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Cepitolul 1 ~ ASUPRA CALCULULUI GINTRELOR uETAL ICK
PLANE SI A LisRACAuINTII GALFRIILOR

SUBTERANR
§ 1.1.~ Introducerse ‘:'v i ' §1m§
' BibG e BENTRALA,

Cerinfele din oce in ce mal mari ale economiel naj lonale
in douwenivl energetio pun in fata tehnioienilor probleue cou=
plexe oce se ocer rezolvate ou maximum de operativitate, Indiocarea
soluylel tehnice de reslizare a unui obleot trebuile si fle pro-
ocdatd de un studiu tehnloo-econouio bine fundauontat.Accadta
presupune anelizerea mai multor varisnte tehnic posibile, ou-
noagterea caraoteristiollor materialelor ce urmeazid a £l puse
in operd preoum gi un algoritm de oaloul pentru toate varian—
tele)aatfol oa din analiza tutoror faotorilor oce conocuri la
alegerea solutiel si rezulte in timp sourt toate datele neoco-
sere exeouflel,

Sistematizarea celoulelor gl a elegeril soluflel sdeo-
vate oonduce la sourtarea timpulul de executie gi punere fn
opexrd a obleotivelor economice,

In vederea instaldril unor puteri hidroolectrice uari
se urairegte conoentrarea in punocte oit wal putide atit a oli~
derilor o¢it gl a debitelor de éﬁé. Pentru acecasta se oxeouti
galeri! de deviere a apolor din bezine fnveoinate intr-un sin-
gur bazin previzut ou un lao & oidrui volum poate prelua debi-
tole inveoinate. Luoriirile de deviere a debitelor pontru auc-

najirile hidrotehnice de pe riul Argeg depigeso 40 ku in lun-
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glue gi au up voluu de excavajil de peste 2 wiliarde @’. Anona-
Jdrile de pe riul Lotru depidgeso 150 km gelerlii subterane,

coqoontrarea puterii in puncte oft wmai putine presupune
adesea reallzarea unor centrale subterane de uere oidere, Real 1-
zarea geleriilor ou dosohidere mare presupune 0 ounoagtere exao-
ti a modulul de luoru a Iubriocdaminglil gl cintrelor metalioce ce
preiau in faza de execujie gi exploatare inocidrodirile din fmpin-
gerea muntelul, a betonulul 51’q altor inodroirl oce apar la a-
geucpea 1uorﬁri.Cblo de mal sus sustin indeajuns necesltatoa
ounoagterii iuoﬁroﬁrllor,a posibilitii;ilor de slegere a seof iu-
nilor oelor mal adeovate preoum gi importenta sisteuatizirii
caleulului estfel oca proleotarca si se faod repid sl efiocace,
SinY situafii in ocare ounnoagterea parametrilor stincll se face
nal exaod odati ou executla galerliel, In aceste situajll proleo-
tarea ointrelor metalice de susfinere preoun gi a fwbriocdmintil
trebule fioutd rapid, luoru posibil nuuai £n ipoteza existentel
upor algoritue rapide de caloul,

Luoraresa de fajd fgl propune sfi studieze parametril le-
gatl de forma sectiunil, a distribuflel fnoirocirilor gi a oal-
oululul struoturilor ce spar la execu}ia galeriilor subterane
prin intermediul unoxr soheme logloe oce pot fi ugor rulate la

un oaloulator.

§ 1.2.= Destinatia geleritlon subterane,Studil
existente
#‘m
Galeriile subterane se cxeouti pentru oouplexele hidro-
tehnioe /1,2,3,4,5/, tuneluri de ocale ferati /6,7,8/, oontre-
le hidrbeleotrioo subterane /9,10/ eto, In literatura de épe-
olalitate se trateazi atit starea de eforturl unitare in rooca
din jurul galertel /31,12,13,14,15/ oit gi eforturile ce iau
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negtere din oonluorarea cintrului metalio san fubrdodainiii ou
roca, prin intermediul presiunii pasive /16,17,18,19,20,21/,

Paralel ou dezvoltarea teorillor de ocaloul au apéx;ut
metode wmoderne de psrijinire a galeriilor /22,23,24,25,26,27/
preoun gi utilaje o0e permit exeout;ii repide, £n orice tip de
rood gl ou caracteristiol tehnioe superioare /28, 29, 30, 31,
32y 334 34y 35, 36/

‘ ' Studiile existente privitoare la imbriocdimintea galoril-
lor subtorane se referid mal ales la seoi;iunaﬁ de forud oiroule~
T4 /37, 38, 39, 40/ gl bol{ile centralelor subterane /41, 42,
43y 44/

Tenria de caloul a bolfilor centralelor hidroelectrioce

subterane a fost iupulsionatd de existenta unor studil asoudni-

toare pentru barajele in aro /45, 46, 47, 48, 49, 50/.

Reallizarea nodurilor hidrotehnice ou galerii ce deri-
veazd apa din alte bazipe precvtu gl galeriile de fugi ale con-
tralelor subtorape aut oondus la seofiunl de sourgere ffHria pre-
slune sahd ou presiupne miod. Pentru galeriile fidrd presiune, fue
pingerea muntelul devine inoiiroarea princlpali. Fprma seotiunii
se adapteazi nollor oondifii de lueru a geleriei, devenind a=-
lungitd on pere}i laterall vertiocali sam ourbaii, redierul ori-
zontal sau sub form# de boltid descendenti. ‘

Luorarea de fati se ooupd mal ales de seofiunile de foxy
w¥ speolald folosite tot mal des in oxeoutla galeriilor gi con-
tralelor hidroeleotrice, Avind.fn vedere iuportanta acestor ga-
lorii se ocalouleazii (in 0ap.8) 1iniile de influentd ale soliol-
tirilor prinoipale.

In luorare se anslizeazd in ozp.2 mirimile s loglle de

distributie ale fnoirodrilor oe aoyloneazd asupra tuturor tipt-

ri'or de sectiunl folosite la oconstruoila galeriilor. '
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oapitol ge faoco un studlu eninuofit al foruelor seetiunilor fo-
losite la oconstrucila Baleriilor., Capitolul 3 prezinté o wetodi
unifaré. foarte gonersld, de caloulul eforturilor gi deforuatilly
lor galeriilor,

In oadrul oap.4,5 se anallzeazs eforturile in galeriile
de forwé speolald gi miner de cos folosite la galeriilé de fuapi
(ou presiune uioi) gi la oentrale hidrooleotrioce subterane. Ca-
pltolul 6 este dostinat studieril eforturilor la seotiunea de
forui oiroulard folositd la tuneluri sub presiune, Capitolul 7
se referii la bol{ile galeriilor ocentralelor subtersne gi tuneiu-
rilor ou fupingere laterald wuicd.

Capitolul 8 sintetizeazd caloulul eforturilor la toate
tipurile de secjivni prin wetoda liniilor de influontd a ofor-
turilor.

Concluziile soot in evidentd luportenta conluoriiril
structuril (prin caracoteristioile el geometrioce gi olastioce)
ou rooa £n oare este forati galeria (prin caraoteristicole fi-
zice gl elastice) atit in oe privegte weriumea roactiunii pasive
0it g1 a eforturilor oe iau negtore in struotumi.

Autorul réwine reounosoutor cclui ce a fost ilustrul
siu profesor, om de gtilntd ewerit Nicolau Poupiliu pentru apor-
tul deosebit la foruarea sa tehniod gi gtilnifiod,

wultuuegte pe aceasti cale profesorului eworit acadeul-
olen ing.Den Mateescn pentru in{elegerea gi sprijinul acordat
la realigarea acestel luoriri, Autorul muljuunegte de aseucnoa
profesorulul dr.ing.ilhal 3518 pentra indruuiirile gl 1ntorasul

wanifestat fatd de ecceastd luorare.

[
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Cap1tolul 2 = SL0DIVL FOEI 85I 4 INGARGAR IIOR
GLLER IILOR SUBIT.RANE

§ 21 = Studiul peouwetriel seecitunilor

1.~ Genernlititi
/ B .'Ik\“ - .

Prezentul cepitol analizeazi ioruele cele ual des folo-
site in practica oonstruecyiilor suoterane, atit sub aspeoctul
foruei linieil .cd:sne oit gl sub aspeetul viriafiei wouontului
de inertle do ulungul contuxrwlul /51/, /52/4/53/

Sa porneste de la un contur trusat suv foraua gonoralie
zati a unei linii ourbe foruati din wai wulte srco do ecere,1ioc-
oare oro are derinit centrul, upghiul la centru gi sensul de

wisupare a acegtui unghi (fige24l=l),

Se ia drept variao:li

O
a prooleuaci unghiul & ,
acesta poate lua pe rind
T Bl A - notagla ¥ 4 X sau B

dupi zona iIn oara 6O gii-

segte variaoila.

Liuitele de variayio
a acestul ungh; sint
Y€ (0.£); O€E(0,%)
Fjor-1Jeclime tensiersall foma generals, e (o)
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variao.lt

44

In praoctiocd se oauti, pe ¢it posioll, oa doudi centre
consaoutive O ’ Or  sii se giseascl pe aoceeagl razid vootoaro.
In acost egz se inléturd disoontinuitiitile de tanpenti ce wpar
la iuwvinarea arcolor, Condifiile construotive iwpun uneori,insii,
oa ucoste disodntinuitiyl si aparde. In zopele de disocontinuito-
te a tangentei se realizeazi 0 ripgidizere supli.entardi a cop-
struet; lel,

Prin studiul goouetriel seofiunii se va intelege, in
oele do wal jos, deterulnarea dependentei funoyionale diotre
parauetril geouwetriol al seojiunii, indiocarea wodului de varioe
tie a paramctrilor ce aspar in caloulele agtatioce gi de reziston-
4 a soestor soctiuni.zxn acest uod so pude la indeuina pro=-
ieotantllor un uaterial oonec.et de ocare se pot ifolosi ol wini-
won do tiuwp consuwat. |

Toate secyiunile sint construite avind axa vertiocali

dropt axi do siuctrie.

2o~ Soctibnes de farud speeislii

in tunofiurile hi:dr>tehnice, de cale teratii ete., 0xcou=
tatd in terenuri: ot ifupingeri wari atit la partea superioari
ci® gi la portoa inferioari, se folosegte rafional gi ou wult
sucﬁes rig.e.l-a. avind trei centre, dintre care dovd pe oco-
eagl razi vectoore @ , O, gi ou unghiul 73-%—7 .
Sectiunea este oaracterizati de urmﬁtorii parauetrii;
r - roza arculul de bolti, eleuentul peouetria ce de-
finegte udriwca unol secfiunl dintme=un grop de secyiunt de oe
ceoasi forull dar uiriwi diferite 4& . by = ooeficicentl co o=
finese razele do trasare a arcelor
ﬁ’-%‘— i oL, /30 « unghiurile uaxliue ale aroeloxr sectiunii.
Intre acogti perauetril oe ocraoterizeazd seofiunca oo

poate sorie o singurd relajie de depcndenti, ea se poate objine
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g
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soriind ol saguentul [/ sBe coupune din valodrea 4, 8l indl{i-

woa seguentului aroului ou centrul in U, 51 de unght. (X,

Gonfora ocelor spl-

$0 wai sus se poate

sorie g
I=b ¢ k,r(1-cosQL)

Pentru ca rolajia

si devind adiwensionali

ge expri.ii gi valoareca

é. sub forua
é,ség-ﬂsﬂlﬂ

/22?.8-/-2 Jechre #o/lﬂerao/ai/‘b/mayocc@/a“ Reunind celo daui

) rola;il so posato Siue-

plifica ou I gi relatia se pune sub forua @

mﬁ,-_’é;;"_ *‘ff cosCx, (241-1)

Relagia de wal sus lesgd wiriaile OL , ﬁ, o Ao 4 oo
caraoterizeazi sooiiuneas. Nuual troi dintre ecestea sint indo-
pendente, coea ce inseuuns ci secyiunca este perfeot detoraince
tid dooil se_-dau trel dintre aoceste uiirli.ul,

Calculelo practice sint ugurute de tavclol Z.1-1, unde
sint indiocate valori diserete ale acostor variavile in intcrdo=-
pendenta dietati de relajia 2e.1-1.

Dutele oojinute, in punete :zolate, ale veriavilelor
pot £1i trasate suo frrud lipiarizatd ducd se adopti un siston

de axe furotfjlonal ¢

) &) m;r. (2.1-2)
y= s So
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expri.ua

Pontru doteruinarea rapidi, fiird interpoliri nuuerice,

Volorile sing,

Jobetd 2 1-1

/‘/?.Z-.’/ -7 ﬂ/(;gmwi /ge/_z_/m o’e/e/w@{c& a@é/z_//a_(‘ (5'{

Vv e / o rr /e Q,
£ | 4 '
! 17, 75 30 | 46 | 60 | 75 | %0
1 | 1000 | 9970 Y gees { @707 | aso0 | ozss | o
/ 2 Q500 | 0485 | 0433 | 0354 | Q250 | Q129 [/
3 | @333 | G320 0286 | g236 | ares | gose] o
5 Y ozo0) are4 | 173 | arié | qroo | @osz| o
1 1 1000 | @940 | @730 | 0420 g — —
2 2 as500 | Q470 | 4366 § Q207 0 — —
3 Q333 | Q3r7 | @243 | Qr3s 7} — —
S 19200 ar88 | 9146 | cog2 0 — —
7 N ro00 | gsre | geoo | @730 — — —
s |2} asoo a460 | Q300 | goso | — — —
38 | @333 | garo | gzo6 | gosr | — _ —
5 Q200 | Qr82 | Q179 0,024 — —_ —
/ LQ00 | Q860 | Q340 — — —_— .
5 2 lasoo ] 9430 | gr70 | — — — —
3 2333 | Q280 | G100 — _— —_ —_
5 | gzo0]| ar70 ) cos6 | — — — —
‘ e a’ e jno
' gpe 80° 70° 50° 50°  40° 80° 20'10°03,.
R ) 00" |
70° |
9 ay> 4 .
Q ___Lﬁ-/gk__4ww&r§#+zianq v 60" |
|
.o 500 |
1 | i
i e
Lof
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| Qr |2t
I
l | ] kg = |p | o° '
b e a1 @z g3 @4 a5 a6 Q47 48 49 /10
cos O

o

a unuia din
cei patru po-
rauetrii s-au
constrult
grafiocele din
fige241=3 4
2el=lh 3 2615
2,1-6 3 241-7
Ye amele pra=-
flcolor éu
fost trasate
unghiurile
. gl B la
scarilo
funofionulo
dictate de
relayiilo
2el=2 astrely
oii eventualele
interpoliiri
se vor ofeotua
tinind eont de
definifiile

seuarilor.
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3.~ Sectiune e forud speo nd _cent

cheia sreculni

Aceastd varlanti a soo_t;iun:ll speoiale este des folositd
pentru al'mplitatea trasirii ei, in acest ocaz centrul O fiind
fimat la oheia arcului, fig.2.1-8, valorile (. si 42 sint per-

fect deterulnate dacd

56 cunose parasetrii

4 g5 Q. , Fentru oa

Ial 0314il se cere si

tie indopliniti cone

diyla

I'*é. = ég"‘ 6/'0/3.

ﬁﬁé‘./-i/qq//'ﬂﬂeﬂ'yﬁsz: g’/’;{’ v/ boffy ir- sionali, daci se {ine
erioare i

eant od se poate

serie
ho=byromf,
In aecost fel, condifloaarea oa punctul & si cadi fn
chole se reduce la relatia :

ot
c:oalg° % ‘2 s A, (2.1-3)

vatorile . gi 42 se pot ovyine reunind eouaiiile

2elel g1 2.1-% sub forua vnul sisteu 2

"”& ’,- él.;-z-;c‘oa(r (12 1 4)

amﬁ’-—~*lémm7

O, si csinoidi ou vire

Relatia poate £1 sori-

o8 sub forud adiwen- '
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sistounl de ual sus di postbillitatoa oxpliolitiiril ocelor

dous voriabile dependente (3 gi £z o
Unghiul (. se obtine din relatia :

éﬁ - lél'éo"ao "'(léf-l)
° 1+ k0 Q, (2.1-5)

In tuwoolul 2.1-2 sint caloulate val,omlb &0l pentru

valorile nzuale ole varisbilelor indepondente O. g1 4/

Veaslorile .. t9 Bo 7obe/ 8.1-2

X /i |grode ITOXD ZEC/ Mo/

KT o®T 0] 20 | 30 | w0 | 20 | 60 | w | @0 | 90°

! | 100 10845\ 0705 | 0575 | 0465 | 6,365 | 067 | 0,176 | qoes| <@

2 |r00 \oedsiases | 0388 | oexs \an | qooo | — | — —

X oo \osst| o | gexd | o | — —_ —_ — —

S |1 o425\ qes8 | oz | — —_— ] —_ ] = | = | =
Aﬁ' 100 \asto 2092 | — | — | — | — | — | — | = |

Reprezenterea graficd a acestor valori scoate in ovia

dentd 08

- peatrua (=2 ?(3' -7 , toate ourbele pornese din

ecelag punot al axel verticale .
- Curbele interseoteazi axa abseiselor in punotele fn

care {f.-0 , aceste punote sint date de rolatia i

ma:-.é?!- — Or,-arcoo.s—‘éz_:'- (2.1-6)

pentru
byat = Qmacas@=90"
Aoz == OtmorC cos§ =60°
b3 = Olmare cos % ~48°

b,a5 = Oumorc coazs- = 65°

9 o
bynto =5 Olgnare C03-45 =23 |
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- Inelinarea ourovelor se poatoe oo{ine caloculind i

-—0/—- . éf—él (é, ~1)cosQY, #é, 3/ Oy
7o (4 6)= (inty G

La origine inolinarea ourvelor se obyine fieind O6=0

[ 7(¢8.) 5
7a, d._';' '

Ovbgervaiile de wai sus iupreuni ou datele din tapol

peruit trasares graficulul din fige2.l=9 .

¢

g

. Valoarea 2,
| [ [ 1 - " . .
y 4= ) 0o deterulna .ube
OOE—7+k, 50,

' o ri.ea razel I

0

—

Se duflne, de

ascuenea, dip

o
/gé.z-: 18 Jectiune specisld. Valorie [z (.

S1otoull 2414 g -

@ \ :

% i %!L’(‘élz"/él*,)f

asl- ‘ \ #b,(1-k 1) cosOl, +hoy 8l X,
!

o \\\\\\\ \\ o

ok

NNANL LN

0T A W s e W e o

l (2.1-7)

— o
Txpresia 4% este caloulati in tabela 2.1~3 pentru

ofteva velori vzuale ale parasetrilor 4,0,

Volorile —f:??- Tobe/ L.1-3
Ao n grode SONTEECII/E
Xy 25T w0 | 20 | 30 | 40 | 90 | 60 | 70 | €0 | 90°
t Voo | 4174) 1342| 1500 | 1645 | 1768 1666 | 1.900 | 1985 | £200 ]
2 | roo | 1377\ 1805 | 2268 | 2754 3348\ 3738 | #4195 | 4623 | 5000
3 100 161\ 2388 | 3304 | £332| 5440| £598 | 7767 &.915 | 10,000
S5 100 |are ) 39/6 | 6 180 B.894 | 11, 965\ 16330 | 18 88| 28 452 | 25 202
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exprosia este pozitivi pentrd valori o€ (o, %T—) gl ourbele

vor fi continu orescitorare.

ourbele pornese ou o panti egald ou valoarea 4,

[44

Reprezentarea grafiof a relatlel 2,1-7 (fig‘.al.l-lo) poe-
I te £1 ugor fioutd da-

AL

AI l: I l I I ‘ I o se reprezinti vo-
W“Vﬂv"fv*’}’b (1K) CcOs, 4 by 517 O, lorile s
A1
- A&
/ —V_zi- l’#.’-ér*')*éf/l-é«)t‘mf *
-l-.é,-sifrCY.
. I % Gurba poate £1 ugor
/ k" reprezontati dacii
/ // /7 5@ 0USOrvi
2 v T rant bet
-~ rgnta ourpe
/// k=t I este datd la expro-
/ P
,é// sia
Az
2b 4@2/
2 -
a9,
0 2 d o0 60- 700 &0 90 -é,/,é,_,),/,a;..é,.mo(,
]

', O
f9. 8110 Jectivne goecals I

= Pentra :

o, m0
/‘/(7%‘)]__&
7% a.-éz

= Pontru : oc-%

/"/-f%) 4 (k1)

7, %57 2;/*ér

~ La extreuitii valorile funoflei sint

o mO ——éﬂ -

vz

a.lg- %ﬂ- ’/f é' O —
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4= Forwa speciali, Pereti luterali verticali

Seojiunca ou peroi laterall vorticali se folosegte la
seojinnile g;aloriilor de eale feratd sav galeriile de fugi ale
aentralelor hidrotehnice, in aoest ocaz radierul poate fi solu-
pionat suo forua unei bol{i descendento (fi1g.2.1-11 a) pentru up

toren ou tundinje de uwuilare sau sub for.a unuil ruadier orizontal

(i’flc,‘.a .1-11 u) .

Vs

éo '”o Vad g

L
| bosr i bmr 4 fobomr i bumr -
'—/:/] 21 1 forme goecl”. Reretls lotera! vertical

L Ao ‘.‘/. Dol I od

Seotiunea se ob{ine prin part:eularizarea :
o,~— 0 by - o=

éf&wQL—-ag
In auvele ocaguri, ocentrul . gl radierulul poote f1

alos oriunde, valoarea unghiului (B, rezulté din relagia :
7
o (3, . (2.1-8)

Seoyiunea este deter.uinati dacd se cunoso i

I’ = raza ocraulul de bazi i

e (1.-% - eseficientul oe defipnogte fndlyiuea peroyilor

laterell i
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k2 - asofioientul ce definegte ocentrul vol{ii ro=
dierulai ,

Dacd: se pune conditia 3

by —e o=
fo=0
se ooyine secyiunca nuuitd “airer de cog" (£ige2.1-11l b), £r10-
8itd la tuneluri.
Iupunind punotulul & s# ooincidd eu ohoia volyii pe
objine 0 secyiune a cidrel caracteristici treouioc si dtitisfucd

relatie

é,aos@;- 1E /A (2.1-9)

Relajiile 2.1-8 j; 2.1=9 deter.ini valorile 4, gi 4,
suL forua 3
{Iﬂo- !

1+ Us

'éz B;(/'U}zqﬁ b4

(201-102

Pentru a se uanovra ual uvgor, uiriwile ce intrd in re-
‘layiile 2.1-10 sint reprezentate valorile Zg@, st 4, in
fipe241=12,

'-‘z’m \\ 1T {?&- 7+
[ N\ A

1 ) ! 1 )
T 6 & 4 3 2/ Yy’ @z @3 ¢¢ @5 a6 g7 98 49 1o

wh.

k’-——

4?.‘8./-A2 Valoride 1gf., k.

