate dudlo T la deforustii wnlt mal
wicl,detoriti teptului ca wouentele de ineryie ale pritilelor ajo~-
rate sint ault uai wari decit oele ale prifilelor laminate.

Ga uruare grinzile din prafile ajurate sint aal rigide do-
oit oele din proyiile laiinate,la aceeagi greutate a prafilulot.

S5e¢ Fritilele agjurate eu golurl ciroulare ad 0 cowportare
aal bupi la fncovdiere decit eele ou goluri hexpgonale,datoriti
faptalol o pe uisura cregterii etectutu: fortei tiletoare,c.egte
5i modolal de rezistenyd a priyfilelor T din dreptul golurilor.ve
eoceea eforturile unitare porwale O .in pryiilele T oe mirginese
goluarile oireulare san ovale ale aoestor prifile,aint waxioee pentﬁ
oo anght () = 5°=15° misurat,tefa de axul vertioal al golarilor,dos
pi oare ae‘-gste eisrtur! soad.In easul grinzilor inccdroate uniform
distribuit sau cu alte inciarcari care nod dat nagtore la auouente gi
torte tiletoare uaxiue in aceeajl seoyiune,acest e1ort usxia oale
colat la aoghinl = 5%=15%, tatd de axul vertical nu aifexi ou
mal oolt de 2= ,» fayi de cel osloulat nuual din mouental L£NOOVO i
etor in axul golurilor. .

In aceste condifii,ocel putin fo prianul caloul de diwensio-
gare a prrfilelor ou goluri ociroulare,se poate iua in oconsidersre
poual efeotul mouentului inocovoietor fn soofiunes din axul goluri-
loryaruina oa dupa alegerea proiilului gjarat aii 8e fack werifice-
rea acestuia cu reBatiile deduse pentrw O .

Ve rorua uial raplonald a pmnle.b;f ajurate ou gsrluri oir-
oulare ¢l ovale asigurd gl 0 rigkiitate sporitdi a acestor prirfile,
fatd de protfilele ou goluri hexagooale gi ootognalelJduerul acesta
es%e ilustrat de coeficientul Kf care {inea seana de gportul fortel
tiletoare,la produceres sigetii.Decd pentru profilele ajarate eu
goluori hexagonele gi ootoginale coefioientul xf egte §n oedie.
1,10=1,20 9 s€ntre proiilele ou goluri ocireulare K ¢ este de
1,03=1,12, 0008 08 fnseamni 0 reducere a deirruatiilor de 5=10 w%e

7« Tn ceea 00 privegte wodul de celoul el profilelor ajo=
rate,ocu culoulol si.plificet gi cu cel exact 80 pPoate SPUNE Ci pen-
tru nevoile ocurecte ale proleotiirii construcyiilor cetelice dio pro=
file ajurate,se poate folosi ov fosrte bune reszultate csloulul s5ios
pliticat o looul cclul exset datoriti Gruivoarelor wotive

= @) Calculul siupliriocat se resolvi uult ual agdir ov m.l.a1
t44 sluple gi osre 10108080 peptru resolvere rigla de ocaloul ssu
astina de ocalonlal de Lirou,in tiup ce calculol exact presentat £n
lgerare este uolt uai laoorios necesitind un volam foarte mare de
atnci,wilua oere este 60 atit wal ssare o0 0it desohiderea grlnzuq

Teapeotiv poailrul golurilor este wal aare.ln pius resilvarea sis

Y
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- efoptarile upitaroe nor.ale (O din fiurele oelo uai solicitate ale

" fiealydin ocel exaot 31 din adsurutorils wipori.cutale rosulti dam
‘tele din tavelul 11,3

" winate prin ocele trei wetode siat apropiate ca valoarascea uaf ol=

— 18-

anlal de ecusjil scrise pestru ozleulul exzet,nu poute fi fdeatd
deeit e ajutorul caloulatorului electrduio..