Greficele sint ridicate in baza tavelulul 2.1-4 dat

ual jos i
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Varorite Z ﬁo/’fe Tobas 2 1-4 * Seoyiunea reprezon=
tati in fig.2.1-11

ul o 1/ | &3 | 4| s

se folosegte edosoa
Lfo)| 100 | gs0| 0335| aa5| cao| gr7

Xo | 191 | 883 | 36 | 472 | s | 688

51 ou particuiari-

zarea U,—20

Yigedsl=13, sc obiilne in soest .od secyiunea clopot, des utilie

| zati $n esnaliziirl pentru
transportul apelsx wecteorice,.
Intre para.etrii soofiu-

nit oxistd relagjia 3

m@%{—iéi-

£19. 2./-13

ecline clgpol

Se= Lorna specisli,kedier orizoptal

Iupingerea laterald a terenului in rooile slabe se pie-
¢onizeaz§ a £1 preluetsd nu prim perel vorticuli, ei prin arce
de cerc, In acost udd fiecind partioularizarea i

bymom s 0
se ajunge la seecjiunea din fige.2.1=-14. In acest caz trevuie si
‘8o tind oont ecd

é[&wﬂ.——qc

Sectiurea este deteruinatd de purawetril :r 4,, 4, %
logayi intre ei prin relatia :

Un(r~4,) +4,-cos0, (2.1-11)

Valor:le uai des filosite pentru 0., £, au £33t in-

tavelate in tavcla 2.1=5,
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) Volorile Vg Bbe! 2.4-5
o »7.5uoo@ SEXQEEC/ O/

XKy 3T 7201 80 | o0 | w0 50| so | 7o | &0 | °

1 \r000| 0995\ asa | aoss | o7es| ces3| asoe| o342 4174 | o000

2 lrooolasrolasse \ azaz | gs32| q286| qove| — —_ | —

3 oo \a954) 0.6/ | 0598 | 0.298| — = -_ —

5 lyooo|q924) 0698 | 035 = —_ —_ -_ | = —

A=l
fdeind ;

arati od diagranole desereso gi porneso orizontal, dooarece 4o

rivata se anuleuzii in punctul Q-2 (tige2ed=l5),

Gruficul velorilor ¥ se face

rozulti ¥.-f , interseotia ou

U0

-~ COsOX, -ﬁ"_’.

4y

Derivata iunofiel

-;{Y_,(",.) = -—é' Sl

Jb=vr

A-%J;L

/ = '
ﬁy f!ﬁv@;i@%%%eiaaxabgA%v%V'a«imwbl

tinind oont ci pentru

axa abso:igelor se oofine

‘Se poate ajungo si
in acest oaz la sec-
{iunoa "uiner de eog"|

daod se fooe

é'-—-f

o, —o

Be= Uoctiuni fncastrate la eopate

Terenur:le stinooase nu necesits oa radior deoit un

beton de egulizavre de wiod £rosiue,

In woest ouz uint falosite

t
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W & : ponl dbieed wese sda v v
| B T A
@ \\\\\\ Vo= 1-4¢ + £, CO5OY, ]— Ligeited=lBe
a \\ \ ] % _ In toate cazl-
T NN N A
\ & rile deserise uai
4 \ \ . \“'n —
‘*l’* \\\ \& A2 g sus se face theo
;, iy N of — .
\ \ L g8l astfol se nepli=-
\ ot | |
‘ \ vt Joazi taate efootelo
\
4 \\ ‘R pe portiunea radie=
ol —¥ N roloi,
A3 NE AN
aL |\ \ soofiunea 2.1
\ \ \ \ 16 0 ecste £9lonitii
a
\ la bol{ile contro=-
¢ w200 90 40 50 &g W e lelor hidroeleotri-

/57.2./ -5 Volore Vmbs t
] 0e suvteranc suad la

galerii in stinei foarte osuni, unde pereil vertiooli se iuo eu

a‘w & l-—ér——i-—é-ﬁ co

f}.ly. 2.4 ~16 jec://Z//)/' meosirole [l copere

rigiditute frarte wied astfel fceit se paate noglija in ocwsleulo
efeotul lor. Unghiul ¥ poate lua valori cuprinse intre o° 91
9%, -

secyiunca de 1oruwi ciroulard rigze2el-17 uo poate ouyino
fhefgd ¥ =~ gi anulind toate oceleleolte var:abila. Acoasti

farui se folose;te aprnape exolusiv in cazul tuzoluxllor co

transporti api suv pros:uac Sau la tunelurile de or:ce altii

ro oyd oen Inodresrd 1 e war: .
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In rezuuat se di un tabel sinoptio al socyiunilor fo-

losite wal des in praotioca construiril galexiilor, imppouné ou

1

‘relotille ce intervin intro

I
parc.etrit ce caracterizcazi
fiecare sectivne (tobela 2,1

6).sate ocontururile sint do=-

rivate dintr-unul singor de-

firit sub forui generald gi

nuuit "seofiunce upeeiali"

’ | . ’
/52121247 J%gi%zae crevlrd”
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forme _contururilor gelerifor eubterene

/26e/ 27-6

Y\ Forme peometrivs' e conterulvr Vvl [Leloti inportorte | Gbservets
£ ks ] £ 2
r I, element ce
Aé, 5, ﬁ- r-4, .7 cos, |otetineste wdrr-
! £y by e mee Jormert
ke
.
p L d
r ol IR, b 84, , coino
4 7/ R Pl Tm’q“ 2 . COrcroe
d 4 fa Cu cheio ar-
2 culus
éz oo, A--L - 7 S7QY,
by &2
Q.
G-
T Qo= by—o= peret [oferaly
U by, — ¢, verticaly
3 7 L.
é &%&—éz
e
om0 ; £y=0 secrivye ovord
I folosi#2" 77 co -
¢ Y, %=0 23423r7,
2 /
: &7 - L
po ,’Il; éf
|
H K 17 —_ O
A £s Secpvre co
[ r 2 J/’ﬂ’_’ % r300Er OriZon-
% r 0 % Y, Aot
| ’ %-{/—Ay/fﬁ,CﬂJQ; "
e
2 g a.
lhihrﬂf% A
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=
q -7 é , (-4
r .
érwmx-ta Jm?wwe
A P o wminer decos”
Cas "™ Vo
g | el
A ia 9 dechmme /nces -
£ . frara fo mer-
: r e
44 “ % =0
éz )
\ - bywom Q=0 secpiune cu pe -
; foterali ver-
7| & b, 6 cl,—d, re
! 2 4 ’ ° icall, Incastrats
| Y YV =0 /2 margini
| do=s éa-r|
!
, e frcastrel se
» lmrosirp Soloseste lo fo-
- ‘0 7 73 IIC/(//‘//C’/‘I//'(/ cerd

Vrala subterone

‘él-o ; Q-0
kg=0 ; Bo= O

L-a

sectivie cir-
CcUfara.
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In oonoluzie

- Pornind de la definirca sud forua generald a uvpui tip
de scopiune, do bazii, se gisegto 2 prosectare uniteri a unol
game wuri de seotiuni ce pot satisfuco toate neocesi tiiflle prooce
tice de aloitulre a seoflunilor. So studiazd in detaeliu para-
wetrii ce caractorizoazi socfiunea.

- Yrin desorierea tuturdr seofiunilor pornind de la una
gonoruli 8e di 0 wotodi uUpitari de 5tudiu a peragotrilor god.ce
triol, de ineiroare gl 3tatiel.

- Diapgra.cle gi tabeleleo date in acest purapraf inlose
neso oonduoerca caleululul gi perwit alogerea rapidi a pArdute

trilor celor uai potriviyl unel situsyi! date.

4 Qe2e= Yuriatia uowentelor do_inoriie
|
Céptugealu tunelurilor trebuio si satisiuch Oruitoarc-
1o dez:dexrate /54 :
« Inliturarea posibilitiyil surpirli rocelar wuntelui .
g1 preluares prouiopii lor.

« In rooele rezistente, unde excavaia se .enylne fiax
arudturi, inliatureree posibilitifii eciiderii unor pietre sepow
rate.

« Egalizorea gi uniforusizarea suprafejel Interioare a
tunelului gi wiogorarea rw;ozati:iti!. ole

- ..i030rurca posibil:tigii de .ntiltrare a el fn ro-
oele wuntelui (pontru tunelele oe transportd epii) gi patrun‘do-
rea gpeloy de intfiltrotie iIn éuleric.

- Preluarea incircirilor din prosiunea wuntelui, pro-

s£oveon apel, ote,
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Aceste condifid deterulnd grosiuea ciiptugealt pe fiocoare

portiune in parto.
Variatia wouentelor de ineriie este func{ie de natura
raoilor in osre oste construiti galer.a, destinajia galerieil gi

wiriwea fnocarcurilor utile,

In studivl de fatd se vor lua in oonsiderare uruitoasrele

tipurt de veriajie a wowentelor de ineryie ;

1.~ Giptucepls ou wowent de ipertie econg tagt)

este folositi la galeriile oconstruite in rice rezistente. Iliw
pingerea wuntelul fiind relativ wiocd, grasiuea botonulul se fow
ce pentru a uiegdsra rugdozsitatea la tuneiwrile hidmtehmoo;pon-
tru a preintiupina eideroa bolov-anilor gl fn wltiud instanii
pentru a preluna eilsrturile din fnniroure (tige2.2-1)

rantru ucoste seotituni,

veriatia uouontelor Ao i-
cortie se pouto acoepta

Suu forua i

X T T
l'f ]f ) (ﬂ’.z" ’ ‘p'%
bpibyilym 1; 151

(2.2<1)

@22-/ Jechine cuprosime comsion’s

In caleule statico co

poate ceeopta prosiuea perefjilor subgiri la areele pentru core

valoarea /(=0,L

este ual ueare decit 5.
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AN
\
ioast tip de eiptugeald se folosegte s!i la ineoiroeiri
wijtooll cind veriala wowontolor de inertie este insengibild
fn caloule statice sou cind veriajie grosiuiler sr ecapfuce la
ooupliecyii do execufle.
De ase.cuea poatru seoyiunile eiroulare ce transportii qpf

sub presiune, se adopti grosiue oconstunti pe intregul contur.

24~ Cintugeald cu _wud:uent de ipcxtie var:uoil

In oazul oind galeria travorsoazi rosol .ai pujlin rozis-
tonte, fup:ogorile vortioule g1 luterule pot ditor]l oa valoare
¢l 50 uunifesti diferit asupra cuptugelilor in fupeoyie de inil-
tiwou gi iy ruoa gelorlel. Preluarcw rujiouuld a fneirourilor
80 poutu Luol gUwul prin udpturos UNIL YIGlwl diiorito sle

ouptuyodil (Lisel2e2=2)e

In caleuleo, se gprociv-
2i apriori raportul uwi.che
tolor do inerylo. Caloulelo
prozentulul studiu sint cyn-

duse pentru ur.itosrelo ro-

poavte ale uwouentelor de

inexrgio
L)p la
1, §°5
{7 5 /4
4: 9.1
4: 41 :0

/51 L2-2 J&aﬁbmrcwxwwm&mrévndu%%i

Variattile de wai sus acoperd sufic.ent do bine nocesl-

tiiyale de preluare a unor incUroiri warie

raentru ouzul seofrunilor de ¥ip winer de eog &0 indicu

aceeugl notayre siuoolica 3 fp; ly, lx
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In oQle oo urwoozii se aooqpti gi pentru ucoste seofiuni,

aoelolag! variatil ale wowentolor do inertie,

veriabil eortina

In oaznl galeriilor avind fupinger: wari ale terenului
preoua gi £n ocazul contralelor subtersne cu deschideri wari,esie
rayional gl se varieze wouwentul de ineryie, de la cheie spre

nugteri (fige2e2=-3) astfel inoit sii ucopere wo.ontele de inco=

//}7 2.2 -3 Jeckivm’ cv bolT oe grosime variabik.

voiere diferite ce iab nastere in oele dsvd punote oxtre.ge.
Cregterea efsrturilor la nagterl, fayd de cheie poate ii

aocoper:tid ou o0 lege de forua @

o___Ob
4' =CDJ O'f (2.2—1)

unde i
0,'."' - grosiuea ourentdi a boltil Intr-o seciune defimitd de
unghiul
a - grasiwca la choila bolyil § ‘
0 < un para.otru care definegte intr=d forui 1..ap.1.1'|a\1ta

raportul grosiuilor la cheie gi nagteri. L ]
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Crogtorom grosimii arculul poate £1 ijwpusii prin alopoe

roa ooruupbnuitoure a wirlwil a o In tabelol 2eded Rl Llgeled=

=4 Bint calculate valorile %1,5— la diferite valori ale p_arauac-"

trulul a- .

o

Va/<7;/7e P

7cbel 2.2~/

o i
)0 [S SR 24 ymde Joexarecimale '
g |"ao g2 | a2 | o¢c | a2 | 7200 | 12
25 | 100 ) 7045 1057 | 41435) 123 | 145 st
co | ro0 | 1oz | rogs| 1237 1487 | soor | 3237
N7 | ra0 | 1031 | 155 | razr| 1779 | 2d88| 9568 ] |
"V & | roa | 1o | t179 | r987| z243| 57681 9558 |
90 | 100 | ros1 | 1235 | 1699 3237 | o0 | 3237
{20

:
~

5
>

S

%//
fo=—"a7 Gz 45 a¢ @5 d6 a7 as as 1o 17

@22’-4 Valorite %&

12,

Fleuentole gesuetrioe oe intrii in oceloulole de rozis-

tentd pod L1

soprise sub faraa s

e 1
I, cos®ap

4e ¢

= —
A v. cosQV¥

(2.2-2)
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In\tabela 242-2 31 dragreud 2.2.5 se dau valorile ra-

partulul wouontelnr do inorfyloe.

|

>————

’ z
Ve /or e £t
7 Tobe/R2-2
B N [}
)% — Vo/loriie o i pode sexorecimae)
, o2 | o7 | oc 0.9 00| 712
45° | 1020 | 1038 rrea)| s 424 1888 | 2830 4925
° !
&0 4000 (09F | 132 | 1889 3338 | st |3z | -
so° PP - :
O w0 | 1095 | 1455 | avaq| 5 pes es 0w [ srsar]
_,“.”‘l" Lovay & et |50 p et [ rve cons ;
o | 1000 rrsa S _
g 1899 | 4,952 | ax 90| 0,000 —

=}

Z

i

¢ gz g3

24 Q5 g6

7

179, 22~ e
.§lf?~f Kw@nk:jf

a8 Q9 [{7 2 44 12

Valoarea perauetruiui ,a” se detoraind dupi €0 S-ad 1.

pus velorile O, ui 0p din econdiyla de

pagteri, In oecst fel arcul are aceeas:

in oole doud secyiuni osracteristioce g1

.In eoncluzie

rozis%entli la chele gi
crndifle de rozistenia

este wult wal ragisnol.

- Pentru gelerli in rooi stipnoosase preocu. g: la nloe
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riile sub presiuone de [>rud oireulard se preolnizeazi ciuiiguoll
ou grisiue constantie.

- In me:le degradate, sistoase sau in roeile Fird coe=
zitne se preeonizoazi oiwiiguoli avind irosiwi ou wariatil dise
osntinue,

-~ Galeriile ocentralelor hidroaleotrice subterane si
boltile tunelurilor ou ware desochidere se recouanddi a fl exectw

tate ou var:ala continud a groslwmil ovol{il,

§ 23~ ptudinl Snefireirilor rcloriilor subterane

Pentru o judieioasi diuensionare & secyiunii luerdrilor
puotorune este absslut nedrsar si se curoased uiirivca gi wodul
de d.stributie a incircﬁrxlor.

Incireoiarile ce moyionueazd avupre eiptugelii tuvelari-
lor se fupert, dupié eeraotorul lor g1 condifiile in ocare aoyio-
neezi , in trei grupe /55/ 4 /56/ 1

- ineireirt fundauent.ule i

« fnoireirl acecidentale 4

« fneireiri extraorydipare.

Din grupe inciireirilor fundanontale fee parto 3

-~ presiunea vertioald a wantelul 3

« fuplngerea laterald a auptelul ;

- presiunca pasivi & anpteluil asupre galer.ol .

- greutatea prprie a‘o&ptuselii '

- presiunea apel ;

-~ prositnoa exeroitati de injeetiile de lapte do oi=-
went g

- aderenta bet>nului cu roof.

Din grupa Socareirilor accidontale fao parte @
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- oregterea presiunilor peste cea hidrostatiod datoriti.
aigodirit nepeLmanente interveniti fn urma wanevrelor de fnchi-
dere sau desohidere a vanelor ;

- Variatiile de teumperaturi a apel fn galerie, ocontrac-
tia sl ourgerea betonului, ‘
Din grupa fno#roirilor extraordinare fao perte :

~ outreuurele pe diredtiile de cea uai miod rigiditate

- egirea din funoiune a unul element de oconstruoyie ;

~ pribugirl de versantl. -

]botézele de verifioare a sectiunii gsleriel trebuie si
ocorespundi ipotezelor celor mal defavorabile de ocoubinatle a
finodreirilor, ou condi{ia oa acea coubinayie si fie posibily .,

In ocele o0e urueazi se oxpune wodul de apreoiere a dife-
ritelor inocidrodirl ou preoizaroa'legii de distributie gl se dau

tabele gl dlagrame care si ugureze introduocerea lor in caloul

1.~ JInodiredri provenite din fupinperes muntelui

Fortele ce lau nagtere fntr-o galerie, in urma deranji-
rii eochilibrului litologio, se wanifestsd sub forme unor presiuni
dinspre exteriorul spre interiorul galeriel.

In afara oauzelor deranjirii echilibrului litologio apan;
presiupi gi datoritdi altor faotorl oe intervin odabéi ou exeocu-
t1la luordrilor de forare :

- goourile exploziilor provraod dislocdri gl fisuri In
wasiv i .

~ ourentul de aer oce pitrunde In galerie provoaocd rioi.
rea straturilor gl oa uruare apare fenowenul de contraoyie a
rooiloxr :

~ aonluorarea rooii ou oiptugeala pravoaod deforuatia

rooii gl aperitia unor presiuni pasive.
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Deterninarea exaoti a fori{oelor oce epar din fupingerea
auntelul a preboupat pe mnulfyi eercetitori /57/. /581y 159/+ I=
potesele teoratice au fost dublate de ocercetiri experimentale
/60/, /61/, 162/ care s-gu peferit nuual la anuuite tipuri de
rooi avind caruacteristioi fizico-wecanioe bine stabilite,

In realitate teronurile nu se fnoamdreezi fp soheume die.

‘painte stubilite, astfel oi In ultiuwa vrome s8¢ oonteazii oel uai

nult po datele experiwentale oulese la faya looulul /63/, /64/,

/65/ ou ajutorul une! aparaturl woderne, Proieotarea sectiuni-
lor fioindu~se $n urua ocercetirilor ta fata looulul este nece-
sari o0 sistouatizare uexini a ocaloulului acestor galerii pentra
o8 proleotarea si se faci operativ gi fin tiup sourt. Acesta es-
te unul din soopurile acestei luoridri .

Una dintre teoriile ocele ual riéspindite /¢s/ presupupe
08 rooile oonstitule oorpuri ocare datoritd fisurilor, oce agpar
fn tlupul exeoutiel, pot fi oconsiderate oa lipsite de coeziune
pind la pd enuuit grad, asplioindu-le legile corpurilor friabile
(granule fird éoeziune). Coeziunoa dintre partioole se introe
duoe indireot, astfel :

Pontru rsoile care au nnual freocare interioari tensin-
nile de forfovare au expresia i

5-Gig~Gf
Pentru rooile oare au freoere interioard gl ocoezliune

se introduce expresia g

G- Gi‘g'{’*C-.‘
Ultiua relatie poate fi sorisi sub forma ¢
G -re &
relajie oe se poate sorie sub forua :
;(-;P,ZC’; (243-1)

Relayia 2.3~1 este foarte generaly, putipd fi partiou-

1zatd
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« pentru rool friabile ou ooegiune neglijebil¥ :
| L-7-g7 '
- ben“tru rooci cu ocoeziune mare

£-4r-%

-~ pentru rooi stincoase gi seuistinooase se adopti o

£yrunold eppiricd i
G

= 700

. In relatiile de wal sus s~at folosit uruitoarele sewnd-

floail ;

}f - ooefiolent de tirie a rooilor, ocaraoterizeazi rooile

din punot de vedere al presiunilor oce le predau gale-

riel ;

¥ = unghiol de frecare interioarid al waterialulud 3

- rezlistonia la rupere prin ooupresiune a rooli,

OOefioientul de tirile sl rooilor este det 9$n tabelul de

wal jos dup¥d datele priopuse de Protodiaaonov

Tabela 2.3-1

Coefiolentil de tirie ai rooilor

Grad de duritate Denuuirea rooilor ft
gooi extrea de Cele mal dure ounartite gl bazalturi 20
ure
Rool foarte Granit,porfip,ovartitio,gisturl de
dure oreuene 15
Rooi dure Granit oowpaot,gresia gi oaloarole
foarte dure, ainoreurl tari de fier, 8-lo
warwura dura,dolouita
Rool sufioient Grosiil obignuite,gisturl nisipoase
de dure gl gresii gistoase 5=b
itool ou durite- Sisturi argiloase dure,gresii gl ocale '
te slabe,ulijlo~ oare uwol slabe, uarne ocoupaate Swlt

ole

J7..
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Grad de duritate Denuuirea rooilor | £

Rooi destul de Sisturl woi,orcta,sarea geumi,gips,

slabe piuint inghotat,pgresit alterata, 1,52
pduwint pictros,pietrlg de ocariori,
oarbuui de piatrd durd

Rool slabe Argila erapactié,aluviunl tari de
piuinturi argiloase argild nisipoa= 0,8-1
sd usoa.ra,looss.piotrig

Piuinturile Pdwint negru,turba,argila nisipoa- 0,6
sd Lwedi

Rool friabile Nisipuri,pduintorl wirunte,pietrig
wirunt 0,5

Rool fubibate Piuinturl uldgtinoase,loess rarefiat 0,1«0,3

Prin exeoutarea unei galorii subtorane se adulte ok
deaaupra.tavanului se forwoazi o bolti de eochilibru natural a
odrel foruwd gl wirime depinde do lidyluea gaJ‘.orioi, punind oone
ditia oa in linia deasupra bolyil si nu existe deoit osupresiuni
bolta se delimiteaz# ocu condifia wouentelor nule dealungul 1i-
niet (£1g.2.3-1),mediane.

Cordrfi@. de wouont

pu)l oonduce la frrua

# [ , ourbel
' ! P 2

= T 5
e - | A\ adioi o parsbolid avind
N = I sigeata datd de relatla
( l b 4

l - H_

| (2.3=2)
e \ | %7

. 23-1 fomanes bofif ce echlibn Inoiroaroa totald ce

aof{loneazd pe unitatea

de lungiue a galoriel va It
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Qunznﬂ netntnbe 1o bhi lne
ol b

.._,r.f,-.

LR

rabolicd (flig.2.3-2 a) « In acest ocaz ;

.
ALY LY

Y¢ - greutatea volu.otriod a roeil.

P B

s

£9. 232 Diskibotio presiui muntelur

222,137

In cazul in oare bolta are formd oiroulard, 7‘—:;//;)0
legea se sorie Z,<9%. cos*P

(243-4)

5int situaili oind dlagraua paraboliod se wediazd po li-
tinea galeriei obtinindu-se O diagracf ou o distribufie unifor-
wi, In aocest oaz (fige243-2 b) 3

£ .28t
26 3t ¥
sau ou aproxiweyle @
~278-4
A

(243=5)

In calonle practioce diagrama se poate lua sub formi pa-

Valoarea ourenty a fnoiroiriil fntr-o sec;iune X va fi;

(243=3)
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$ri Miimigd  Hiispi g iy rrtchnpsnn, aliphte Ta N BATANL AN ule
oif de la suprafutid nu wal existi oondifil favorsbile pentru
foruarea bolyil de eohilibru natura.t. In acest o0az, presiunes
roollor se poate acocepta /6%/ egali ou intreaga coloand a rooii
aflats doasupra din ocare so scad fortole de freocare pe suprafe-
tele de rupere considerate vertiocale (fig.23-3)

4?INTJ /%ﬁamn amérbv«%mm e

é//[ L lorty (45-—)]

Relajiile de wal sus permit deteruinarea fnodreirit

oniform distribuite pe tavan :

f
=27

precun gi adinciwea de auplasare a luoririi subterane, pini la

ocare este veleblli aceastd relafie :

#- 2 é -
?V@’ﬂw;z)

Praotio H nu poate depdgil 20 - 35 m.
Lpingerea orizontald se epreoiazi oonsiderind oi se

forueazd o0 a doua bolti de surpare in wouentul oind peretele

f&L

‘!‘ Conform acestei
}presupuneri Vam
loarea presiunii
ainine asupra
tavanulul este

datd de relajia
F-a—zl{gy’

in oare ;

R-24.64

(2¢3-6)

(2.3=7)
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Fotar st D0anpmess01 1p ™ 4.0y

willlwd suprasaroindi ¢, se poate oaloula considerind
o intresga greutate g uasivului dintre cele doui bolyl se pro-
di ecelor doui poryiuni de uiriwe [-4

/él35F4ﬂ7m@wfomﬂaﬂbﬁowmﬁﬂd

Conforu celor prezontate in relejille 2.3-2 ge poate

ocaloula 3 L-é+io-¥{46°——zz-)
4 £
NS

wdrivea forteli /o  (L£ige2e3=4) va £1
L= 2(2LH-264)
fnorcarea dtstribuiti la nivelul 011411 este ;

VY e Bt L Ao

whrivea suprainecdroiril la nivelul superior al bolyit
va £1

o ¥y 2 o«
gLk F)3p (01 8% 2 J (2.3-8)

Intensitatea fupingerii la un nivel ourent y -, wisu-

rat de la nivelul superior al bol{ii va avea valoarea g

g0+ by ¥ (5-F)
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82+ Ly 54522
(2.3-9)

Presiunea wedle se obyino pentru

7~ &#0%2/45'—-2—)/% -;;f--r @/4 ‘5/4&2'/ (2.3=10)

Pentru rool stinocoase se epreociazé of valoarea presite

nill wedii q este (1/2 - 1/5) din fupingorea vertioald wedie
a uuptolui,.

2.~ Prosiunca_apei

Galeriile hidrotehnioe au oca fnodrocare principald voe
loarea prosiunii spei, ‘

In oazul galeriilor sub prosiuno seoflunea se adoptd do
forui oiroulard gi iInciiroarca este osnsidorati uniform distri-

buitd radial (£fige2¢3=5).

! Legea de distributie

a pre3iunil oste

/ a v‘# - fﬂld?///
(s (2.3-11)

In ocazul galeriilor
de fugd alo ocentralelor
hidrotehnice, nivelul

spel nu dopiigogste ohela

/} 2.5-5 Jﬂm/ca/'ea cv bol{il, nivolul waxiu
SreSneo qoe/ ~ yov/éw k7.1 /M.-.r/we

de sourgero fiind opul

cu fnil{iuea galorici. In moost caz presiunea eoto oonsidorati

distribuiti norual pe axa galeriel, (f£ige2¢3-6) g1 aro urui-

toarele legl de distribufle 3
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o
- pontru f& (@ 4‘)

49 (2.3-12)
‘ all - pentru O €0, %)
DA™ [ ;0 x O 2=, (1450 5mOx)
(2.3-13) |
Yt
!z - pentra § € (2 4.)
, )
' ﬁ.??".e A’\'"/fIZI’///'O ’Q’/Z//)I’ 0/54.‘/‘ cove Z{S‘Z. te by 0L+
a'ﬂ/o/e .Jqo/er/'a Ry [m(ﬂ,-p )~ cosfls ]/
- (2.3-1%)
In expresiile de wal sus s-a nota%t s
gt (243-15)

Valorile gf 9 Do s fp pot £1 loate 1In punotele extro-
we din diagramele Jy , 4c , #4s dacd se sohlubd sewnul din

wipus in plus,

3.= Greutatea priprio

Se va aduite in ocaloule sub forua vnei incireiri dise
tribuitl de alungul iiniel wedlane a oxntuorulul, avind direo-
tia vertioali (fige.2.3-7). Valoxrile fpotireiri! au expresiile

S

f[fg 6'0),"/ .
7. =

£, -

¥4

24

o.?"f ,.‘el?
= A

ande
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hé d

v ' l&‘ - greutatea specle

fioi a betonului ;
9 ; %, a/; - grostuwea
peretelul galerieci

7 in portiunile
definite de up-
ghiurile :f; a; p

, ,
//‘;J.Zl -7 -7ﬂcarw/ee din ,qﬂ.‘(/fd/eu - pm/o//b

44~ Presiunea posivi a rool

o e ]

Ineciiroarea apare datoritd éonlucrérii peretelui de be-
ton ou room. Deforuafla datoritd unei fnoircirl oce aofionocazi
pe perete ge transuite rooil inoconjurdtoare, aceasta va fi fu=
pledicatdi gi in conseointd apar presiuni. uiiriwea presitnilor

intr-un punot ests egalid, oconforu ipotezei luil Winkler ;
g-é-f (23-16)

upnde
4 « ocoeficlentul de pat al rooii j
d ~ geforuayia poretelut.
In praotiod se oalouleazi deforuatia pe diauetrul ori-
zontal d;,- (f1ge2+3=-8)e In mcost caz presiunea pasivd pe

diauetrul orizontal dintr-o inedroare exteriocardi p , va fi :

”~

g~td, (2.3-17)

Distributia inokireirii presiunil pasive se aococepti oa
in figura (2.3-8) ou uruitoarele valori s
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f- peatra ¥ € (¥ Z)

G~ 2270 = g i oinf)

(2.3=18)

7 . | . ﬂﬂdﬁ 3 /7= 4
/‘7;4. 2.3-8 Intoresres  ain frpoined pasid’ 1~ otlg

@ roc 'f -~ unghiol oe oores.

ponde punotului do nul al deforusjlei, acesta se apreoiazll la

40° - 500. Prozenta luaorare sdmite ‘£-46'
- pentru O € (0 06)

Zo( ~g L‘ja_;%%"% -9 ,,.(cosa'- cos Ol, )
o - o o

(243-29)

ande Mo T
1-cosChy

Pentru seoylunea in forui "uwiner de cog" se stablleso
- dou#i punate de nul, Punotul superibr este definit de 7f=4s°
Punotul inforior se afli la Y<~2754 (£18e2e3=9) 0

Distributla fnodrodrii
") I L. pe priua poryiune co-

respunde relatiei

(2.3-18) pcn'tru por=

o754
‘ezsh

tiunea verticald dis-

»,L%

1y

—L tribujla faciireiril

i
|
|
|
|
|

80 ocopnsidori parabdo=

//j. 23-9 r@éaﬂ;ﬂw. /oa.»ée"a mc/ 1108 3
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- < '
s e -‘ ) ZJ 2. ("" 'F) (2 «J=20)
In seoyiunea de formi ociroulari se eonsiderd Linciros—
rea ou distribuyia de forua (2.3-18) gi ere foraa din £ig.2.3-
1o,

ﬁj, 2.3- 10, [1esiunea pasivé /2o sechvnc circdford’.

5= gggsiimeg injectiilor de puplutury

Praotica exooufiel galeriilor iupune ea dupd turparea
betonulul £n perete si se lese giurl fin ba1td pentru injooto~
rea loourilor goale riuese fntre beton gl roodi. In acest wod
se realizeazi o legiturd intiu# fntre beton gi rood. Presiuni-
le de injeoyie so oxecuti ia o presione nouinall i

g-b4 (2.3-21)
unde @
4 = este sarcina presivaii de injootie.
Distrioutla inodroirii datoritd injeetiilor la presiu.

nea 20 ge va aduite conforu upei distributil de forua i

7 P '
Zf-z' (/- :;/r)f) (2300
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unde s-a notat

% - unghtul de influentd a presivail de injeoyit(Y=45°)
jﬁ‘; prosiunea de injeotie.

6.~ Adercnte betopului eu rooa

Prin intédrirea wortarului, prosiunea inifieldl exereitd
pe oiptugeall, se ulogoreazi, datoriti contracfiei betonului,
respoctii a defornajlllor plastice ale betonulul din odptugea=
18 g1 datorité contraoctiel rooii inoonjuritoare. Lucrdrile de
1nJéotare £n wod noruael se exoocutd pe intreg peri.etrul , oind
g=a fntirit ociptugeala ifindeosebl in partea inferioard a arou-
1ui gi fo dobi seoyiuni dispuse sub un unghi de 45° de la ar-
xul vertioal.

In oaloulul statio el ciptugelili trebuie luate in oon-
slderare fortelé de aderonfji a betonulul ou rooa.

La ociiptugelile ou seotiune oiroculard forta de aderont&.
8o va oaléula pe pirtile laterale sle osnturulul intre seo~
tionea ;‘1--;': gl =37 (de la verticala oe trece prin oheio)

© £1ge243=11 a gi are veloarea 3

gp=2o >y (243-23)

é? 23 -/, /ncdrcaree ouir gaerenfe befonus’ co rocs.
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- Veloarea ¢ se aprooiaza-la (0,5 = 0,7) din fnoiroarea
presiunilor de injootie,

La seofiunca "speoiali™ inocircarea are exprosia (fig.
2.3=11 b).
- pentrn 706 (ﬁ':}‘/z'
gmgioin? (2.3-28)

~ pentru M€ (0 o)

- -cosX .
b2 (2.3-25)

Seotiupea de forud “uiner de cog"™ se va oonsidera age-
winéitoare ocelel speciale pind la diametrul orizontal (fig.2e3=
11 o) iar pe poryiunea dreaptid se consideri o Incércare paraoo-

/

liod dupd legea 13
- -[L)F
7,-2,(- (%)) 2u26)

Injltiuea h, se adopti : (0,5 = 9,75 h) . Sensul in~
oiroirii este dat in fig.2.3=-11,

@.~ Reactiunea terenului

Reactiunea terenului se deterulnd dio onditia eohlw
librulul global al tuturor inciredrilora Distribui4 reactiunil
este funciie de patura gi forua radierului galoriei. Pentru go-
leril ou radier orizoptsl sau &prospo orizontal, in tercnurl
astinojase se poate acoepta 0 distributie oonstantd a Ineiireirii,
Daod fncircarea vorticald pe 5ﬁmatatea seojiunii este P , se

poate deduee valoarea reaotiunii

P
Z.- éz._r- ain@.

Pentru terenuri slabe sau pestincoase distribogla faolir-

(2.3=-27)
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oliril sy ponte woooptn dupl torwu hiperbolei son fn alte ocazurl

Jdipik o atutribugto cosinauo fdalil,.

Distribujla oosinusoldald (fig.2.%=13) se acooptd dupd

b 4

(TITTI T g,

/ [ RU s P
Fg. B3 180 Joliiih contvds s
4 ’

speolall.

legea 3

{)’- ? cos Y, ~cosy

17+ casy
(243=28)
daodi seofiunca este de
forudl olroulard gi sub

forua 3

- cos (fs ~A)—cos@,
g(" % ! - coa s

(Redeid)

POUTEN ooy tanea Ao el

2
/‘7_5'7.2 3= 13 Qistribofia resctini dyoé /epe cosimuSor o

Pentru o inociroare vertioald de wiriwe P pe

scoyiunil se poate ocalcula valoarea Qg

f'-g"r.

~ n

4,
!

/4
—Gos% ~COSY 1o 1,

I*COJ):

o MB-A

Juuditatea

dupd relafie 3

ey {243=30)

A AR -j_"_\
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Tfeotuind czlculele se obiine

7 +CO6Ys

L recos;
Z’f Fa [7 g)cos) « sim)f}
(2.3=31)

g - Pall 7+ cosf,
I r sw f, ~f cosf,

Distribotia de forui hiperbolici (fig.2.3-14) se defi-
{

negte sub foraa
7- z_’__
“ Ve (243-32)
"o
ande : q, B5e obylne dio
relatia 3
14" r. /
Z4 7,=:'7 L)(2.3-33)
?ﬂ‘#. Reschuse i/)erlo//'m‘.
efoctuind ealculele rezalti :
TS ol
Lo i (2.3=34)
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In afara fnofirodrilor deserise mal sus, sint unele fo-
aonene ©eo qpér g1 pot si influenteze couportarea unui tunel sub
preaihne, fenouene do care fn uwod curent nu se {100 seama §n
caloule, Aceste fenouene sint : fisurl supliuentare fn rocH,ve~
riajla de teuperaturd, neuniforuitatea secyiunii ofptugelll,
oregteres reziatentelor betonulul, diferenta dintre grosiaile
teoretice ale ciptusolll gi oele reale, peruecsbilitatea ciptu-
gelilor eto.

In cele oce urumeazii se analizeazdl foarte pe sourt influ-
enta aocestor fenouene,

Unul dintre factoril prinaipell care stau la baza dife-
renfjleril valorilor lui K, pe traseul tunclului este gradul do
figurere a rooil. X, =;%:‘f;1; " T
Pe traseul unul tunel suv prosivne oxistii wotive sd &

m

pard fisuri, deoagrece ca uruware a executiril tunelului, zona ro-
oi4 4in veoiniitatea golului oxocavat este supusi la 0 serle de
fnedreiri supli.ontare. Astfol

- din couza oxeoutiiril emcavaejiel apare o zond de dis-

" oontinuitate £n wasivul auntos, oceea ce duce la 0 copcentrare a
eforturilor produse de presiunea litostaticl pe zona din voole
nitatea tunelului

- 8xoavarca fioindu-se cu ajutorul exploziilor, gocurile
pr&yooate de acestea supun unel soliocitiri luportante roca din
veoindtate 3

- ourentul de aer oure spare in tuneiul stripuns produ-
0oe 0 riieire a lntradosulul exquatiei. 0008 00 8re ca uruuxe
epariyia unui fenouep de contracyie in rocd, deol ilupllolt oidi-
tord do fntindore gi tondinta spariiei unor frisuri radiule ;

- dup#d darea tunelului in funcyiune, din cauza apoi roci
oare trece prin ol, se ricegte supliientar zona din veolnitate,

veea oe amococentuocazi contracyia rooil.
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Ca 0 ultiuid oceuzi care contribule la asparitia fisurilor
in rood este insligl oonlucrarea oiptugelif ou roca la preluarea
eforturilor produse de presiunea apel.

Disurile produse de fenouenele oare epar inainte de da-
rea tupelului in exploatare sint inchise prin luoriirile de ine
Jeotil, ou oondlyia oa injecyille si se execute foarte oorect
‘g1 oa rooa si prezinte nu nuuail fisﬁri radiele, ouua sint occle
canzate de ricire, ol gi fisuril transversale.

Daod fisurile radiale se intind pe 0 zonid osrespunzie
toare unel raze R se oodnstatil od veloarea cocfieientulul de
rezistontd olastiod specificdi scade de la valoarea iniflald &,
la valoarea K3 funoyie do roportul intre raza zonel pind la cu~
re se fntind fisurile gi raza exouvajiol,

Teuporsatura rooii in diferite punote ale traseului usul
tunel de aducyiune, deci acesta este situat la suricienti dopir=
tare de suprafaia teronulul, poate‘fi oonsiderati practic cone
stanti, in tiup yi funojie nuwal de ege-nuuitul graed geotehnle.

In consifjiile oliuatioe ale §irii noastre existi pre-
uisa oa teuperatura spel care ourge prin tunel, dupi darea lqi
in exploatarey si difere sensibil fatl de teuperatura roeii,
ual eles iarna. Aceastd siltuatie va cavza eparifia unor diifor-
wa;i1i sau, dacd deforuaflile nu se pot dezvolta liber, apurigia
unop eforturi in toate oleuentele oare suferd o variajie do to.-
peraturii, adiei in ciptugeald gl £n rooa dipn vocinitatea tune-
lului. De exeuplu, fn csgz oii spe rideogte ciptugoala gi rica diu
jur, oiéiptugeala se contraotd gi isi wiogoreazd raza extradosu~
loi § rooa presupusi fisurati se contracti gl ea, ococa ¢e uro
0a efect uirirea razel excavajiel j rezultutul final este &po-

ritia vnol spapjiu tiber intre oiptugoald gi roed 3 dacd accst

spajiu este wal ware deeit valoarea defaruafiel extradosului

~ .tugelil produse .. oAl aterioord a apel /

BUPT



4w

oaloulati presupunind ciptugeala ca up tub £n eer iiber), efor
turile pe oafe le produce presiunea interioari in ciiptugeali se
dezvolti ca gl cind K, = O. Situatla uai dcs fntflniti In re-
alitate sratd oi efoptul riociril duce la o wiegdorare a coefie
olentulul Ko ‘s onalog ea In cazul gpariflel fisurilor.

Trebule reyinut , decl,ci variajiile de teuperatori si
alte fenowene core spar la tunelurile sub presiune due la spo-
rirea i.portanti a eforturilor produse de presiunea interioari
a apel, fn special fn ocaznl eiptugelilor subtyiri,

Alt aspoot interosant de analizat este nevniforuitatea
grisiull ciptuselil care spare datoriti condifiilor in ocare se
exeouti tunelul, Din cauza fnprosirii, ecliptugeala nuo ual lu-
oreazii oa un cilindru ou perefil de grosiaue constanti, ova se
presupupe in toate caloulele, deosareco rigiditatoa diferiti a
secy lunilor eorespunziitoore diferitelor unghiuri la oentru faco
oa deforuatiile ciptugolii si nu fip fonetie nuual de razid, ol
i de unghiul la centru, ceea ce iuplicit duce la gparifia o-
nor wo.ente incovoletoare si forte tiiotoare, respcetiv la e-
forturi suplisentare, In rool dure, in care rroaa este gonsi-
bil egal cu T o40n ofectul inzrosarilor in ccoa ce priveg%e
oforturile produse de presiunea intorioard inocetoazi si se ual
resluti,

Un avantaj uere pe care il are ciptugeala unul tonel
consti f£n faptul oi ulorocliuatul 20 oare face priza gl 80 in-~
tiregte betonul din care este confeotionati este foarte pr.cl-
nilo oojinerii unor betoane rezistente. Tinind socaua de 6dndie
t1ile prielnice in ocare igi faoco priza gi se fntirogto botonul
g1 do ti.pul de dare in funcyiune, so poate aduito ci, io acolo
oagurl oind existi deplini sigorantd ci eforturile vexiue in

ciptugealid vor fi atinse la ual walt de 6 luni de la betoncro,
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50 lau rezistenyele de rupere din ndrue sporite eu 25 e iccst
procodeun este utilizat in wal wulte firi,.

Un ult factor cure contribuie la wirirea cspacitifii do
rezistenti esto foptul oi in oondiftiilo de luert sveecifico exe
eavel1ilor subtorane, voluuul oxocavat real este sensioil ual
ware deeit cel tesrotie, din cauzii cii se luoreuzéi ou explozivi
g1 din cowvza sprijinirilor. Inpgrasarea ipmcronti a ciptugelii
are eca eofeet o uicgdorure a eforturiloy pe cure le produc dife-
ritele incireiri. Se-coleuleazd gros:.uea wedie raelil eprespun-
ziitoare, ioar pe buza scestol 19l grosiual se poa?o faeoe verifi-
ocarca rezistenjolor. Lroouie {inut sou.a insd do iniluenju po
caro o0 are faptul cil intradosul exeavajlel prezinti walte nexro-
paloritiyie.

Un alt footor casre influenfouzi rezistenia oiptugelit
oste per.cavilitatea botonulul. Ciptugoelile din betdn siuplu
sau ooton arwnt nu pot i socotite pruetie i.perwsaoile niei
inainte de uporifia fisurilor. reruesvilitatea ciptugolilor se
explicd finind scuwa de condifliile in cure Lo executd i ue c-
forturile care cpor in ele la punereos sub savoinde.

be o deoscobit de ware iwportuntd pentru etangoitateca
unui tunel este gradul de perueabilitato a roocilor po ecro le
stribate.

Un strat de tororet siuplu bine exccutat ocare n pre--
zinti niol un fol de tisuri reduce siutltor per.eabilitautoa
oiiptugelii.Aparitia fisurilor in toreret duce pruotic lu wiil -
laroca efeetulnl de otangarce

mainte de apurifyia fisurilor poruasbilitutos torecc.
tului esto lowrto wicie bupd sparifiu tisurilor, pierdosilce
oiiptugelii cu tororet slab uraat, chiar la presiuoni wolt wui

3 Uy 31 a8t wor
Liei deeit eca care a proaus fisururca, sint ou walt ual ri JSUPT




deoft in situuyla ciptugelil nefisurate. Prezenja unel aruwituri
puternice liuiteazi iosrte wult deschiderea fisurilor, oeea oce
fuplediod eperiyia unor pierderi supliuentare iuportdnte.