« b) Catculul st:plixicat pu 65500t cunoagtores 20uente=
lor de inerjie a profilelor ¢ gi a wntzctilor,ca gi ocslculul nm*
iar slegerea pinillelor ajureste ge poote race dupd tna sau dowd ine
cerciri,ccea ce UmmPezi proieotercas

In uoele cazuri wai pretont idaese cua este la unele oxire
putornleo 531181%8:t8,558 la griozl contioue din po3iile gjarate se
prate face poutru prodiuensiopare un ocloul eldpl.iiocat gi gpoi 0
verificare ou sjutorul calculului exact.

« 0) Calculul siupliiieat al proi.ilclior agjurate e€ste wodpos
ritop faju de ocalculul exactyeiorturile rczultute yiu cudcilul o=
Xaot £iind wai aieci deoit cele dip caloulul sipliiicuescuasta ibe
ssamnil ci prin tolrsirea caloululul siuplilicat rezulti 0 3igarups
$id io plua peatru elewsutole realizate uio prille yjuwwatoe

8+ Incercur.le experi.sptale eicctuate zsupra uasr grins.
dia proiile ajurate realizate ou golupri hufayrIoaké gi ou Ilucd
diroulare,oare au 105t g1 oaleualate atit prio wotoia we calaul sl
pliticat eft gi prin calculul exaat,atest. 9 vuna concordangd io
rezultatele oL{inuto prin caloul gi oele .usurate oxpori.entel pe
oale tenuo.atriGiesstfiel duca 40 1au axcpt tow.oul de coparujio

v

v

profilelor I 06 airgineao golurilegrezuliute diu calculul sigplie

LR T STZULPATE DB CALCUWL 5T wlsliil FX . 2 FIPAL
Paveiul lle3

Belul grinzii |[Fforturi @aitare noraale aalculate gi wisurate
ajurate Coical slpllil= | Galonl exaot | .aourate

: -9a%
Griosi oa go= , ' .
lurd hexagonalq  1e47° . 14203 144
Grinzi ou . - -
lart otreuiare|  1-225 14197 1.150

Din snaliza tavelalui 1l.3 80 Guserwi cu eiorturile deter-

nd conoordenfi existind la proiilele ou oluri circulares

U0 asewsnes detele din tavel wrati ca exorturile rezultate
din oaloulul exsot da gi cele wasurate exporisental sint wuai aiei
deoit cele devteraiuate in pasa caleulului siplificat in doaesial
elastio, 0008 00 coofirai avantajele pe care le are celculal simpliy
fioat fajd 48 eal exaot,
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9+ Daci so face gi 0 od:1psratie intre deiarastiile deterai~

pate prin calcul *esretic gi eele deterninste pe cale experinsntali
88 o0 ine Sabelul 1l.4

SAGFTT [F2ULTATT 04 CALCWL O wadladll TadVuli.TnTal Tavelul 11 .4

Felul grinsil sjurate sdgeti ocaloulato sl wisurate

W_r_mn.m___“
Grios 1‘:?0“‘" 3 . 32 1,207

Griosi eu golust '
oirculare N 1,12 1,092

Citrele insorise in tacel indied pa de o parte o diferoata
de (13-15). iotre &xigeyile grinsiler dia profile ajurute ea goluri
hexagoncle gi cu ;dluri oirculare 1a acecayl desai.dare,la scelagt
profil lauinat de cleocare 5i la aseeajl indciroare gi pe de alti par
% O OUDE 00DCATIGDyA intre sageyile reaultate din caloul g¢i ocle
alisurate experiuccstul..ifercope Sotre aiigofile celor douti Sipuri de
grinsl ajarate esto in favoarea oslor oa goluri oirculurega ciLro®
sligetl siot ual aloi,luers ee ocanfizei ilaulluepja favorsoili a fop-
a8l eirculare a golurilor asupra sigeyilore

10, Reszultatele caloululai gi ale Sfnecerairilor expericeante-
1e an oonfirnat walabilitatea foraalelor de calcoul,a grafioelor de
loere 34 e tapelelor cu velorile coeficientilor,fl0osi¢l la verifi-
airile de régoare, )