In goneral vorbind, ciptugelile tunelurilor sub presive-
pe nu sint peffect etunge,chiar gi cele ecu tororet destul de
gros in interior, datoriti nouniforuitiifil! executiei tororotu-
lai, vufliri! fisorilor ecapilare eto.

Aoeasti lipsi de etansoitate a ciiptugelilor, ifinainte
ochlar de aparitia fisurilor in ooton, influenteazii sensibil
couportarea statlieii a ciptugelll, deoarece odntrivuie intr-o.
whsurd wal wult sau wal putln acocentuati la wiegoraroca efortue
riloxr de intindoro care upaxr in odptugeali, Cu cit ciptugeala
oste wal porueanili, cu atit raportul intre presiunea interisa-
ri gl presiunea exterioari va fi1 wei eproplati do unitate gi
deol, eforturile vor fi wal uicl.

| Concluziile asupra woduluil ouw trebuie si fie tratati
prooleua slegerii gi di.onsiondril ciptugelii tupelurilor suo
presiupe se pot rozuus JUpd CUL UrwWoazd .

In priaul rind, ca 0 observajle generali, rroa npu tre-
bule carscterizati nvuwai prin ocasracteristicile sale olasioce Koo
ol gi prin ocaraotoristioile sele in cooa oe privegte perucabl-
1itatea gl felul cuu se dezvolté ifupingerea aotiviie

Se pot considera urwitoarele cazuri g

- Tepolul stribate, pe o buoi parte a treseului, rool
foarte dure, nefisurate, ou coefioieatul K, > 1 000 L:c;f/ous.
praetie iuperuesbile, eu orefictenti de peruesoilitate
k 4;(10‘5 - 10'6) 0a/s. In acost cag s-ar putea lisa neecipiv-
git dacd n-ar interveni provloua piexderilor de suarcind.Daoci se
prevede ciptugousli, este indiocat ca aceasta sd 80 exeoute din

beton si.plu, warei redusi (100 - 155) 3 eit ual subtire, uini-
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wal odnstruotiv, peste vare se apliei tenouiald toreretati,sau
ouual oc.ptugesld siupli de tororet aruncat direct pe roci.

. Fisuorlle ocare pot apiirea in exploatare pe unele zone nu
prezinti praotie nlo; o tupdrtentd, desarece nu pericliteazi
stabilitatea gi nu due la wirirce plerderilor de apia

- Tunelul stribate roci dure sau foarte dure (KO?- 500),
fisurate, ou ooefielentul de porneabilitate k.z(lo"'f' - 10'6)
ou/se In moeasti situsfie, funcjia principald po care trebuie
5~0 indeplineasel odptugoala este auiogorarea oit wai wult a
plerderilor de apd in oxploatare,

Tunolul steibate rsel fisurate, cu coeilc:ent do pore
uoabilitate K j;lo's - 15~0 s 8labe (k° = 100 = 500)s In wcaost
caz in afori de fonetia de reduecere a perueablilitiyii, oiptuw
geala are gi rol de sprijinire a uuntolui,.

Grasiwea eciiptugelil este indiecut si se culculeze punind
oondifla olasiod ea in exploutare si nu fisurezo, iar arwitura
esto noegesar cii fie diuonsiopati astfol 1noit si poutd I.plodi-
oa doschidorea fisarilor in cuzul cind ele totugi secr praduce.
La diuonsionarea grosiuil ouptugelll se lau in consideragic o-
forturile produse nuwal de presiunca interioari a gpel, f.pinge-
rea suntelui, greutatea proprie, luate dupd foranvle reoo.sndate
de diteritl autori. Aruitura se diuensioneazd punind cocrditls
s preia, fard si depigeasci rezistenya adulsioild, forya de
fntindere care ar produce fisurarea pbetonulul.

Treouie reuarcat oi, in ouzul accstor rocl puternlie fi-
surate, ou toate uisurile care se l1au, pierderile de upi in ex-
ploatare vor f£i uai wari déoif §n cazul cind tunelul stribute
ool practiec i.poriesnile. In uitlall eni, peotru cetied do oi-
tueyii, s-a treout in uncle tiri la epliocarca unul nou tip ce

cijptugeli - oliptugoli precoupriuate. :

i
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-~ Geleria strivate rael en earaeter pronunyat plastio,
rooi ocare au, is general, un oonfyisut ridicat de uwaterial argie
los, ceea ce fuoce oa ele sii lotre in oategdoria rreilor if.poruco-
biles Goefiolontul de peracabilitute fiind uai’'uto ca 1072 = lo™3
ouw/8 nu este necesard diuensionorea oiptugelil pe oonsiderentul
fupiediodrii fisoerilor. Fe de alti parte, presiunile date do Fu=
pingerea muntelul, curgerea lenti a botonului plus uvuflarea ar-
gilel pot atingo valori oxcepjyional de uari, valori ece dovin hoe
tiritonre pentru stebvilirea grosiwlle Ipoteza cure diuensioneczi
in hod porusl ociptugealn va £1 tunelul gnlit; iar pe extradirs
aofionouzd iupingorea wuntelul cu veloarea @i usxiui probedilis
Valoarea ei, ogt cuu Eea Vvizut, nu poute fi stco:ilitd precis oe
in 6azu1 gpol din ipterior. Presiutmea oxterioeri a wuntelui va
£1 introcusi fn calculé sub forua tnei presiupl! wodii unliasr.o
pe contur, Lesurcee vor apiirea totugi umele uo.cote incovoiotoie
ro esto ro.arcavil ou, iu voestfel de cazuri, ciptugeala sd fie
previzuti ou ur.uresa sinluie I'ste neocosar oa eruuareu 8ii fio ¢0n-
tinud pe tot oosnturul gi deoarece nu 8¢ cunosc seuncle uouento-
dor, deoi zona ocre va fi intinsd, esto Dino cua urwiitura si fio
duoli (la intrados gi extrados) j situayle oare duce 1a duolarca

cocticientulul uwinlu de aruaxro.

In oconeluzie, ineciirciirile ce solioitd fuoriocdwuintea to-
.nelurilor sint uvltiple, Introducerea in caloul a inedreirilow,
trebule sy {ind o>nt de conluorerea rooii ou fuwbriciuintea, ir
aocast sens, deteruinarea pres}pnii pesiva eorespunzitoare Xi0C.
rei Inoiiroiri reprozinti un elouent de buzii al ealeululul statiq

Aprocieron cocfieicntulul de pat, al wodulului de clas-
tio1tate, a coofiocientului fupingerii active, cela., treoule 1i4

cuti ou atenyio deosabiti. In ocole nal unlte situcyil, acoste
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ocaraoteristioi se doterwind pe wisurd ce se exeouti excavayile

le. In fupoyie de aceste elewonte calculele trevuio exeoutate

ou wuxiwbu ae operativitate.
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é’o/,v;b/w S CONTRIBUTN LA CALLLU L.
(ARTUSELUOR — BALERIUOR — SLBERNAL

§ 3el.= Bistoustizorea oalculuiul statio g

ciiptusolilor galeriilor subterane

1.~ Genorolititl

Kealigarea nodurilor hidrotehnice wari presupune
galeril lungl, necesltate de concentrarea in puncte oit uai
pujine a debitelor, Yxaouila lor < . core o sisteuatizare a
oaloulelor statice gi de rezistenyd.

Diuensionorea rapldi gi efiolentd a ciptugelilor pga-
leriilor este iwpusi do faptul od sint foarte dese oazurile
oind, pe wiisura exccutiel galoriei, se deteruini parausetril
oaracteristiol ai rooilor gi in funofle de acogtia so di.en-
8ionecazi ociptugeala dindu-se soluyie diferenyiatid de aruure
gl betonare pe fleocare porjiune de galerie.

In ultiuul tiwp in praotioca oconstructiilor /65/ po~
leriilor s-a rispindit foarte wult tipul de soofiune "spe-
oiald" a oirei inrui geo.otrici a fost prezectati gi studio-
t4 1o oop.2. Sechliunea are qyantajul de a putea fi adusi la
oricare alt tip do seofiune, prin partiocularizir!, aga odu

se poate vodoa din tav.2.l.=6.°

57
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2e= Touatii de echilibru

se definegte o seojiune inchisi £ig.2.l-1 a oirei

forui este detoruinati de ecuaia

| g=rt®, (341-1)
| f’ i,}(ﬂ bnde ;

3
,;X. - 9 = unghiul ourent, wisurat
X2

fatd de raza origine ;

, = I e oonstanta do oudtetieo a

seoflunilor de aoceesgi

i Iorai 3

|

| = £(8) - funofia ce definegte
ﬁf 3.4t forme e _bazc;' torua seotiunii,.

Seot,1unea se acoepti a f1 sfmotrioﬁ in raport ou o
axi vertiocali si inoireati siluotric. In aocest oaz, ridicaroa
nedetoruinirii se poate face priaotr-un sisteom de vezi tiiat
dupd vertioald. La unul din oapete se consideri imoastrureo
iar la oheie se introduc legiturile.

Contora ipotezei siwetriol seotiunii gl a fncdroirit,
in seciunea de la ocheie sint nuual doud neounosocute distino-
te (fige3.1=1),

Solieitirile oreiate de necumosoutele unitare, pe

sisteuul de bazd su valorile :

=1 3 Dy =0 ' ¥y =0
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nelrH©) 4 ny=1£00) 5 tyelf(e) (3.1-2)

Funo}iile fl(e) 3 f260) $ 13(0) depind de forua
sooyiunii gi derivi din funcyla £(8) oe definegte seot;iunea,
ele pot f1 ocslculate din funcyla £(®) ounoseind oondifiile
geowetrice ale sectiunii,

Sistewul co ridiod nedeteruinarea, in uetoda efortu~
rilor, pvate fl soris anulind deplasiirile dupi nocounosocutele

Xy gl X5 /69/ in punotul de la cheia arcului ;

du %o Xy Byq | =0

+ (3.1=3)
9o I X5 Aoy
unde

6;J - invarianfii sistewunlul de bazi ales, deplasirilo
pe diraotille noounoscutelor din ofeotul ifnciirw
oirilor unitare a necunosocutelor

Aip -~ deplasirile pe dirocfille neonnosoutelor datori-
ti fpoeiirocirilor exterioarec.

Conducerea colculelor sub aoeaefﬁ forul se dovon?to
a fi esnevoloasi dood nuwirul fnmoiroirilor este ware. In lu-
orares de fo{i sisteuatizarea oaloulolor este condusi prin
transforusrea acestui sistem Sntr-unul avind wiriul sdluco-
sionale. Se va uruiirii de sseuocnea, sorierea gi « eforturilor
sub forud ediwensionaldi. In avest fol oonducerea caloulolor
tn wod paralel, pentru uzol uulte fnoiireir! esto Lult ugtrutd

1ar intaoulerea gl trasaroca diasgrauelor de oaloul se ugurcuzi

prin uiogorarea nuuirulul de parauetrii ce variazd independen:

Pentru a se ajunge la necunosocute adiuensionale so

calouleazd ¢
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=T % ‘[ (- ‘%) Tre) a4

3
[)

N

”;’z‘[/%’)}l’(oj;?o/do

I

A Y = =R

L -2 A /3 o
9 g.rs Sig ‘,//'3?//!‘43%.)}’{9)'0'9

A wdog = 2 2
o ~42g G / )ﬁ& Hlorter 0+ [(55 ) (222 7 /ffﬂ/"’/

In relajiile de ual sus s=-a ndtat i
= iavarlanyii sistowulul sorigl sab forwi adl.ensio-

0
%y
nala 3

4% « deplusiirile sdtuonsionale dutorate fuodroiirilor ;
Mog Mgy = solleitirile din inciroirile extarioare pe sistouul

de baziie

In oaleule se vor iilosii notajlile i

| b
(3-1-5) 4 | %
. , cocficientul reportuini wowentelor

1
do iner{ie, de ascuenea adiuonsionol
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- %
Z Ao -T2 s 0oefiolentul efeotului ioxpoei

axiale ,

In ipoteza cii, pe 0 anuuity portiune grosiupa elouwon—
tului nu varioeziéi oontinu valorile de wal sus se sorim ;
lp= {T) = cqznsfm/
7ot (341-6)
9 2.2
.l-%?- » Brosiuea relativi a oliptugolil
dodul edimensional de soriere a acestor relatii are
un mere avantaj daci se observi ci

- Valorile &), , o ; 4. , depind noual de forua soo-
tionii pu 5i de wirlucam scopiunii (doot de diuwensiupile efeo-
tive ale seofiunii). Acest luoru aro un avantaj pontru of vo-
lorile aneiiecientllor odutia oaloulaii pentru o anuwiti torui
a seotiunii vor fi accecgl pontru toato scotinnile niuotetice
unei forwe date (dor de dtuensiuni gesuotrice diiorite),

- Vedoriio 471 , J';z depind powui de iorua scofjiunii
s1 wodul de distribuyie al inciircirili ou gi de uiiriuea sacyiu-
nil seu a inecdrcirii. Acest lucru incoaund ed : odati calculy-
ti pentru o cnuwiti foruf de fnodrcare gl o anuwitid forwi a
geotlunii el vor f£1 valsbill pentru diferite wiiriul de fnour~
‘oiri de aceeagl distribujie gi diferite wiriui ale secfiunti.

Se Wde, de Dltiel. 05 u‘érimilo ! S “I.‘.I." FHMC‘
S
TUM \

Mog/ [ ”02 } Emuﬁltbﬂ

oe intri in rolajiile de mai 808 au forud adiuensionaldi.¥n ecl

oule ele vir f1 trecute in parsntozi pentru a siwwdlizae iedo-
pondenja lor do uiriuea inourcirii (preocizata prin £, ) si

udriuea seoyiunii (precizati prin I )
Dupd acelagi prinocipiu se defineseo g1 peounoscuto adil-
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wensionale, oonfirru relajijlor de ual jos
Y oum [ X
% / f,-r')

e % (301=7)
’(2‘/ zf('f

wiriuile X’ , K’ depind de forua seofiunili gi wodul
de distrivbugie al ipcirciri! (no gi de uliriuea sectiunil gi a
inciireiiril definite prin - gi Z ).

Sisteuul de eocuajil (3.1=3) poate f£f1 adus la o forui
oonvencbild g1 penersld dani se introdue ufiriuile definite deo

relatiile (3.1=4) ; (3.1-7). In avost wsd so ovfice &

g * r2 23 ° ‘ Zo'f’ °
E%J’; FJ?J;Z |t e Qn
+
LEL LB o . (3e1-8)
= e Ldk:| |xor o

prin 1¢g?rt1roa sigteunlnl ov valorile ~é§§3 ip linia §ntiia
sl f;;' ifn linia 8 doua se obyine siste.nl de usl Jos.
d_c JQ X. A°
7! 12 14 . '2 0 (5.1-9‘)
Jz-f J'ZZ Xz. A;z

Sisteatl 3.1-9 eute ocouplet adiuensional gi ere oﬁgo-
neralitate ware pentru feptul cd este unul si acoclag peatru
seojiun! de accoagi forud gi incdredri cu acelag wod de diuj
triout e,

Rezolvarea sisteaulu} este slupli, pocundscutole’ adl-

uonsiocnele su valorile :
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I g, 42 i
fam g Ay~ Gy =l Nyt 43

ou notafiile ;

&
A° (541=11)

/I 22 ( )2

K -

3e= serioros &isrturilor

Fiorturile /Y v Mo Ts to lungul sxel wodiane a go-
leriet pot f1 serise suv o foruii convenanili. Pentru o sectiiunc

ourents, deiilniti de unghinl &

s,
( ) Z‘,’,)H( X L@ = £, 00)

) / ”’” A (R (31-12)

(B)-() - vt - 5@

relagi:1e de war sus sint scrise sub forwi ediwonsio-
pala, we.bru d:p areepta ocuajiel nu depinde decit do tor.
sectlunil g¢ a distribuyiel incireirii prin ernstuntela Xf, xz",

Funeyiile vuriezd nu.al ou unghiul ourent O g: Lot ii
intabulate ssu reprezentate grafio dealucgul ocooturulul saofive
nii sau pe destiisurcta sec,wnli in raport ou unghiul ourent

Lig;e5el=2e
In conocluzie , ordined de efeotuare a caloulelor eute

orni toered: . .
- osleulul invarienyilor adiuensionall 0’; ’ 0/;2 ’ ‘[r.\z

- d1n expresiile (j5.1-4) ;
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~ caloulul wirlwilor ce depind de forua fnodroirii

A}"z . A‘}_;z din rele-
tlile (3.1-4) 3

;- $6 oslouleazd ‘x7 )
* X3, din relsgiile
/:;y, 3.1 -2 Vorizlio  soliciicrilor ! (3.1=10),

4 56 calouleazii oxpresiile grliocitdrilor din 3.1-12

Mo « Fun(6)ZoRE
Ng = Ful(8) 2o % (3e113)

7o =Fr(8)20 2

Variatia expresiilor de wual sus se poate oofine prin

interuediud unghiulul © . Caloulul poate fi intabulat sau

trocut in diagraouc.
Sohewa logiecd de ernducere a caleululul la o wasind

eleotroniocii 0sto duti msd=gma é.o]l/j//.l—lf s/ 7&'_'7'4-/'#-
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§ 3«2 Btudiul efeotului fortel axielo in caleulul

statio al galeriilor

Caloulul deplasiirilor pentru un ocontur dat se faoce i
nind oont de relaf;ia @

A M/Y
.3/£.7 a5+ [—4- 05 /éEA (3e2-1)

Tste oundsout Leptal od, in goneral efeotul fLoryei
tiiotoare poate fi neglijat £n ouloule /&/,/”//, pentru contu-
‘ruri foruafo din oleuwente drepte sau contururi ourbate avind
ourburi wiei.

Galoriile subtersne se exeouti, in general, ca ooltd
superiogri sub forui de aro de ocerc, poreyii laterall gl radice
rul se executi dreopt sau avind raze de trusare rolativ weri ago
dupyi cuu B-a vizut din studiile geouetrioo aleé 0ap.«2.

In eala a0 Grucazii ve va studia efeotul luurii in cone
siderare & 1 ryoi axiale in oaloulul deplesirilor, pontru cazul
boly1i superioure. festul oonturnlul goloriilor avied ourouri
wiel se poate neplija de la sine ofeetul ior{el axiale.

e aGopté un ocontur do foramd ocuroulari avied uoghiul la
centru 2y

. 0 coest coz (L1gese2-1) Se pot sorie 3
y 7,20 ty=0

Mya-r(1-COSP)  Fy=COSY ty= simy (5e2-2)

Ffootul foryol oxisle apare io ocaloulul vulorilox

22 » A;z sub Tor.n 1 (vez! 3.l=4)
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3e2=3)

Se liuiteazd wtudiul, in acest paragraf, nuual pentru
oazul gr:siuil onstante a ciptugelii, relujia do wal BUS S0

‘pune sub 1orua 3

Gy = r 4 (1-cosp)?0p (1+ &, /

ol notatia 2

Eumg B
b L (r-coop)ap

Fro. 32~ forma de bozd”
£ ’ (5e2a4)

Foravla (2.3=-3) oolouleuzit veloorea Ev o OUre di BO.-

nifiooyla procontuald a ofeectulut f£oryol oxisle in ccloulul vo-

lorii J:; . Fiotnd enlculele se obfine g

E -t L+l cosl .
N2t (29.~F sin )+ (B + 5”’7f coay?) (35e2=5)

Peptiu vilari curcote ale amghiulnl ) € (0%, 90°)

expresia de ial sus aste

6 € (/ZJ."‘ ‘ /2J." 0/8)

acooptind o vuloare .edio a oooficientilor 0,18 ~ 0,23, uvind

$n vedere oi diierenta fntre oi nu oste unre, So poute gorio

£, 7=t (3.2+6)
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bBuprssonhupuo praltnd u wooatel relay1l aratl oa in
L£igeSe2n2,

Se vede ei efootul

I! 10 Irr{ei axiale pu dopli-
} 28 gegte, ii'ui;é de efeotul
i §~5 &=k fl , wowentulul valoareca de
T P 0,5 % pentru valori

1 ' A >2

| .Z; \ In oynoluzie, ofco~
! o 1 L EEAVEE ' tol foryei axiale se
L..F1§. 32 ~2 Ffectd ﬁf"”_’i‘_’@’é n eoleoky/ "”'b’/‘ré iutroduce fa ocaloulul

valorilor J;z pu.ual pentru urce groese avind dez wrentru’
aroele subtiri Intilnite col woi des in ocslcule ofeotul foryoi
axiulo este npoglijenile

GCaloulul velorii Aazz se faoco dupd reletia (vezl 3.1-4

Lo -/r- %{{L;, s~ cosy)alp+ 4%; 7 /-zf".,)mfdf

(3.2-7)
In wod analag, rolajia de uul sus se scrie i
() . . Me
Bog =~ ‘)’4{ L (’5"""7’}‘7)’[’" €l (Je2-0)

Ffeotul foriei ex:ale in caloulul acestui ole.ont osto.

oon}inut in roportul i

z 3
7 / (£) cospay

fd ”.
{ ()t
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ve analizoazi vuloarea &y pentru inociroarea unitora
diotrivuiti o fupingorll uuntolul, oo opare ool wai des la cal—

oulul guleoritlor,

In unout o0uz (iige3.2=3) Be pot caleula expresiile 3

2, ﬁ";’-dﬂ

o .
l '.‘)_XI.*B

' J---!oill)"

Lr 2

(3.2-10)

q
Fig. 53-5.]”/”.”#/60 untelod eu zceste velori se poate
acr.e 3
% Z oy (3.2-11)
P _[ siz Y. cos p. ,

&ymls e
24 ‘o/ % sio®f(r- cosp) 0P 2> 7%

sir2h

" Cenpeot Zenty

ande

Valoarea &, € (@7--@5) pentra valori ale unghinlut
7f6 /6'0"“907 . Po acest interval valnrile 6;; pot 1 .od.G~

te deoorece diferentz intre ele cste ..ici.

~ a6 5
Y% 24 190 = =

Se vede din relayia de wal 808 g1 f1ge3.2=4 cd pontra

velari >3 ofeotal fortei axiele este sub 1 % gi deol pentru

I | [
‘0le oe anar oel 3 Y ‘alaop!! afeectnl
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poate £1 noglijat fn caleulul valori: AZp .

In eynoluzie , la

2 goaleriile ce spar cu~-
10 \ ‘ rent in praotiocd, ou
‘{}Eﬁ Eulo = 5 (2] valori ale deschiderii
Y i \ : ' ardelor Y € (60~ 90°)

o055, N
51 eu grosiul relative
4 AN ;
il o020/, N l-§-73 efactul
o o~ . .
: S — IHriei cxiele fn ocanlou-

N

{ 2 4 ,5 &

S_4 4 & lul statie poate fi no-
Fg. 5.2 —4. [/ecfu/ A anpra &

©

f

2 glijat in raport ou p-
foatnul uow.ontulul ipoo-~
voietor.
Pentru elte distrioufiil ale inciredrii, vsloarea coefi-
oieptului £, ecregte ou foarte pugin, eleuentul jrepondercnt

fiind faotorul « Rezultd ed grosi.ea arcului este prepon—

14
12
derenti in acost cg.lcul, ori se vede cii efeetul grosiuil arcu-

lui socade ou patratul grosiuli relative.

§ 3.3 = Studivl effetuini ourvurii in ecleviuvl

galeri 1loxy

Ffeotul ourburii f£n ocalovlul statie el galeriilor poato
£1 studiat £n report cu efectul wouentulul Sneavaiotor /A9/ di-
‘o4 se sorie deplassrea luind io eonsiderare ter.cnii oe {un
oont de curburi

A —/m M’-—é—f /J‘ o lly III”I (905-1)
‘ () =4 4 -Elrd s
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Soriind relatia sub tor.d ediuensionslé gi neglijind
toruenul ce oongine forta axield (nogliJaoil fn raport ou ofec-
tul wouentului, confsru celoxr glisite in purvgraful procedent),

ge obyine
. o
4 ‘4 m 1% £5 (1-6) (3.3-2)

Valoaroa &pspare in csloulul valorilor bz o1 A;Z,

Se va studia uiri.oa é'q pentru tiecare ccz in purte

1.~ Valoarea €P pentru ocaloulul wgirlulii J:zz__ o poato

£1 ugor oufinuti pentru farua ociroulari, avind grisiwe constontii

fa longul creulnal

“~

2f, (F)m oy
=7 2 (3.3-3)
67 fizor
introducind rolatiile (5.2-2) se ooyine :
£-2tn / (/-oas)ﬂ)coa;ﬂdy

Ftectuind esloulele iupuase do rolayla (3e5=8) B0 giivegyl

14
Cp=2 720 “n

(33-5)

& 4emp~2Y ~ &7 270
%= 6L +6/r2Y — -8.8/7%

pentru 7= 60° so gisegte Ep=25
In esloulul eroslor ocele uai dos intilnite ) €(45°,90°)

v-toarea J;; va f£i influnongati o efootul ourvarii ou vilowrd:
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peatra  A=5 &% ar7

= Pentru oroe subtiri avind -5 ge poate neglija,

in caloulul vsliorii d;; o 0fectul curburit.

\
\ de—Epls o
\| S trer g
/ N
\\
N ~ \
Al T=; >
/7'?, VJ , 32-/ 3[ /’ecfu/ curburd

N

83 T el R 8§

24= Valoorea & %n caloulul veloril A.. _, va avea

expresia

o () (RN o
*7 //"") ,)o’;o (3.3-7)

fn oare se introduo valorile ocorospunziitrare vnol secyiuni do
forui edroularii avind deschiderca Z)f ‘g1 valorilo oiortur.lox
M; o N oorespunzitoare distrioutiel Incdreiril colel woi

roprezntative , i.pingerca uniiorisd a rooil.

(&)
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Din relaiile (3.2-2), respectiv (3.2-10) se sorie :

W= — (1-cosp) 7 =cosy
/i
Z, Ma—é@@f

'ou aceste valori relajia (5.3-7) devine :

- £ sir?p.cosp-0) -f/ simpP(1~cosY)d.
PRI e & i (3.3-8)

.)/,, 2 (1-cosp) sindp P

Yieetuind intogrulelo iupuse de relatia (Se3=8) se 0v=

“tine
4
P X
(3e3=9)
Ep= “gR 1= covR—f et R 3

4
ff 4—6/112700 —..o( y/pa)f

Pentru y=60°se giisegte Ep~~1
Tfectul ecurvurii fn ooloulul toruenulni AZZ va f1

adus de eseficientul

oo too__ 84 (3e3=19)
Cr% 2t Af

Uo ero avind grosiuca relativi -6 va eondace ls vo-

loarea @ Epr= a3}

= Pentru srce suofiris avind A>6 o D€ poate neyli-
ja &n ealoulul valoril A;g efeotul ourburil.

In esncluzie, ofoctul curourii poate £i noplifat jo -

calonlele statico pontru eroe suvfiri [d~£>5) deoorcee i

BUPT



75 |

- fn caleulul valorii 0C° eryarea este sub 1,7 %

= §n ecaloulul valorii Zﬁy eroarea este sub 0,3 Y.

Celelalto valori ce intri in eouatiile de echilibru
(3.1=9) nu sint afectate de efeotul ourvburii.

Concluzitle paragrafelor 5.2=2 gl 5.2¢3 poruit o st
plificare, in cole ce urueazi, a calculelor. Pontru arcole in-
tilnite frecvent in ocopstruotia tunelurilor (A>5 ), osulculele
atatioe se pot odnduce luind iIn oonsidorare nu.uul efeetul wo-

wentolox inooviietoare.

§ 3.4 = Caloulul def rustiilor

befwrua;iile fubrdciuinyilor galeriilor subterane nu
se pot wanifosta liber. In odnditiile in care galerla ee glisog-

te £n oontact ou roca inosnjuritoare, defrruatiilo propril ale

1=

galeriel sint in strinsi legiiturd ou oaracteristicele elastice 4
ale rooii. Impie_dlecarea deforuiiril libere a fwbriociuinfi2 (sub
aofiunea ineireirii), oreiazd 1o jurul galeriei roaojiuni alo
rooii. Incirearea .ce ia nagtere in urua ojnlucriril elastico

a rooii ou fuoriciiuintea se nuuegte prosiunc paaivii f15e)eli=l

- a uuntelui, Ipoteza coa .al

Hﬁ% rispindi%i /7Z3/ prosupune oi

intr=un loo oarecare presiuneca

ﬁf%HQ

oste proporylonald ou deforuom

B |..%la totald a fubriicdulofii (i=-

poteza lui Wipkier), coniora
relayiel

/-é-a’“ (3ot=1)

/
/77,_?. 24~1 LDeformaro sf
Ppinoerea  povo o
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unde
/0 - presiunea pesivi j
4 = coeficlentul de pat la fnedreiri norusle a rroli
o deplasarea norwald a fwbrdeiuingil. |

Gonforu relatiei S.4-1 inocircarea din'pres:unea pasivd
s-ar ob{ine dupi oe in prealabil s-au caloulat toate deforuoe
{iile totale. ¥Yrovlews pusi suo accastii forui esto statio node-
torailpati desarce defruayia tatald d ineludo lucrarea ig oon-
sideruro a incirecirii propriu zise gl a Incireirii datiriti pro-
sion:1 pasive, presupusi (spriori ) cunrscuti.

Pontru siuplificerea calculelor, in lideraturd /2// se
admite oa presionea pasivi sid fle acceptatd dupd o lege de vie
riegtie datd (vez! cap.IV,V,VI).

Legea de var:iafia oste adoptati in funcflo de defsrua-
yi.& olosticd noa ual caraotor;stzcé’. In celo wai wulte cazuri seo
accoptii detoraatia orizontald dy , dropt cea wul sewnifioa -
tivii. Inociircarea din presiunea pasivi dip acest punot se va
nota 3
V4 -4, (3ut=-2)
Distribugia incireirii pasive , va uruiiril forua de-

foruagiei gi va fi expri.atd de B lege pusi sub forua :

/f L/ ® (3.4-3)

Prybleua se reduce in acest .od la deterwuinepea incaroiir.{l

ril c'_,"/)a y800 ceoa ce este tot una, la deteruinarea dotoruatiel
§, in punotul de pe axa orizonteld.

Inciroarea / va rezulta din ecuatia t

o

oI g+ 4 et (3.4)
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unde :
&8 & detorusyia 1 -
W\ n eforuatia in punctul O datorat incirecirii oxterioaroz
(oundsoutii) si a roacyiunii din woeasti inoircare ;

07 « def:xr.afia in punectul N3atorttd finoiireirii / s 0O

poute 11 deteruinati avstraecjic tiieind de up faotor/.

/7 ~ ineiircarea recunosoutid in punotul O 4

(]

4 = oseftcientul de pat al rooii (dupd nor.alid).
Lkolajia Je4=4 po poate soric gi sub tor.a unor coolie

oienti adiuensionali ai doplasirii

é
L %)« £ ) %°1g, )24 (344-5)

unde

@ 0,
4,"")«{ 50(; reprozintd deplosiirile adi.ensionale ale

incireirii ¢ , remeojiunii 2. §i ale presiunii pasive /f

Neecunoseuta pribkeuel (/f), 56 oxplioiteazd din o-

ouatia 1
4%, e 4o
L (% +4=6)
252 -4 \

o .
wdriues det>raucyiei specifice o!," so cnalouleazii ou

wetoda Mahr /75/ luind in o>psiderare nu.ai eteotul wowontului

fnorvoietor ..
% ,)IHUTUt ..a v m

5% o[~2 .ﬁ’.,”a /,é,.ra’ej \TH« VRA

g-r* g.r? W&-
upde 3
‘- Jo , reportul uouenptelor de ineryie in por-

Jé
' unea pe oare se face intogr: o0& }
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f.
+ éi,-",.* reportul dintre reza arcului pe ocare se

lotegroazé gi roza fafii de ocare se raporteazi calculele ,

/70 M ° o
*'iL,2‘='§rfé‘*”ﬂ'*; +0E2J§
Z-3

(3e4=8)

-_).—' +II',X,' +I”2)(2'

Ty ’]:
-+ 7
+ /7y » wouwoptul dat do fpoircurca ¢ pe scheua de Yuzi
+ ._'Z_L". , wowentul pe soheua de vazd, dat do o rorgi

Pwsl, aplioatid pe direojia detrruatiol (£iged.4=2).

i
'

X2 | ), se obtin din sisteuele :

L ‘ [@'J [yJ . [47,]. =0 (344-9)

Fig. 34-2 J}cé/ma As [ ‘41 [ ""] *[“7/’] = (3.4-10)

Penfru efootuasrea asloulelor se intraduo oipresitle
(3s8=8) £n 3.4=-7 5i se ereotueazi oolculole agezind terwon! in-
tr-0 srdine o:nvenaoila

I T

(3.4=11)

+(d ) e (616 )z + (835 ) x5  (Ooy H0) 08 o (e K )3 # (829 )5

x4 Valorile necunoscutelor X,; xo; X,

-

BUPT



79

Dupi wodul fn osre aun £>st agozay!l teruenii, e obsorvi
cd ultiuwil gase reprezinti ecouayiile de eochilibru (3.4«9) wulti-
pliocate ou X7 respéotiv Xr o Acestea vor fi nule.

Fioind notapille :

-fitle_ ™y g
\L 4{(22!2 7 A/OW

° . wy
Al"" ‘”IToé['do
(4

By [in 2 b0 (304-12)

4= 4, Se obfine

peatru defsruzyia adiwensionalil 3

GG 1l b Ay (3.4-13)
unde ;
-A;, ; A;/, roprozintia aeplasirile elastloe datoriti

fneoirecirii P = 1 3

-, ;Mg sint uwouentaele datoriti nacuposcutelor uni-

tare X, -7, X~/ eplioate f£n cheia vaiyli.

In ernoluzie - Doteruirarea dofrruafiel adiuonsionsle iu
e

punotul 0, pe dlauetrul oriz nt: ! al sectiunii se far~ nrintr-n
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relagio relativ si.pli, oe poate Il ugor efeotuatii dood se ou.
noagte gejuetria veojiunii gi wodul de distribugie al fpoiireiir:i
q .

MErimile A;/, ’ A;/, sint ipvarianyi pentru un apuuit
pune‘i: de oaloul al deforuajiel, pentru ci inciroarea P = 1 osto
capsscuti gd ao‘-e,-ioncazi in aoelag loe g1 pe acooagi direcie.

lneiroores daetoritd prestunii pasive a wuntolnl se ov-
{ine printreo distrioujie 2.pusd ( in funogie de 1orua Boo=
jiunii) aviad es faetor .irisea ineciredrit, /!-éw/;
oojinuti Lo punctul 0 pe dimwetrul drizontal.

Velarile o vot fi cslculate pentru ficcare soofiuno

gl iorud de inciragre,.
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Cap 4tolul 4 = STGTIUNFA DE "FORwA SFEC IALA"

§ 4ol o= Dotorminarea efggtu;' 1lor g1 defoyuatilior 4n
ol ole 51 oiptusolilo gale 1v1 d

"rorui_cpeelald"

l.= Dotoruinarea eforturilop

seof lunea de foruwi apeéialé £ige2.1-2 08tc dos folositd
fn oxooufia gnleriilor.la foloseste gi oa seofivne generald do 1lo
care prin trecere la liuiti se obin alte tipuri do seotlund
".iner do oog" oiﬁoulaxﬁ 3+ ovoidald 3 aro,eto. Condiyiile de
trecere de 1a upna la alta precum gi forua lor sint prezentate
in taoolul 2,1=6,
seofy lunca cste definitd de
« r = raza corculul de boltd, caraoterizeazi uiriuwea
soet lonil g
=%y B 3 Ky § Ko = parauetrii ce caracterizeazi forua
pecy mnih
Paragetril de forui ai sectiunii sint legayl fntre ei
prin reletia (2.1-1) astfel oé forua sooy iunii oste dofiniti de
trei din parawotrii enuuworayi ual sus.
Caloulunl efortﬁrnor ge poate oconduce pornind de la for-
ma de bazd fig.4.d-l scoflonatdé dupd axw vertioald.
Solleitirile unitare pe- forua do bazd in difertite d0uic-
ni{ de variayle ale unghinlui & au expresiile

myp =1 Npp=0;ty=0;

Myp =1; I),,p =0, tf/j =0;
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My = ~T(1- cos‘-{’),' My =cos¥; tayp = siny;
Mo = -7 (4+ Ky sin) ; Noc =~ sine.; Lo = COSX
mp = -'r{'_l+ Ky5in«, + Ky [cos (p, -B) - cos/3_g7}
Np = =cos(Po-B) ; o = sin(Bo-p)

(4.1-1)

Invarien}il adiwenslonall al sistewmului pot fi calculatl

! dupd wodelul relafiilor
. ' (Bede=t) e
2
Zf’fo?e(f) Gu ajutorul relafitlor
A _)_’2';’ (4.1-1) se obtine ¢
) L.,? X2='/ 'Y
[/, 2
b J’; N f L %
A
dk=lis”ﬂ@$9%?
(4.1=2)
32 (i (M2)ds
P
\f ,Lg
9. 4.1- 1. Oolertsrve 1 o
din "gnca'rcoa-o unrtora” Zeotra secyiuni e ocax
grosimile nu variazi conti-

nuu, putfnd varia discontinuu de la o zond la alte, se ooyin
Juind

ocoefioiont il Lo oonstantl pe portiunqa Y » o< 0/3
Jo= Zp se obyine 3 7
. . . __f
J ip= T

LY::{ 5 Lo= ‘7“ )
1-2 se pot scrie soperind efeotul po fle-

(4e1=3)

Lxpresiile 4.

care poryiune dupd oum urucazd ¢

I'= 1(d e+ ie (i)t Lp(di )
(4 01-4)
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= 4(0R)y ti(d v SA(S3)p

da2= 1(d22)p 1 (T2 *(p(dz2) 5

'In oelo oo urueazi se expliviteazé ocoefiolentii relayli-
lor (4.1-4) :
- Pentr{u caloulul valortit 9 1
. - / oqv = I
(n/\o . =2
o
Iir)e = [ Kydo = '
) / Kade = Kq<o (441=5)
(0] = e ap=k
wlp=[ Kydp=hef
o
Insuuind efeotele gi tinind ocont de raportul wouontelor
de iperiie, se obyine :
(-] T . . :
&-{-1 = g < Lu(ki“a)“"l_ﬁ {Kzﬂo) (401-6)
Valortle d; pot £1 caloulate parflel conform relayiilor

(4.3=5) sau global, conforu relayiel (4.1~6)+ Pentru a ugura

oaloulele se folosagte tabolul 4,1.,1 caloulat pentru oitevu
| valort & (o,san o ) sau

. a disgranel din fige4el=2e

\Glorile - # & Tabe/4./-f

D in  rodion’

/s | 7, 7, 7,
> f 0/3 0/? ~ Valorile 3o vor fi cal-
7o |7 | vz | v oulato Sn funoyle do oo , Ky

7/3 |\ 7l |27z 7 K
72 Vo) 7 o272 2 0

o
sr/el s1/g) 51z V57 Valoarea 9 poato §i

caloulatd ou ajutorul dlogro-

RN IN PN

QQ%QQQ

nel de wal sus daod oste ounosout raportul mouentolor 4o ipor-

tle s 1:ioLlp3
Veloarea ofl—zo se explioiteazi dupd ouu urwoazd s
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Vv

e

-~

_—

bl
-F

|

L .
@y = Zein($10)rin (4. 3)

0 Q57

7

'z

/7;0 412 A/?/amo" /aééog.’/

2F

7
2o 7 74 va/o///”[ ({’,7 }9.

ST

. 7
(Jpz)k,o=* (1-cos¥)d¥ = —(g-:{)

(Jl;)oc = —/(1 +Ki51h«)k1 doet = -/QE‘o -H(i (1—005«1)7
)

° Po )
(el ’J/ {ff*"rs""“ohkzﬁos(ﬁo—/s/-cosﬂfﬁkzdﬁ= (41-7)

= ‘Kz[(.i + Ky 5in%s) o = ky (BocosBe- 5in Po)]

Prip instusrea relayiilor de mai sus wultipliocate ou ve-

lorile itfrl ii"’f]]f ;ip=7"’: se obfine J;; peotra fn-

tregul ocontur

Jiz = Ly (d)y + L () +ip(dir)g
Txpresiile (d-/i}.( st ( J;{)psint caloulate in tabelele
(#.1-2) 3 (4.1=3) gl sint reprezntate grafio fn dlagramele din

Pigehaladyty 59647

Vatorile (-7 ), Tbel 4.2

KC ) FOde  Iexoroc/mofe

1%

Ja

45

&0

S0

0000

2,658

12078

4547

8572

q000

1564

2742

40%

7740

2000

2778

4,992

783/

3 710

NN EN

2000

.57

#2850

- 735 | 38,854

(401-73)
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\olorile (wﬁgﬁozﬂ§ﬁwﬂdwthL (ﬁoayo-ﬂm/%)ﬁ#k14/ 5‘:
sl 0% w9 w0® mo°| el a5° s0°| wel @’ 9
! |as70 2375 | 4 00 4910 | 1609 | 1,490,022 |0,690| 0,347\ 0000 !
8 _|L&aG | L3OY | [ 057 /.ﬂ::: 1375 /._ér.'_'?ai 0.964 0675|0348 | oove| .
7 |5 |sre3 | 1298\ 1385|2395 | 1324 | 4263 ooz 0,675| 0,346 c.oa0|
S 11060 1224 | 1336|1355 | 1,289 | 1,227 | O.992| 0.649) 0,337| Q.00 |
t 2870 | 2928 2200)| 1.8/0 | r280) 1057 | qoo)| — . —
2 @ 11236 1836 | 1688| 1.568 | 1.£57| 1027 | Qodp| — - —
S 1743 | L9490 1,594 1527 | 1290| 0990 4000 | — - —
S | 1080} 1405 | 1530|1500 | 4221 0.992| 000 — - -
! |2s70| 22497 2217| 168/ | 0894 0387 — — — “—
z & lr23s| 1679 1000| 1857 | 0,860 038/ | — —_ —_ -
3 | £743| 1368| 1,750 1.527| o.8%0| 0.375| — — —_ -
S | 1080 1857 | 1695 1573|0.878| 0.390| — _ —_ —
{ |2.570| 2.664| 2245] 14859 | — — — - - i
2 | 1236 2056| £.998| £164| — —_ —_ —_ — -
5 3 | 2143 1908| 1955 £/64| — - —_— — - -
S 7060 | 1828 5055 1,749 — —_— —_— —_— — _
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Valoarea d—zp_ va rez6lta, in wod analog, pe poryiuni

o 2 2 pr—
(Jady = /(1-cos*f} dy = % -2

oL
Q . z
ik 2/“*“1""”“‘) Kydlec = Ka oo (14 $K0) + 2Ky (1-cosw) -k, sin 2]
° A
= . 2
(A_:ZZ)P o/ﬁ+K1 Sin e, —chosﬁo-}- chos(ﬁ,~B-)]/(2 dﬁ = (4.1—8)

= Ky [(1+ Ky sineco) Bo+ 2K, (1+Kysineo)(sinBo~ B, cosp, )+
+ K7 (Pocospo - -3— sin Ba cos Bo + 1./3.,2]

Caloulul sqestor eleuente pentru ocazuri partlou;;are este
fiout in tabelole 4,1-4,5, Diagrauele de variatlie sint roprezenta
te in fig;4.1-8.9,1o.11.12. ¥olosiud aceste dlayrauwe se poate stg
p1111 ou sufioionti exaotitato valorile parpiasle alo relatici:

. (441-8a)
22 = Lpldz3) p + Loc(d23)ut Lplda2)p

Volbriie (L ‘ézol( oL Tabe/ 4./-4
)

Xl a0 1 5] a0°] 452] s0°] 75°] 90°
7 aoo0 | 0.35710.838 | 4513 |2354 | 3 319 4356
2laooo | g 7o¢| 2298| 3784 |7 322 |10.650 14284
3 |ocoo | 1372 | 4367 | 79/ 14 56322 023| 28,762
& |ao00 | 2 942) 19992 | 23 137 | 37 S .55} q;s 77492

Deplasiirile din fnelireiri pot £1 puse sub forua 3
° ° . ° * o
A,’?, = (A'I?'}Y + K‘f Lo (A,(},)x'f)‘fz p (A’?,)P (4.1-9)

Ay = (D2g)p + Ky € x(B39) + Ky L (A29)
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7 (4 -
Valtoride (22 )/3 Tobel 4.1-5
<o
a° | 30°| #5°| s0°| s0°
4353 | 3 936 | 2842 2004 | a,000
1964 3,279 2,747 1,.80F| pa00
1,27/ | 2,295 2,236\ 1,784\ 0,000
1368|8088 & 157\ 1,789 poald
4358 | 4,015 | 2,620 2,000
5464 | J, 285\ 2,996 oo
427 | 3,749| 2 288| o000 —
7, 136 3,043 2,9687| 0,000 -
4, 35| I, M4 1,/92 - -
[, 964\ 4002 | 1.790 - -
L27/| %887 1,169 - -
41136 | J3,825| 1169 - —
4358 423/ ~— — -
1464 S09| — - -
5,271 4,099 — —_ -
11368\ 9,715 —_ — —_