Din gnalizs iatresii loerari se desprinde esnclusia generas
13 o folosirea priiilelor sjarate ou goluri hexaztnale si octago-
nale 1a realisarea ole.entelsr oonstructifilor aetalice,reprezintt
pas iuportant pe 1linia reducerii consuzalai de otel,iar acoasth ro-
dooere este 6a 5%it 1ai nare 6o oiV exeontia este nal Ieemizatwy,

ot ea 0 e3ncluszie generald resulti gt fap*toal af £1193irea
prifitelsr ajarate eu goluri eireulare gt ovale la roalisares ete-
asntelor construciiilir metallce,va reprezenta un al doiles pas pe
ealea reduserii ernsusuinil de sfel,privlecsi de aare iupertanfd la
ora aot%uali pentru are 00astrd,. )

Folasirea profileler ajarate fa 10oul eelor lanina%e doola
T,asicuri pe lingi 0 reiucerc a 0sasuwalui de oyal gi un aspeoct de-
hiteotaral uai reugityatit datoritd Laptulul od eleusatele realiza-
%0 din aceate prafile aint na: svelte ait gi datoriti exisventel
golurilor in infas prifilelom,.

BUPT



1.

2e

Ze

8, ..

Se

Be
7«

8¢

e
10.
11,
12
15
144
45.

16.

174

Jelea Ce. irigraszarea la aagini eleotronioce de caloul X¥d.aile

nateansn n. u neyosa Gh. mmu gl h«rm experiaentald
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1e2¢ Dofinirea depowirii de profile gjurate
le3e wodal de realisacre a prriilelor gjurcte
ledele rofilc ajurate eu golorti hexc;pnale gi octopdnale
1.3+2¢ Profilc gjorste cu goluri eirculare gi ovole
les4e Doaenil Qe f310sire a pratilelor ajurate
1.5+ Avantgjoleo profilelor wetalice ajorato
1.501e Lvantajele profilelor zjurate in oogparaie cu profilo=
le laainete o

ledede Avantayjelo proiilelor ajurate ou goluri circalere gi
ovale £o ocouparatie ou protfilele ajurate ocu golari
hezagonale gi ootoyonale '

1.6 Dezavantajole profilelor sjarate o
leBels Lezaventsjole profilelor yjorcte fati de cole lauaipate
l.6¢2. Desavantajele protilelor ajuruitc ou goluri ciroulare in
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2e1.2+ Caraoteristioel geouetriece diuensionale ale profilelor
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24143 Caraoteristiel geowetrice ale soof lunil transveprsale
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2+42¢ Prifile ajurate 0o golari oirecvlare gi ovale
20241« Caraetoristiol geometrice diucnsionale ale profilelor
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sicoilar
2e2+2« Caracteriatioi peouetrice ale soofiunii transversale
ale prifilelor ajurate ou goluri ciroulare gi ovale
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5ele Seneralititl
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3e3e3« Verifiocrea stabilititil montentilor
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lor dip profile ajuorate gi iaainave I
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4.1. Geperalitagt
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8.5 Serierea eousiilor de conditie in wetoda eforturilor
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gi ovale
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filelor gjurate
S5e5e2e Verificarea steollitiyii eleweatelor s@uu la fnoovoi-
ere ocua caupresiuoe .
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Jjurate ou goluri hexegooale gi ooto sunale la incovsiere
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%.1. ois%e.al static,liessiupile gi solicitirile cripzilor
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Jele3e Calcnlol spl:citirilor
Jei3ehe Teri..ecaree secyimnilew

Je4s Cooclusit privind exesplele de caleml
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1042+ .ds.rarea efrrtarilor gi rezultatele 30t inute
10e2ele iSUrsrea tepsouetrien
10,242+ Calonlul sforturilor

10.8, uisureres dcioriefillor gi rezultatele obylnoute
1045ele disupitori Ge deforuatil
10e3ele Caloulul deiwrasjlilor

.10.9. Concluzii audpra inoeredarilor experi.cntale

C..t IT0LUL_13

13434 Contrioujil personale la oconjinutul tosel
11.2. Conoluzii priviond cercetirile refer:tiare la cuionlal gi
edugortazea §8 doweniul elastie al proiilelor sjurate
13.2e1a Concluzii privind aloutuirea gi alegerea diwonsile
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