Q\MN\%UN\Q‘QN\“QN\N$

(J; BRI T D *té///-wsdo)l- Y|

7
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0
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T‘xpresule par{lale ale doplaeiirilor se pot exprime dupa

oun uruwocsezd

(Afy)y=Tiy; (BI9)e =1, ; (A19)s=I1p ;

(Az?')y) = - fﬁo "IZ‘P
(A2$/oc -4 - K1T,, (4.1-10)
(A29)p < ~I5- (kg sin, ~Kycos Po)I, ~Ky Iyp

|}

unde s-au folosit notaiile
Ly = /} =97 I« =/’$fl°’°.‘ /
o o

_ M o - \ o
« P

I, =[{}—‘§fzdl5
£ (4=l~11)

rolatiile (4.1-9) permit rezolverea sistewului (3.1-9)

g8l in final sorierea expresiilor eforturilor.
uirinile My ou® =P ; B , reprezints eforturile pe
sistouul de buzi, provenite din Incirodrile exteriosre.rfortu-
rile pe porf{iunea <¢; /> pot fi sorise gi in funotio do eiorvtue
rile la liuita intorvalolul Jupii ouu urueazi i

- pentru o< € (0, <)

Now = sz'-cos« - 7:12' sine + /V.<$

M= Mg - N;’z Ky P(1-cos)- rz_,l—"./g.k:s,-m FMy (ha1e12)

T‘>:= N;Z'-Sl'no& + @coscc-f 7;:?'

unde
reprezintd eforturile la liuita priuve

“Ngitg Ty
lui intervsl
ofortul adus de inodroarca din poriiuve

- x%, M;t’,,Te:?,
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nea o< € (0,0¢)
-pentru B € (0 o)
Nﬁ, = N.:o sinf< o+ po—p)- T, CoS(oxt ot Bo ~f3) # /V;3?,
Tf5 = N, cos(«o+Bo=B)+Tac, sin(eotPo~P3) + 7}3°9,
= M:<°— N, K, T [sin(co+Ba)- sinfoco + Bo~3)-
" Too Ky -2 Leos (o 4 o ~)-cas oo 1ol + Mg (4.1-13)

unde
-N;,}MZ(OI'D: reprezinuti eforturile la 1iulti intervae
lolui,
-N/}g, jMp9;T8g eforturile provenite din inciircarea de pe
| portivnea 3 €(0,p.)
Pentru o soeciiune ourenti eforturile finalo sint i

- pentrn  fe (0, g)
-/\—111 = -‘i—";i + Xy =X,(2-cos¥)

%2z

N N¥ -
;’% —9]1' + X CO&P (4'J 14)
Te _ .JY °sh1Y

r” gor

- pontra o € (0, =<2)

M _ ’;”“e“‘z X3(1+ kg Sine)

Yo"
%}L’ A«;:‘f Xz sine (4.1-15)
ol L4
%:5_ = T X 4 Xpco05%
or” ?0/‘

- pentru A€ (0; B)
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ﬁ%&: —/-gé;i- Xr - Xz{(iﬂ(i Sinecs) + Ky [cos(3o ~/3)-cos/3«_»7j
/ch/@ =,f*;/,é’.r_&x; cos(Bo-P)
Ie_ - I8 Xs si -}
Qor gort X2 80 (Pe=FR (441-16)

In geperal, pertea drespti a relajiilor (4.1=14,15,16)
~8int fune{il nuwel de pozitia punctuluni definit de un unpghi do-e
loggul curbei,.

.36 vede of relatlile au foraa yenoreld

P My X +x5 A(6)

?,orz 9, re

—go—,.‘ ;:;; + X:4(6)

-%—— _+ X3 C(6)

(4.1=17)

Volorile A,8,C sint funot{il de-a lunpgul variabilelor
Y yocy B 81 pot f£1 intabulate (vezi tab A 4-6,7)sa0 trecuto in
dlagrasa f£1g.4.1813,14,15, Valorile Ap pot f1 obyinute prin
ocoubinatii ale cclorlalte variabile,

Valorile /|7o, By, Co obel 4/-&

oo 73°] s0°| ws°| e0°| 75°| 90°] 1087 re0°| 135°) r50°) 1650} (907
Aploood-0 0301 -0 134 0.2931-0.500 |-0 741 | - 1009 1259|1500 - 1,707 |-1866)-1970\-£,87
Belrazo\o 90\ aest| 0.707) 0.500| 0259| 2208025905006 707 L0556 -0,970)~1092
Lo | aoo| 0.259\ 0 500\ 0.707| 0.885) 0.9701 £.000) 2. 97 0 858} 0.707\0.500) 92591 0.00U

Valorile M°, N°, T° sint etorturi pe aroul do bazi ¢i
pot £i caloulate prin intograrea etootulul inodrcirii pind fo
seoflunea ourenti. A

rorua intogralelor depindo de wodul de diutribuiie al
inolroiirile .
Rela;;ulo fipale ale eforturilor pot £1 vugor intavulate
pentru diferite tipuri de fnoirofiri sud foruA adiuonsionalll,ast-
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) 159 .",'/}0 Rl

TN Ltee. A1~ )4

e

s0°| 75| ape

/'1}( ~£L80

1|8 g200

Rt AN IR Y ¥/ii4
-0259 83500~ Q177

=8 -4 070\~ 000,
~Q45 -0, 970\ 1,800,

C| 1000

0,.920| 4865\ @707

Q9| Q253 | Q000

Ax|- 1000|~1, 515|-2 004 -2, 414

-2, 732\-2,9¢0 |- 3 200

2\ B} 0.000\-0 259\-g 504 -G 707

-0856|-0 970 1,000

Lot 1,000 | 0,970\ 0,885| o707

2.500) 2,239 go00

AxN-1,800\~1, 777 |-2800\- 3, 121

-3 598| -3 90 |* 4220

3 B} a000

-0, 259 |-0.504-0.707

-0866 -0, 98 |- 1,000

O\ 20

Q970! 9888\ o707

4500\ g 259 | g 000

A -1Lo00|-2,2951-3,890)~ 4535

-8,350\-3,850|-6,000)

S\ 8l g.000\-0,259)-0500\-0,707

-0888\- 2970 |-4,000

O ta2o

0,970\ 2.86| 0,707

9,500\ 0,259\ gooo

olorile Bp " Cp verd 41-8
Bo| B| & c

a1l o | ro007 000>
0 |~a.995 | 4087

¢ 175 |=1 000 | 0,000
Q 1-0984) Q173

10 |8 _1-0 995| Qosr
20 -7 000 | oo

0 _|-¢ 965 | v2s58

/5 s -0 984 | &8/73
2 |- 995 | voe7

/5 -1 000 | 0000

o |-0 gs6 | o500

30| 10 |-0 939 | 034°
30 -7 000 | 0000

a |-0,27 | 07207

/5 6 |- 8668 | as00
0 -0 965 | 9258

45 |~1000 | 0002
g | -850 | o&s6

20 | -0,766 | 9642

60 | 30 |-0,8c8| a500
w0 | -g 9391 8342

&0 | - 7000 | 0,000
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/
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fel off ele pot fi valabile pentru intreaga serie de seetiuni de
acolagl tip gi pontru Incireiri de aceeagi distribuyle dar de
nariul diterite.

In practioa construotiel tunelurilor se folosegte 0 coce
tlune oare nu se depirtoazi prea wult de soojiuneca upui patrat.
Anallza luoririlor executate in acest dowenit /¥ /,/32//35 //34/
_eonduoe la o soofiune optiud avind uruitoarele daté s |
Ki=3; k=38 Kysineco =1 joto=19°25'; oo =0,3588

ueotiunea poate fi wiritd saw ulcgorati (finind oont do

' dluensiunile iupuse

2&
de oonditll hicrau-
110e) pistrind ace-
ol 3 lag raportul diuon-
sitnilor (£fig.4.1~16)
® 2 « S0 oaloulcazi
0/\ p 0/ 2 4-{&
. do / 5inPo = A +7?z’ CO5%o
%@L Rezultid
I _10°0!
S {74, 06302, go302| Q17e Po=162
[_' /,—Gré‘o s pO = 01280
/7_;‘!_ s1-168  Llemenle ywme/‘/'/é'e Tapolele gi dia~

grawelo date in aoocut
capitol peruit serierea deplasiirilor sub forua 3
&y =1571 iy +10Bix + 0840ip

Jrs =-0571iyp ~1590ie - 1.720L 3 (4.1-18)

oy~ 0355 (p+ 23000 + 3,855 L3
Pentru deteruinsrea peounosoutolor adiuensionale Ln Ai~-

ferite situayll de inodrocdiri se calouleazi velorile kg’ la difo-
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rite raepoerte ale wowentelor do ineriie L(/ .-L'og:iﬁ

| Vaswrite Ry Tase/4r9]

5e ob{ine in acest fel tabew
S =] £0 0
[Fiig K] Xre | %a2 | ja1 4.1-9.
1°1:4)| G444 |-G 495| gouq| |
1.1:0| 1 083|-G 55| 7 0ay ,' Scheua loglod de calonl a doe=
|

1:5-6] 098 |-8307| 056/
7°5°0) 05820 732| 1,055

telor proliuninare este dati in
. fig.#.l-l?.

hooasti scheuwsd peruite calofllul secyiunii in wal wulte
ipoteze de varlai;io a mouentelor do inor{lie astfol oi Ian final
se poate alege varianta optiud in funo{ie de situajia incdroiiri-
lor pe portiunea respeotivi de tunel,
| Prograunl prevede urwitoarele oporaili:

2 Alegerea datelor iniyiale Ki;HKj ;o

3 4 5 Calculol valorii /7. , programul prevede

o testare a valorii sm/Pa 1 yiot0za of datele Ky 4 K, %o nb
sint bine alese uagipa tiplirette wesajul “Probleuwd 1mpoaib11€i';
gl se oppegte uruind a se alege alti coublnatie a valorilor ini-
tiale,

7  Calculul deplastirilor ( 0‘2}}%5109& relatille 4.1-5
4.1=7 3 4;1-8 .

8 Se adsoptd wal wulte variente ale variayiel wowentoloy
‘de iperyie nuuerotate de la 1 la n

9 Caloulul valorilor dis dupii relapiile 4.1=6 3
4,178 § 4od=Ba » .

30 11 Galoulul coefictenyilor KH<j g1 tuprimeroa lox

11  luudpitor do ture, pentrd a testa daod toate variun-)

tole propuse initiael au fost ocaloulate.

socheua logiof pentru oaloulul eforturilor fn seofiunile
“fe(o;lz) § e (0,x0) g1 P€(0;Bo) oste datd 19 tige4.1-17,

8ohoua ocongine programul antorior ca pe Un Subprogreds
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" Pinind cont de parauetrii seotiunii optiue prapuse se
pot faco caloule preliuinare, valabile pentru toate tipurile do

fnecdrciiri, Astiel se pot explicita dupi relayiilor (4.1-32) vi-
lorile efsrturilor la liuita intervalului ;

- pentru ec=ot0 geo obtine ;
(32)- 55)-o(5E)-(35)- (32)
(Qﬁ——) 943—’5) 0,333({; ( ) (441-19)
(7 ):0333(—5),‘09/,3(% )(E‘_%)

In wod wnalog se pot calecula coeflolentili nuuerioel ai
relagiilor 4el=11 ¢

I. =o.339(i,) o,ofe(;’jf L) o,m/rg ) / Zf’f,i%)d“
Louc= 0057 (2E 7) o,oo4/J)-o,oa7§§)%ﬂ§ sins
Iip ~0,280(9 = 0.102(”"7 0057/ “-/ /_éyi) dp

Lp = 0,277 0101("’“) 0054/7 ) / )cos(ﬁo-/s)dﬁ

(4.1-2'))

Deplasiirile adiwensionale se vor sorie

A,e- I,’wl-,ﬂ + 3-[[“ ot 31’/3 L/5

- 9Tap) <
A29—~-(I1‘PNI2Y)LY (3I’“+.9I2°<)Lx {2[“9I'p+ 2P p([‘_.l-z!)

unde 3

+a5/N3 o \
8w Ihe= 1530(5 Mo ‘55(,,—,5)‘0'3’“ Moo + 9T
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26491, + 31,0 = 4751 ((LM“-) 0699 2"’“’ )-as% B )+ 288y 90,)

Valorile neounosoutelor se vor caloula ou relai;iilo
X; = .Kiz Aozq, - KEQ A"f?,
Xy =Kip Nqg - Ki1 Dyg,

Diagrauele de eforturi se pot trasa {inind oont de re-
leflile

(i) (%) v iomns s (35){3) 6

Velorile A,B 8int ocaloulate in tavelul 4,1-10,

loeficienty  necunascurie/or Tobe! 4.1-17

A8

P in grode X in grode P n_ graoge

0°| 15°| 309 <s5°| s0° 75°) 90°| o0°| 5°| 09 rs5°) 95l 0°] s5°) r0°|re 2’

',‘IK

4000\-0034- g 1340893 -4500‘ ~Q7IN- 100 |- 4,00 |- L 26N~ 1521 -1, 778 -3, 004 - 3 20-& 0864 2099 -2 117

Bre

1.000\v 0, 968| 0, 866] 6. 707| 0.500{0.859] 6 W 0,00 | 9084-0173(-0. 259 2.333- 0.95/- 0, 98)- 994

g
KLJ-.'

Lo teruinarea detorwatiilo

In ocaloulul deforuaililor intereseazd fn priwul rind
deﬁlasarea pe direofia razei in pﬂnotul)’:? 2% =0 oIn tunoc=
tie de acemsti deplasare se pot expriua deplaesirile oelorlalte
punote datofit& unel ooubinatil de fnekroiri.

Aproxiusrea diegramnel deplasirilox revine la a aduilte
0 anuuiti foruf a inedroirii pasive. Doplasarea J: se va oxpri-
ua, osnforu celor obyinute in capitolul 3, sub for.a :

o o e Ao (41-20)
dy = Jo + X0 Agp + X3 Dzp
Unde ;

b s
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roprozintl, dopluvaroa adiuensionald datoritid fnoiroirilor oxta-

rioare po structura de bazi

r' 2 T | =&psAypreprezinti deplasarile
pe diroojia H datoriti inoiir-
,‘N e oirilor unitare X; =14 , X;=1
po arcul de bazH.
gt 4, 0 74,4, Velorile lor pot £1 ex-
T oy 0 | plicitate (f1g.4.1-19) tinind
W cont de seunifiocajia lor sto-
ticd,.
0 Ttorturile din inolircavea

R=41 pe direojia de calocul a

——t p RLE
Fig 4419 Caleclsl SeposTT g0 oo nsaptet stnt ¢

‘ = pontru «<€ (0; <)
(’;.;_m_o 25 - ki sine
- pentrn B € (0,P)
(—'q'-?_f)p= ~(Ky sinxe = Ky cos ﬁ.)f- Ky Cos(p,—/s-/]
Cu acoste valorli se pot oaloula 3

o o P .
]é:/:u"[g—;‘z)(. kg sin x) ki du:ﬁﬁgﬁ)[/qwbuo + Ky cosfBo —kzcos(/.%-ﬁ‘)]/(zo/ﬂ
B e, (it [ (5] (et

° e Bo . (441=23)
Bp [l (2] () Kucet [l (22 (ke ’

Fieotuind oaloulele se objine ¢

I;’FA}?,)« + (Mg )u] Eox +[lA%0)p + (832 )n]Cp
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Kip = [(6ihe + (T3 Cox + [T )p + (93 )l ép

Ao = [0 + (22 )] i + (9] + (I32) g T
(4ed24)

itelatiile 4,1~-24 se pot pupe suo forma,eofoctuind:annuite

oaloulo iupuse de definitiile silwbolurilor oce forucezd aceste ox-

presil)
Ty =84y + L9 - Ta¢
Ajp= 9"+ 8q ~(5 ) ~(J2)¢ (441=25)

Agp=du+ S2-(Sefe~(57a)yp
Daoi se {ine cont de valorile doplasirilor pe por{ifurea
)"s(a'-@) se glisogte 3
Jo = Atg + Asg Doy
Kp=85+ dy —1 (442-26)
Savutituind relayiile 4.1-26 in 4.1-22 se obtine
3 = Dyg + Agg - Ly + X, (i’ +dg) - X1 + %3 (85 1833 ) ¢ (1-F x5
(44,1-27)

Ordonind convenaoil relejla de wai sus gl $inind ocont do
eocvaiile de echilioru static se obyine in fipal :

dy = - Ly +0,215X; ~X3 (4e2-2)
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i MeRem Ineiirolird ouronte

1.« geangiugea toropolui uniiorg disiriduiti
Pentru n incireere a eirel co.nrnentd verticoli esto 2 ¥
41 on toron utinensos rozulti, puntra roceplove, rolugia (fipgelel=

1)

— = P
% 173 V=l veinp- (4+2=1)
. .
X2
Yfiortuyrile pe structuru
V2
o A\ 0 static dotoruinate sint
0 o . , 2
AV s o 4 K2 e sin (0-5)]
. (4.2-2)
N %e_ =k, l;fﬂ/-".- sin (p«-ﬁ)]sin (Bo~P)
XTI 9,1% = Ky [sinfBs - sinfpo-plJcos B+ )
Zo
1. 4.6- /‘é:c;%%/ﬂ«; 3//{’225%5_//0/

Integralele definito in 4.1-11 au expreuiilo 3
Ie=0j Lyp=0; T10=0;T2u=0
Pre ) . .
I,P=/2.%1£z=-§kzz(21p,+/3.sm7ﬁo-2sm/3¢+£sm/-’». cos f3e)
o -~ .

(Hoi2=2)
7 .
IZP:[(’?",?%) Cos{ﬁo -p)dp =—%K22- é-’ 5”7%0
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bepledizile udilonsisnulo se culeculeesd dupli rolatiile

|
4.1=9 gi au exprosiile :

A:?=kz_z;p Lﬁ '

A°2$=—K2[?1fk_1 Slhﬂa-*kzcosﬂ‘,)l',ﬁ "/\'zfzp]L)g (Ge2=4)

deocuposrutole esdiucnsionale siant
X} = K32 D29 -K3a 73
Xy =K1z Byg - K11 A% (4e2=3)

roctra erzal tnel sceyiuni eu pervuetril  Ky= Ky = 3keings
80 gusese noeurascatelo X;'; X2° g1 doplisorea or/.f :
- poutia i.cp: Lu:lp = 414
X;=-0015 j x3=-0,038
Jy = 0245X; - X3 = 0,0068
- pantre Ll tlp =71:5:8
X =-0,025 ; X7 =-0,045

(]
84 = 00153
Vopisjiu oudrturilor osto oaleuluti in tubeclul 40241 i
roprozontato groiic pentrn cozul woucrtolor de iserjlie conutunto,

in 1 LU 42=2,

e e — ’

Vowrie  eforturilor /1, M. Pecctine wilorn dstriborn  &bel b2~/
7 ok < in_grooe B n qrade i
& o° /62’ .m: Zf/" i‘o’l %o ooe]| 0] 2° |20 /50|oes] o°] sel sotl ez
(k8001814074 - 008 -000d, govd e 0.0/ 14,02 002810033 2043| 0052 0061| 00610070 -%% ggzg
ert0038|-0037-0.054-0.027 - govg - .01 0000 | pago| 2033 9007 0010, 2012} GO 208 4 = ,75
224 35| Q085| @065| 9035|-Q08%| 827
§{4e-2023:0024 009 00k]-0005 0008 cz0 | ooedl casel gouslocss 0065 406 d0ss A B2
90\-2048- 9043-0039-0 034 -g023-q 02| 2000 9004 Geoi] 290 2OV CCRNAAI LTI
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oo™

IRt A
0090 il AN
| VAR
40, S L~ ‘
40 ﬂi”(
quz0 P alad
_ -
Q000 15 J0° 4be /%5‘ 40— ° /d’j?}'/o’x’ 0° 54’
/,—1-’0 A L \’_"/5
0,020 LA /
E e \
Qi
qoe0 —\
gow0 \
k. 42-2 Beactureo  uniform istribe i
4 S S - ! — . e

wpie orea yortieald , upiiova distrloniti g

o

wnatetal

In egzul nleriilor sidpate In roci dure, f.pingorea .untoe-

loi se poate sproxiua suo Farue unei Iacireldri umiiora distrivbui-

[ EER'R’

Xy

IREXRK!
% )

’

F’:'f. 4.3 Jm/o/}yerea ve/v/ﬁ:ab“
o

munrels

to (1‘36.402-')’) .
Tiasptarile po struetmiq
statie deterxuicati sint :

« pentru \(6 (0)-;—7.)

N_‘Ei - f sin?¢

Ne _ _sin?¢ (4ocms)
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lu Lraita iufOL'valului, pentru V—I rouulti
M?r Mg
q-t _0'500) =~4,00 ' —{- = 0,000
9 y 2 ! 9 (Gec=?)

- pentin <€(0;,) rolaflilo eidrtuzilar sint anclsoye
cu iordi eolor din 4.1=2,

- pentyru B€(0,Po)
4.1-130

ofortorile se seriu dupid rolatiile
widiearcr nodetoruinirii se fzea eculeulind suecosiv dupit
reley1ilo (4e1=20,21) velorilo deplesirilor cli.cnsionale din ir-

euresro: exterinniiie

Bg =-03925Lp 0459 « + 0,022 Lp
Lyg = 0226 Lyp +0,680ix - 0,133 <p

L (theiems)

“geungunrnielo se vor coleulo eu pjutorol 4,.2-5 pertun dte
ferite velopi vle ngpdsrtelsr wowenteld: do incriio.

velarile necundseuteloy sint dote in tovclul 44226

T " apLOLT W10 elarturdlor totulo ue
. o o pelobeldrr PO +
Va/lorile x,  Xa, dH _

seriu priln Lsupropanoron efceicloy,

lptyrd X xo i

” « ﬁ . A‘? g - ,,/-_ Jdupii poloy o (Aet=tiyd elin) e

/ , ' r’ 1 ' ‘_':',.-., 4: ares

s CIENP BFANEE 78N PR L) T Y R KGR RIS (TS SR
[ r.‘l"’w IR ANty .

7840 (l gt | s, arhonlnte, poptet dttestto votag:

AL

ela veritoolloloredn tuvalul fe, 0

41 zoprozontute rofle pentru ousul .ad.catelow VO oanorg o move

otan ﬁo. in fi['}oLl-o?.-ll-o

T T Vot efortior 107 Tobel 4. 2=F
iz 7 1. < AR ./:l’
T W W "31'11'__ 45" .,_z_;_gj 5o ool 0| 57l 27 45" /92 ol/)/ mfw o;ﬁ;ié,rj
et Qa3 \azos|asor| aasal-0009-019%8 of pats| geiaaesy-aau gzl e 0ne 4 2T ]

b7 |0070| poon-0189-0.451}0736-0.915 |- L0/ 10001020 0T 0,994|-0 9260
1l 2ar9) 4 16| 0,100 qas:_-ﬂ,ma-p/rj_‘ 154\~ 0.128)- 0129 |- 0068 14 0% 015,026 — ST T

I"// or | 022g)- 0293\ 0.448- 0,650 0.551-49:2-/000-/,000-09/5-0,94 0907084~ y s
158878 0546\ 030510393, 0234 00&5—4277'0@’ -85 :42/2'4?30 -0827)-0.2% ;ﬂ%ﬁ %‘5 %j_/; -Z’f/
Woer| 20| 213710060035 /-0644-0878- 1000~ (0% L0 -1 028 10201013 0,488 - 0.3 03 £ L
oo @l a3\ q08d-00181-0.104|-0/5% 185 :am‘?..aﬁg_@g o302 = | —

"W o peutasd-geposd ol "9901-0.954|-0/K 48
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0800
, JEE]
Q400 “_;mmw_\\\iggéi ' ///
2200 N\\ S N A B ¢ — / o
4000 150 130° 2R sb°__ss° gfo® 4° e e Qi;’ Ao 0° gl
—_’70 \ — om——
> 3

0210 22 A L]

/
7/ Lo
. o
40} \ . —

4508 N

N

Fy. 4.2—4 [/or/u///e- ol impingerea verteok' o munetss’

useplestiv: le adigensionale se ecleuleoazii dopii (4e1l=20) i

8int trocute Iin *:0olul 4,2-2,

3e= Pregiunca pasivi_a uuntelul

secastd innircspre gpare co uzuera a rezistouiel pusive o
roeii sub aeyivnos eolorlalte ineciireird direet wplicutoeuictutipe-

t1o fpedreirii (iige4s2=5) eato dati po porjluni de npaitecle

logt ¢
- pontru VE(% ) %T)
2 o m(sinP-sin'f) .. _
9° (4 on.-"'“,)
Undoe m 4

= 4-sin

- poptru & € (Oloto}
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o
‘ e mrleostocos) oo

\/ %
) . 4
uLee @ nN= 1-COs‘ﬁ

o)
]

Zo soliceltirile pe greul uotor
wainat so obfin prin into.riri
aspra unoi vwriwdilo inteyuc-

p42 & Perines /aao'/'vvv o muwntels’ , . .
diexo @ dupi ewa vrweszd ¥

- oontru Pe(Ys; %)

9/”“/ m(sin6-~sinf)sin(¥-0)ol6} gih=gle
'}* /m(sme sin¥) cos (?-8)d6 (442-11)

prin m‘ror waro intre linitele )b si ¥ rezulti :

=~m[4(P-f)cos P+ 4 sin - sin'h + £ sint cos (v-2)]

- pemru ue(o,oLo) s TAZULTH @

( ) ( ( /<{4-cose<) ( ')k,sma +(%%3;')

(__/_vgs)= —Ig—-/cosx _{_L sin® + (—?—f-_'

ARER ol e (4 o2=12)
(_T‘%_ {——L)smoc +(%—)c05* +(§7§%)

__fﬁ
G
§’l!y‘: _g{;s__z _?’_g__ =£m[f<f.$e)sin‘f’-sin% 5""(‘/‘%_)7 (U o212

unde ¢ /"fg 3 /Vir $ 7? roprozintd otoyturile in punetul "f='5‘
; )
/‘1:4¢ ;Niy,; 72q, sint ey:.turilo pe porjiunca o €(0,<.]

ro @i ceeestid aor’

venito din inein:
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4in prin mtpgr«aro in ruport cu 9 vartavili interucdiarh

(gjﬁ,%) = /Tn(6059~ cosxe) Ki sin (<-8)do

1

(M:—%) = 7(11 (ﬁ) (4e2-14)|

((),o'r) [nki(COf»e coso<o) cos(c-60)ol@

Fleetuind operajlilo, se obyino ;

)—-n kz[z'{“ sinex — cosoo(4- Coso(.l]

k3

T
g
ak

- -nkz[f"‘ 8INX ~ cos x4 (1-Co$°(o2,7

—

Y&
N
N——

(4.2-15)

lg!,

(

~

- pontru /56'(0,'/5") sokieitirilo s0 calouleozid dupl xO=-
latiile 4.1e)s dupin ce in proaluoil s-ut esleulat voalorilo soli-
olturilor da liaita intervalulol procodont pentra ™% - %o

ue va fine eont el pe acost intexval noriind incureuy
oiorturile M/:)g,,; Nﬁ%; Ip9. vor i nulc.

Yentru ridicarea rodetorwindrii, corsiderird A *‘g,lT ol

calonlouzid 3

(Ne)y Y/ (9/ ) o = -0,031

(A39)p- [ —@{1&){4; cos )l = 0,024

colelolto deplsiirl se ealenloemd dupu celujiile A.l=lo xeince-

(dec=lis)

iV 4,121 pectan an eog purticulsr.

e ealruloazs In prealuovil
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Ifo( }.=/(%%) do( ==N kf %[;ino(. —~ g COG Ko -2cosa(.(o¢°_ Siﬂ%)]

o

= M . 4,2 .2 ,
Izu%:/ —;:i’r?'{smocd« = -nk,[;,— (o(usmec.)— g,«x, $/NXo COSKo ~
= Co50¢0 (1~ cosxo)4 # cosx, s/'nzoc.:]

(4.2-17)

In eazul gurtiovlar Kg=Ky=3 jKesinte=4 rezultd , dupd

o

relupliile 4,1=21
A%g =-0,034 Lip - 1,200L o - 0,912

Aozq,a 0024 l:%f + 2,200 Lo + 1/8681"/?’ (4e2-18)

Vulowilo necoposcutelsr sipt ec.leulste In tooelul 4.2-4
fuprounit ou doplusirile d;; . Volaorile eispturilar totule sint
culealate in Ta00lul 4e2=5 g1 representute pentra vaul din oe-
zurd in fipelei=Ga -

Feptru wlte tipuri do Zfuedredri ocauleulul so cdaduco la

tol,.

Vo lorte  x,° X3, 4
1T 76Ze/4£'"4

e [ ] °o
lr.‘(o(.'/ﬁ X / X ¥ J‘ M
r1:0:4 |- 0217)-0756 | 9273
1:4:0 |-087 |-1269 ] 0267
15:5 1-0 304 |-a.778 | 0./%
1:5:0 V~1, 707 {-2,//1 | 1246
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. . F . . . ’
\Vo/orile eforturitor My 22, N/ 2, Tt el 4.2-5
o |5 | gal| s5]| so] w) 90| ol s | ] r5[r9%) 0 6 | 0 {res
Y- 020 :e{fﬁ wQ6| @008 a156| 0208l 0362 | 0392 0430 0 41| @349\ 0267\ 2261 | 0.256| 0.289| 0275
(1180 2|76 |- Q.730):0.654 -0,834-0383 0247-0147|-0 147\ 135 |- 0 141\~ 0 1610, 191\-0,377]- 0,360)- 0378 }-0.574
ot | ¢ 000|-a195]-0378)- 0594 -0.560-0 ¢ 7/-0270|- 0270 071140 184 0264 0 328) 0035 @003|-0034-007;
W 28-057/\-0.561-03a9-219310062| 0,355, 0.57/| 0571|2759\ 0868\2edr 097 — | —| —| ~
(10 W90 2| 1288 |- 12451 115 |-Q 91/ -0 651-0385-0 147 |-Q 14 7 -Q058 -804 -0023-q093| — | — | = | =~
1/904| Q000 |-0,334|-0645]-8.9/(|-1041 |- £ 965} 0 03} 0. 803|-0 6028|0345 -2233-0175) — | — | — | ~
/g, ¢4-0304\-0.278)- 0.200-00 78| 0078 9224|0327 8327 0371 |0 357| Q30| 0.218] B.218| G204 2218|9238
(58 x/p, 2120 778 0,758 \- 0 64 1 ~0.554-0396|-0 253|-C 14 7} - 8, 147) - 2 132\ -0 137| -0 1584 184|- @ 358| -8 358, -Q 367-336]
V901|000 L0202 |- 0389\ 05500 599]-0493|-0 292) -0.2 92| 0053 g 161| 2248) 9307) 4028 -0,004-Q938-097,
113,88 - 4707 |- 1,6 X8|~ 424|- £ 0B8\-0.658)- 0194 0. 257) @257 0,650 9988|1288 148 — | —] — | —
150|4/%0 #]-2 11/ | 2039|1588\ 1 492108 3-0598-0 147|- 0. 147\ -Q.0/8| 0,098 g9l 026/ — | = | — | —
100|000 |- 0547\ £ 058\~ 149211753 |-1780 |- 1.625)- 1.628)- 4424 - £ /53 £ 209|~4, _ ] = == J
2800
Q400 | "] ~
/Lz /
%2 — N Fe—
o E% s0 2| 5 4] 2 1
Q00 3 /45 78 o 70 9% (S o
P v
w
L/
24 Mo
A i A
(2274 j
' / ~ fo f6‘
Pu—"y
a 5
Frg.$.2-6 o & 0 o0 w o
£4 £, /27///////6' P /m/o//‘)fe/rom gz./’;/e/ud_ ]
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Gapitolul 5 - GHptusell de forui ".iner de ocog"

§ Yelew Efonturile g1 deplasirile pentru o fpeiireare
sarecare

1.~ Detoruinaroa eforturilor

Seoflunea de forwd “uiner de ¢9g" se poate 2bfine din
0ea do forui spocialfi (fige241-11 b) purind condifiile

0("’0 é,‘é‘/‘”o‘;—-aa

Ry—oo £, -cosfl,—= (541-1)

Paremetrii co carocterizeazl sccfjiunea sint ¢

- ¥ = dofineste wiriwea secyiunii din grupul seoyiunilor
de soeeagl for.i ;

- £4==—é?- - dofinegte fnilyiuea porfiunii drepto ;

-V = 1 - detinegte uiriwea radierului.

eoy lunen este perfoect definiti dacd se dau valorile
Ty Uy e .

Un punot de pe oircuuferinia esto deterainat do vuriebli-
lele yD i} ysuhy 3 X=VI , avind originea gi scnsul
de uiisurare aga cuu se vede £n fige5e1=1 o Doucniilo de varite-
t1e a variebilelor sint @

fe/qyg) ve (0, 1) @€ (0,1)
ou notafiile ¢

Y= U-lo-s x= kr ﬁo=4§-f
Caloulul oforturilor se poate fuce pornind do la seolin-

nea de oezh tiiutié dupd vertiocald.
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woltorto )l lo unifiao /%‘,/ PO 1orna do beusi, In difvae:to

Qoutiniil de varilople sle varluviloloy su exprouiile

o ]
!
{
' Y2 n
10 <
N | ;
NN | * 3
s ()
i
8 LN
o \‘-
RS /f 57-2 Eforturs’
! secmmeo e boro

=1

(562=2)
K= 1 =0 £ -0
Ifzf-—j‘[l-cosf) /]zfncm)p ZZ = d/'ﬂf
szja—(hc/-uo)l‘ ”£/=0 1‘2/= 4
”72,\'"‘(/* Uo)]" /72)‘-_/ Zg,eo (501-9)

Invariapyil adiuonsionsll ai sisteaulul pot i ocaleuleyl

dupd wodelul relajitlor (5«1=4). Se ajupge la uruitoarea 1oxuii:
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(R f8)- (6) e 58 ife),
o[B8 4(5)- 5, (42) &),

6;';/ 4(5'“‘)7?) Y[ ) G i), O

Pentru secivnile ba care wouentele de ineryic sfat oin-
stante (pe poryiuni) so va folosii metatia &t 4, {y; Lx ou

seunifioajla ¢
Y P J . Jp
szﬁjg— y= —5);‘ Ces 3, (5el-t)

Dezv>rltind relag;ia'(s.l-B) pe poxryiunt so giisogte i
- pentru d;,

(d;l) “/ "d - "—
((f,,)yfi 1 Uy = Us (5.1~5)
(6;)x=fo"4-d«r=(

o
Valoarea deplasirii adiuensiopale 0(4‘1 totaleo
R RN : (5.1-5)
= - * U L ‘1 -

o
- peatru é:m.

(6«:.) j-—4(4 coe.f}df«a— ——_.4)
(N
(d@f.[i 1(1+0.) o= —[m« th )
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Valourea deplasirii Uqp pe intregul contur va £1 .

G- [ ) o tew] g,

o

= peptru 29

( (S;:_ )7, _ 07’/2

(1-cospySp- 5T~z
( (ﬁ% ) ﬁ“ G = U)o
(oC)x “ﬁ/ﬂ) = (1)

Valoarca totald a deplasiirii are expresia

o = Cp(F 2)+ by G(F U5+ tir )+ L (2 0% (5130

xpresiile invarianjilor adiwensionall sint ocaloulafi in

tabelul 5.1-1 pentru celo wal freovente cazuri,.
Diagrawele din fige5.1=3 peruit ocaleulul valorilor

4. (Cﬁf%o'ir - cﬁjg. g+ [0 +x (5.1-1)

b}
pentru orice valoare 0, sl oricere raport ( 17,; ] 13 1 1x) ul

wowentelor de lnexiie.

Va/c7/17e numerice  ale /hvor/br?/%r Tobe! S1-1

’

o |éyeyol £y | Lol fo| a°| 4| x2| x4
77,48 72,29\ 0,285|-3, 398 0,803
7:1:0 207 |-3,195| 53| 585| §335|~9546| 0,894
a4 1.5:85 | 12,07 |-26,095 5598 r0), 94| @ 139|~2.258 | O, 552 |
/570 807 |-13695 24.730| 36,75\ 0,247 -0.373 | 0.£75
14/ 5,571 |=12,07/i 37,355| 62394 0,089 -0,/93 | 0558
3 7:4:0 2,57/ |- & o7 24355 32497 0,14/ | -0 248| 2660

1:5:8 | 24, 577|-50.0r1 185355 626,05 0,034\~ 0,093 0,295
7:6:0 | 18, 371 |-3807/] 103 296,49 Q055 |~ 0,128 | 2355

141/ | 207 |-58694
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_{ P ._,_.'.;. ..-.}‘... SN - /T‘/
‘o ) :-—/~ g 1 y
Qz: 5 / 5 lwf%lyflt)(".:r\‘l
e 1
(Ju'f=457
1
(Sl =1
7 2 7 7 5
’ Uo
i 5.1~3a Valorte d,

4
;@\ ~dz = 05Wips(E gﬁfu.,)/yf //,',u,,)zx
QO 10
N J §;\’/r
. \
I \
| V] S
, Pa=
é |1 /’ (- J'é)f_- Q570
) T I
/ 2 J 4 S
' , °
Ay s1-36 Voiotle dip

PO

Se poate ugor observa od faoind "x = 0 po obyino 0

seoflune a oirei radier (£1ge5.1-4) nu este rigid legal de

peretii laterall. ~

Deplasiirile din fnesreirile extorioare

se pun sub forua adiwonsionald

Aa»fi =[A72))" + C.‘y (A;z?y + ix(A;j)x

/\‘20_/42929"'(‘1\!;’/‘-"n) 7 '\o“’)“

pe aroul da b

(542=12)

[xtadl
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w|—--
K
&0
18
o
» 3 2 . / /
" J}z 033€L>0f(§(/of% f%){(f <N+
| 4
+(1rtlp V€L
., (1) z; § /é |
/ 2 3 4 5
, Yo o
/34: &1-3e. Voslorie J‘,’? -
i
>[< Integralele parfiale ale doplo-
i siirilor au valorile ;
ol :
Q . l , (Ao ] ”/-2/70
‘1__ : . . 12)r= /)0=° ——L'? T O/f
N ! .
¥ |
% Ty [LE_ ot
N 1 i Y mdpy= [ U
"y | (Afz%/ YL !
iy, | '
w2r (Big)=te)
/'7! S.1-9 Jec//une
ey Jﬁﬁv mcouﬁbﬁ

()-S5

/z
cos)o)o’fa—- Pt ?.Lco.s}ao'}”a ;/ +f£)ﬂ
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(Aig)/ L (10:0) UaClu = /Z,U

B - L

O/U =-./¢j f

Ny <-/, /l

b A

23

U, O’l}a-,x .[gxa—[/i'ajj;x

S-av fiout urmitoarele notaiii i

%/7- Tz
I’)”.Z Z"i 4 g)o /\LOOS?"O/)D

4 /‘7‘ 14 °
) (5.1-13)

TA{%%:%;C/b' -é;f/a% 2{?? =42

VA

1£4

Se vede ci existi i1dentitatea Iax = I& Uy o
vrinile (5.1=3) gl (5.1=-12) poranit deterninarea valorid

lor x: . xg » conforn relajiilor de nal jos.
X = ‘sz A:Zz - ’éﬂ ' AQ’Z
o © - - - (5.1-14)
x2=241 A{z - é-/, Aﬂz

In expresiile de mal sus s-an folosit urufitoarele nota~

W ol e (92)
Ko = Sa VAT L g{; (5e1-14")

11 A° Pa

vforturile intr-o scofiune curonti, definiti pe laterve-

1lole 70 o U, v se pot sorie dupid oua urueezii

- pentru fe f:,{] se obtin exprosiile
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oM .
o -7”7;7”(, ~ X (t=cosp)

M No -
A Ka-cosp

o."
3‘7.’07 = ?7’-:7 + Ke-sinp (5e1-23)
- peatru U e (o, 1)
oy

(541~1G)

- pontra %€ (01)

/7;( e °
2 gt X~ (1ea) ke

(5.1-17)

M\fo Xo . /x Z;o

N,
—— ~ Ay PR

2°~/‘ 2‘./~ ‘?o./- 2°.p
Relatiile de mat sus au uruitoarea formi gonerali ;
0

M X
R

Ro M, yo.4, (541=13)

=

%r o

76 % °
‘ﬁa—#-& xz.ce

Txprosiile /7, , Moy C5 sint eforturt din fnciiroarcn o:-
terioari pe schoua de bazi. \feiorile eforturilor pe schemna de
bazi in imstervalul 706‘(0, ,—Z/ se obfin prin integrarea inciireii~
ri1 pe por{iuncad€/0¥) « Tforturile po schoua do bazii, din ir-
oliroarea exterisari, pe celolalte lntorvele se obtin dupd role-

t1ile do mal jos :

BUPT



25 |

e pentru j’ €( 0 ho)
N;=. /\é;— 721;0' Ul + /723

Ny= My, =72y 5 b= Tp,+ 7y (5.1-19)

in care 3 | é} . )39} . /E; sint eforturile obyinute fn acess-~
td zond ou fnclrocerca ntual de pe acosstd porfliune, Ffeotul fn-
cdreiiril superioare a fost totalizat in secyiunca ¥ =é—7

- pentra X 6[0, r)

M =Mo, -7, x
’%:- AGL 4"%5(
K= T + Tp%

(501-20)

Velorile Mu: ’ N«Z ’ 72/» roprezintd eforturilo la
liuita y=h, a intexrvalulul y .

Coefioientil co intri f£n relatia (5.1-18) av exprosiiloe:
Q=p == Afa_[/—cosf),- 237“-005}1’ ‘:‘)"g SI72
=y == Ay=—(1+Ul); G=o G=7 (541=21)

Gux = Ae=—(1+¢) ; Bx=~1

Valorile "47" ’ 5]: ’ Cf au fost intabulate, cololal-

te valor!l sint constante sau se pot doteruina ropid din rclo-

t11le de definifie.
In rezuuct, detorulparea efarturilor la soctiunile do

tipud "ufner de cog", pentru un anuait tip do inciireare, so fo-

i
oce rospeotind uruwitoarea ordipe de ocsloul, conform unei scho.o i
loglico gonerale (vezl ocap.3) 1 ETTTT S e |
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- Pregitires datelor initiale
L, Yo 1 c;v © G

4

= Caleulul invarisn;ilor adimensionaldl

J‘D (:: 1,2
¢ J‘= 1,2

« Caloulul eforturilor pe schema de bazy /%90 } M;; 7@°
fn diferite douwentt B=Y Y, X |

~ Deteruinsrea neounoscutelor X, ; X,

=~ Caloulul eforturilor /75 ; Ne J /8.

2= Doeterauinoren deforuatillor

Deteruinarea deforuafiilor corespunsiitor diferitelor in-
odroiri se va conduce pentru seofiunea fa% + Doplasarea pe
orizontald J;; va in%toresa, in primul rind, pentru dotoruino-

rea inoliroirii din Supingerca pasivi a uuntolui,
' Pentru deteruinarea do=

UJJJ.LLLLLLDB? foracf;lo4 ..cgro (£ige542=5)
Zo

se oplioii pe direojia 1 o

..____)' ,‘2
fortdi P = 1 . Conform reloe
l tiei .ohpr = .oxwell se poate
-~ ¥ *
S I sorio
9 -/
N B A -
* &-/; m T (5.-22)
' s
‘- ’
_&'l ’ £ undo ¢
, o g,.r*
//}!. S1-5 _Aq/ormql/"d xq//m/ J/;-Ol(r f-??—

Intograla din (5.1=-22) se poste efeotua {inind ocont oi:
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- youentul

N

FRrAe

g1 are expresii diferite dealungul veriabilelor %y, X fn
conforultate cu relagiile (5.1-15 , 15 , 17)

"4" @ae sorie sub forua

+ Xt A XS (5e1=23)

- Loaental v

ere pe diferite douenti expresia g

/4 m° ° o
“ A

I

(5.1-24)

Tinind cont do ocele objinute in 0ype3, relajia 5.1-22

ge poate siuplifioca gi aduoe la forua :

R N LY

In cele ce uruocazi, relatla 5.1-25 Be pune sub forua i

(561=25)

& =T+ X0 L5, + XA (541-26)

constantolo din rolofla de uaol sus sc pot oaleula avind in vo-

Aoro £1ge561~6¢

/
J=/ L g/»l,",, [—(/a,ju. G+

Led

%)

7 %&n— (777
(5.1=27)

/ 4
A‘;,,:L:y LU-t)UeQU+ z,,/(—u.) o

(=] (24

[Tt

f

/
dﬁé%%ymma efortvtn” F

A"f 9/[0(//[/—0&)(/.0’0-; |
+Z /{-Uj(—/-ujo’z/- '

BUPT



126

Tfeotuind calonlele, se obf{ine
J=‘—(Cj/2]+l;(-éx)
o . . ‘o . . (501-28)
Lym G @Gt ls)  Lp=Gutsf )y (W) e

felagia finald pentru calculul deplasirii se obyine din
(5.1=26) on substituyiile iupuse de rolagille (5.1-28).

(g T by s Al 5 B ()T
(541-29)

In teselul 5.1-2 sint calculete oiteva valorl uzvale alo
widriuilor A’//o > A%/b

o
° 1
J;, e .ZfA/Ib X/O-IA.aP x;
Tobe/ 512

Us ipeiyil AZp | A2 =
514 |-362 | 6,000
1:4-0 |=1.02_| 2250

48 {755 |-18,12 | 3000
1:5:0 |-&,62 | 11,250
77T |70 | 25500

30 1:4:0 |~4500 | 17,300

g 1:5:8 37 500 127500
N 7:6:0 Vez 50| s7.500

.7Z=‘({yIZy +[x Iex)

§ Sele= Incireird din _rcaciiunol tcienulud

le= Rogogitingn taoronuinl unifora distribultd

se oconsidexi +iupea " “ner do 00§" (£1g.°
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{noiiroaroca ' Z s Droveniti dintr-o inociiroare oarocere a oirei

prolaatle vertlowllh outa 221 Rozultd rcoefiunca q, din rc-

lofla @ - Rad

I
(5.2=1)
sollioltiirile pe oroul deo bezd, provenite din aoceasti in-
= 'eciireare po diferite douenil au
expresiile :
X4 - 7
X pontru 70 € [O,?
Q ; /7),,.,0 /V;ao ;:ao (5.2.2)
J ;? - pontru]e[o, ho)m> u€(o1)
§° ) ]
[ ° ° = 2=
3 @=o A{),:o 5,-0 (5¢2=3)
_L | - pontra Jde‘(olfje-e’”’e(ou')
xa Y.
4 0o
;5 + Ve — NX -_-L-¢_2
AETTTTTTATF T e 2
/7:’9 5.2-7 feaq//t///aeo 2o Ne -0 (5.2-4)
wniform  istibud . r
/.
2

.

Ridicarea nedetoruiniril se face dupd co so oalounloazii
in prealebil, doplasirile adinensionale. Deooroce uouontul 0u-

to diferit de zero puusl pe poryiunea Jée(qr) se pot soric de-

plasirile sub forua :

o - o ’
Afzr( a5 ), ’=[ Zﬁim o =[ £ 1) =-F (5+2-5)

o v RS 1
Ly () [~ (L Jfro) - 3790y =G (40

tuopsionalo se obtin dio

Txpresiile necunoscutelor ad

relayiile
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X:=’é/2 Aﬂz ~L22 ‘Aofz
Xe=hpg Mg oy Ky (5.2-6)

e o
Valorile )(; . Xz, poatru oiteva ocuzuri des utilizate in
preotloi sint ocolouvlato inind eon% do tobelul S.1=1 g1 sint

trocuto In tapbolul S.2-1.

Valoride secuposevreor o | Txprosiile se doterainii

oeformote; IS p
formaties dw  Tobel 524 gupy rolojiile 5.1-15,16,

17/ L .'L. L o ° °
o |ZPT X | dy| a9 » avind valorilo i
1771 |-8032|-0053|+4490

-~ pontru Pe(o, —Z—'

/}5 1270 — — .
r:5:5 |-g077(-2075|+qI2S] : MZ P
7:5.°0 _— —_— — 1 | 2 ,,.:_= )(f "Yz (/—ces\)o)

7. 11 -0.029|-0,027 |+ 4,530

J o ! 7.0 — - . N o
! 1:5.5 |-0065|-0038 12{54121 | "272 -X cos\p (542-7)
— i d
|

1:5:0 — —
S - ?Z-I.P - Y;’Biﬂf

-pentrujeCO, ho) = U € (O,fj

My ;X (1)

Qa.rﬂ—
7 -3 02"8
jmf‘ -o E{% - X (5 )

- pentru re (o,/‘j -— ’D‘('-O, 1)

/e {2 \° ° Nx o 7x a
29.,‘1:_2_%,«)(,-(#(/.),\2 5. - X
Valorile nuaerice ele eforturilor sint calculate (pon-
tru (:7 t J’f : L\x,s 1 :1:1 )io tabelul S.2-2 si roprozon-
tote In £1ge542-20 o
Vorwrie e/z'?r/an?or 7.NT Tobe! S22
[/0 ')’,'y‘-l). | 00 450 900 Qo o5 o7 0 ) o5 75
e 2 -6 032|-0,015 | 9, 021| 2. 021| 0,061| 2,076 | 201 | 0.001 |-0,024 -939y
45 /.'/,'/ /V/foﬁ -0,05‘, —0,037 Zwﬂ O,00| 8000 | bo000 q, 000 2,053 | 0,053 01055

a,500 |+ 1,00

7/2‘,¢ 0,000 |-0,037 |-QO55 |-Qa53 |- 9, 053 - 0,053|-C, 053 0,000

-
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‘z /oo z‘ﬂ‘l © ‘e -
R
qaaoh_nﬂimw(’ \»m_ o
0060 ¥
b I A I | 1 P
goud — |2 '
2 ;
e (P /) —
0’0041 20 50/(\ ol 0,510 0.0‘_0,; 142
/|
oo /,/’ \\
- 3 '
Y. o 2g// N
_”,fr’T ~
2084 g
(3.52-2  Feochines unjyermd
. B8 eachimea  unyorma

Deforuaiia la nivelul orizontal are expreosia
cg'o--f-—’(/o'('x-(-iuoz'f # Uy € .)(°+[(LU:'+—'-(/3)C' +(ul+u ¢ .
6 2 J°91 2 a /% °9J&G&%

-]
Valorile cg sint caleulate in tavelul 5e2=1e

o= geaogiunOu toronului distriouiti higorbolio

Distribufia fneuiredril (£1g+5.2-3) so face dupd logoa

4
it" 9. V/—"T—.{ﬁ— (S5.2-10)

uirinea Q, rozulti din oondiyia de echilibru statio

dupd vortioald i
(502-11) |

r 4
rL 2y
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i unde 3
) [
7 Xa - P repreaintd Inoiroa-
P
q ‘H’ rea verticali pe Juuiitatea
n s sooliunil,.
R Lieotuipd integrala din
>
J i Se2«11, rezulti
2V | L (2-2)n, g~ 2.
+ 2 - 2
T forturile pe scheua de
el o bazii so goriy
o
ﬁ¢”£3ﬁffbaw%ﬁa72%umbﬁd - ..pmnmuvﬂe/%,gg)
[ o o )
[Tp=e HNp-o Z=o (5.2<13)
- pentru ye(o/ ho) .
r3 o Py
=0 M=%
- peutru X €0, r)===V-€ (O1) == te (10)
sz /V(idd/-— Vr-¢2 -——-0’/‘CS//7/
-
JC =0
/ o= 2 - - s/n-L
Vr- (o~
In relafiile de ual sus se faoo schiubaroa de variabili:
vt=t
sl so obfine :
mr"c -[l/f G- — ("”‘/[Z/?‘ ore 6/ (7- ?fj
Z.
M, (5.2-15)
2.-"
7e 7 re > ) |
—— i ——— s 1~
g -7 "7 (r-%7
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Ridloarea hedetorulniirii se obyine caleculind in preala-
bil valorile :

A;Z= (A’Z)x =Z—//l//?~ Z‘/-QZ- arcd/b77/0//

/
A;z ~(4zy ) = —(7+ )/ ~ [ ViR -t (f _oms/az’//o// (542-16)

Efeootuarea intogralelor fgtre liuitele indloate oonduoco

la uruitoaresle rezvultate 3

7
Lg=—=

Acéz:sl (.f'(' Uo)
Txpresiile necunoscutelor se obfin din relatiile (6.2-G)

(5¢2=17)

\olorie mu;wm.-/ar X X3 3 deformeieidy ‘41nind cont de tabolul 5.1-1.
YA

A 3 | o

et 5T 7= ]| vatortze X, £ stav eatouio-
Up ‘7’"‘7”‘ X, Xa H

71T | ~5075| <0,723| 70,729 te pontru citeva ocazurl parti-

£:0:0 4 — — o ' -

15 e o iar =5, 735 9% oulare In tebolul 5.,2-3, |
1:5:0 | ~— — — Tisprturile totele pe introe-~
21:4 | =069 | -0064 |+0,09
“; il Wt ’ 4 ga strueturd se sorin in con-
1:5: —_ o —

S 55050 |-0.085 [-0,6€2] | fopuitato eu relayiile (5.1-15,
17:5:0 — — —

16,17) dupd oum urucazd

- pentru P e (o _/Z)"
L (1=conp)

% 7 . (5.2-18)

- pontru ]efo,ﬁoj = «e(or)

My X7 =Xy (f+ W)

PR ) (5.2-1
Ny b - ¥~
A7 A

- pentru xelor) == 7/‘6‘/0,/)
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7%
97

a ,
~Z - ore-sm (- V)

Caloulul eforiturilor pentrit cazul wouentolor de inertio

oonstante este condus In tabelul 5.2~4 i roprozentate giafic

fn diagrame din Fige5el2=la

g L= (o F mors s X1 17

132

(5.2—20)

£ /0/‘/0///8 /7, T Tobe/ 5.2~4
Y n groge < -
% |Gpcyee o°| 459 9ol 0 [ aos|o7| 10 |ao| as] 10
TowtCV-Q 0750059 tQoas\tames] 0140)| 0,177 6033 0 233|-A343-a 7
VRN DAV AT S NTRAR | INEFEOT BNENZAS WERES & IS RVACE IR YL VN /AR PR AN I AR
//‘(,..' B WAL R 2T RN AR Y VAR EY oy AA | QL& O L3 eneens) 1,000 LS

0,240 &
R
X I\ a5 o v /
ARy
o650 [Qo2l—\ 144 ;le
g [N )3/20 /
aro f 24—
4 Ll (i '
NI
908046 \\ $/
0040 i/l
Q (\ % .
R & R=n =
w
0[040 / / - -
sz
a0 ﬂi/u_
o,1e0 //
5?”£a4 drogroma &forturifor
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Deplasarea adluensionald in orizontala arculul se oby i~

ne din (5.1=26) ou substituyiile iupuse de 5.2-17. Se obfine :

e ‘ . : o Ly, 2 1,34, 2 ; ©
h_—"'?j'u“"(’&—(‘zi'uoa'(']-*u"'c“) ,V’—,«-Zf?(/o +—5UOJL]*(U° +(-/o_)((§]2/Y221)

Valorile acestel expresil sint caloulate, pentru citeva

eazurl particulare, in tabelul 5.2-3.

§ S5ede= Inc:‘iréﬁpi ‘din fupingerea uuntelud

Peptru roei eu duritate mare se adulte o lipingere vor-

tiocali a wuntelui, uniforu distribuiti L£igeSei=1,

Liorturile poe sohoua de bazi
se pot soric ocu agurinti, avind
' PXEIXZXX1T] ) £n vodere foraa inciiroliril. £o
N . Xa fo obfine : _
/
x/ - peatru e (05
? ] e
' r L s
§° °
-31. ’ /Vﬁ
¥ L =-—-6/‘079 l 3
9 or (5.3=1)
N l g, .
+4— ‘Ef -—pr = 8/n . Cosy
r-?]‘ Wl - )o : )
£, _l_‘ 2 °
2&, 537 \7'/701:/50‘-/& wnorms @ 087 ‘

la liaita intorvaelului 79:_2”_ , efortorile au valorilo :

M2 g -
" __ 1 _NLQ_, 1”/&_“,. (5.3-2)
2"./'2- 2 20'/’ B Zo',‘

In funojie de acosto valori se poate sorie 3

BUPT



734

- peatru U € (o1)=>y €(0, A,)

°

Mho-f Mo, T
Lo ° ° (563=3)

- ponfru Ve[o/d ==X & [o, /‘/

2 °
N)f ud 'f‘?)- ”x =0 7; = 1

9,/ 20" 2.7 (5e3=4)

Ridloereca nedetoralniril se poate face dacl se calouloa-

z8 7
R
fa)o / /77" 3 CosPIP= / * L sin’p casp A ~0,/67 (3:3-5)

In wdd analog 80 gisegte 3

f]=u ._/_Yl_dll—— 7A

'[2.] U,/ UO’~~—£-UOZ

Z,, / i3 > OV /(rv_?’Jdv.—o

(533=6)

12)(. = 0
Relatiile 5.3=5 4 6 pormit osleulul doplasirilor pe di -

reojille noounoseutolor. Conform relaflilor S5e1=13 se ob{ino
° ‘ 7/ ' o.00 (;(

A5 = 0 3925 Cp ~-L-Us by +O020 |

' ’ roz 4 (5e3=7.

i ' 1 £ o) o .

A7_2=QZ2.55(7‘ —f/z Yo -+ v ‘-(oj Cy o+ ,oOOCx )
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Necunosoutele adiuensionale X, , X;pot £1 caleulate c¢u

expresiile 5.1-14. Valorile nuwexrioce ale eforturilor din cheic

pentru oiteva ocazuri uzuale sint calculate in tabelul S5.35-1.

Vo forile ne cunaacu;l’e/or ‘
z 2 ¥
oeformatiesr Tobel 53-1

1
.77t Fforturile pe fatroaga

gtruoturi se vor oalcula

U Vépoeyex] %2 | x° °
r 4 e | $inind cont de relayiile s
L1 L.385 | @,0r7|-0 451 7
15 Lrro | are|-0,79¢-g067 - pentru 70 €(e.z)
15:85 | 9534 0725 |-3 171
1:5:0 0256 |-q 132 |~ 0, 769 M
L 4 ’ ' . 2 @ e
1:7:4 0,385 gawl-or82 7 ./-2""’%"9”77’* K- (1-coop)
30 |L£L:2 0.263|-0 09/ |- 0,165 .
’ 155 | as7| soeglrsm5] | Np 2, \°
250 | 03735| gose|-o,eed | gorm ST

struoturii au fost o

o

IS e (5.3-8)

_.2/;:-’7' - 8/nif-Cos P+ A siny

- pentru y€ (o, h) == U e(o1)

M. .
3_-'77"7'*)(1-)(, (1+ - &)
}&F"’ (543=9)
Lox
bz..r
- pentra X e (o 1) — € (o0,7)
/7, -——2L+'I"+>(;—[I+U.),Y:
20"
?N-if'_)(‘o (503-10)
Te oy
b A

Pentra cezul mouentelor de ineriie constente ino luapbl

aleulate eforturile $n tavolul 5.3=2 gi rc-

prezentate &n £15e5e3=2 84D o
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\olaori/es e/'or/u///or TN, T Lbel 53 -c".

;s ¥ “ o
b4 0% | #5°| 90°) o0 o5 07 o3| 10
ot 2205 Q850 y-ooml-o 002z - e P
BRAREN V7 CHREN BC/EEEE DS e N BRI ol B et LA
15 7/o, 7| caoel-ge88|rgar7| gar7| cor7| 0,017 ~1,000|- 1,000
o, 7| G782 |-004|-0134 =2 134|10009 0059 0,142 | — — —
100\ Np, |- 0 184 |- 0,670|-1.000Y -1 000 |- 1.000 |- 1000 |-1.000 | — g
Yo, 7| 0,000 0,370)-013¢ |~-ar8¢ |-Qr84|-018¢2 |-G 184 — —_ ) —
i

Q800
agq N 2
\0\ al y.]
K ISR
ISR
Qi v
\\ /2
gawl= \
qari=22 m\d aasrgj 25 |eolg
\ '—>*P\ —e | .
2 N (e 42
‘ — t
ko
Q0 .
Qoo Yo
N
g6v0 \\
Lo
f/f G.3-da Jiogroma e/‘ox/urx?o/

]
Deplasareca ediwensionali ci; se caleuloazéi din oxpro-

a;a 5e1=29. .
§e. Lutgy +A“7, X, b X (Se2-1r.
unde ;
A’r-—/z—'“”}‘”"i‘) ‘o s
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{000

A/Zo/‘,
57

YR

.—ah.% ¢2

¢507

N

4
\201‘4&*5’ &0 gowloe| 23, /o
G000 ~J o
__..,0 AL
N !
050 \\

NG

N

—

1200
¥

Q?;i&“é%.ﬂértkuv ;%b%ﬂﬁbr

2é= lupingorog vertionld distribultd parabolioe

In cazul torenurilor ou tirie slabd se ia in osloul du-

2 %
I,
Q P 4 %
9
N
0
» )
xa V2 V,
ﬁr___gg_,,
6?;£Jﬁ7 viqa@yynvﬂxnf%v

| pd o torwi parabolicd fige5.3~3

2=2.0¢)  (s.315)

Lforturile po scheaa do bazii

se obiin prin integrarea efootud

lal inoiireirii. Se ob{in relo-
tille 3

- pentra Pe (o0, £
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2M/_ - -sm?{;-z s/’/;j")
é\—/%-r-s/o;“/h- 31 6/'0'/’)

%’ ; ;
2t < sinpcosp(f- L sin¥) (5.3=14)

La liuita intervalului ( 7”-?7 ) se obyin uruitoarele

valori
My, N % .
T TaeE gt (5.3-15)

In funetie de aceste valorl se pot calcula eforturile in
ocololalto intervale @
- pentru \Yye (6 4) == U €(o,1)

My s N . _e B ;
z-/‘"n 72 20.,\ = ——6— 20‘/' = o (50}16)

- pentru X € (67) = TE (0,1)

(543=17)

20./"‘ 2

S

M & 2 MNe 7’;.-_3
X = —f—'b—-?)- 2°‘,_ -0 2°. 3

Neounoseutele adiwensionale se pot explioita daod sc oul-

ouleazii dups rolafiile S.1-15 valorile i

,)o//2 ,,}o//’- —5/0/‘/2 —-/—z—smfjd)”= —©, 8925

/2)”// cospaf = / PG 75 PG (5
_(’/.-.L/.//r/oé/ (//.._f_o/(/=———/éz—— e
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r

Z 7z 27

J A
o= L
A

= //,—5 2 W)SV - —q7249

Velorile deplasirilor adiuensionale se explioiteazi din
5el-14 sub foraa ¢ .

LBy =-616-¢p ~ Z ity - 9124
Atzy = g292¢p +{,2 +2% Uoj GH(1+) 0129 Cx (543-19)
ﬁeounoaoutele adlwensionale /}:,‘ /Y; ge ob{in din 5.1-14,

Valorile uzuale ale necunosoutelor sint prezentate $n tabelul

503=3

° . ¥ >
Vo e necanosearelor x,‘,'x" ,,f; Tl 533 } forturile totalo pe 8%ruc=-

2
G |priyd] x,° X; 5 turd se pot sorie prin fnsuuea-
1./ 18068 |~ 111 |~2 473 rea oicotelor csniora relafil-
1£4:0 \-0,038 |-0277 -0, 115 ' ]
15 1551 0279 |-0003 |\-1,8722 10r H42=15,16,17. e obfin

1:3:0] 0076 |-0 /89 |~ 1. 220
111 | @208 | 0062 1,572 >
2|72 | o201 | 5049 0752 - pentru 799 (o, ¥
NS 0955 | 0235 | 9 05
1:3:0) 1,045 | 0,202 | 4,897 i

relajiile ;

. —r

=.—smf-—-7—6/n ij, — X (1-cosy)

2 5 o .
=Y Loty = L y® 139

2",‘1
S a1 i)+ Kooy (5.3-20)
;7-.’;7 = sinp-cosy(1- 5 s 2y0)+ XS o)

) - pentru Y€ [o,i.) —_— v Efor)

2%:"";% R /\;. (/-4- U-U,)

X "% (543=21>
27 3

ho_xe

27

- peptra X € (0/") — G
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e e P X (1) N

Valorile eforturilor peantru ocazul momentelor de inorfle

oonstante sint ealeulate in tabelnl 5,%-4 gf reprezontate in

/2

£1ge5e5=4 a,b)

.

142

(543=22)

Volori/e e/or/o)/Z)f

obe/ 5.3-4

07/ ‘7‘5’"

070 AL

V

0| 451 oo JasTa7

L0

1

95| 1

Mo 2 00686 -0 128 -0,238-02X8 - 8,155 |- Q. /2]

-0,074

-0,071

0,262 9,595

r1f

/oo 2 |-0 111)-0 928 - 0,668 -4 666 - 0, 665| -0 668

-g,666

=0,/

~qm\-aq/

7/ 2o 2| 0,000 0,357\-0, 111 |-0.1/1}-0,111 |-0, 111|- G 111

1£1:0

11/224-~3055|- 0.183|~0,175|-0,778| 6,833\ O, 15|

o249/

W /20 2|-0,277- 0,61 -0,665|-0 6883, 666|- 0,858~ 0,668

7 /v, 2| 0,000 0,218~ 0,277|-0,277)-0,2771-0,277|- 0,277

unde

o0

Q8001+,
1 NN F@Zo
2600 ~<d0 r‘\
[
¥

atm
. 0 g low o5 [QA AR

10

osoo} a7

0

&0

ﬁo'o. S.3-4a ﬂ/'afra‘/_r_)o eforturiter

Deforusfia OC,O ge calouleazd dupd rolatla 3

:Ozog___‘zz*A,;sXy "'A.e/b ){z

\-7!’ n*/é;'lf‘y + l;l'jzl()

(5¢3=23)
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/‘2"""/65‘12]‘* Z;'-/}x)

Valorile A;,, . A;,

din tabelul 5.1-2,

86 obtin din 5.1-28 san se transorit

[
/]

2

0,000,

0,800

[Zo

[74
2 20 "ym

/

400

wzl \ .
L T
Py |

ﬁ?.&;- 16 A/'c./,m'ma 947/#//%7/-

e~ Iapingorea 1aterala,' distriouniti oniforn

Inpingerca orizontald a teronului se ia in oaloulo /66/
sub forua unul procent (1/3 =~ 1/5) din veloarea fupingeril wo-

xtlae vertioele £igeS5e3=se

Valorile orosrturilor pe ercul de bagzd so0 ob{in prin

integrarea fnoiireiirilor pind-in soetiunea de oolcul. Ffeotuind

oalculele sc obiine :

- pentru 7ﬂe /o/ ’57:)

0 .
gz ey

1£4)

(5e2=24)

Valoarea nuueriecd a ré=
lat iel 53«24 50 obt{ino
prin substituia oxprosile
lor /z»J » Z/zx pentru
acost gen do Irciircare. Se
obfine

é:ﬁaj;\'y + 8124 Uy Ty

(543=25)
Velorile nutuerice ale

doplasiiril olaestioe sint

caleculate fp tabelul 5.3=3.
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o

La 11aits intervalului (70-2,//— ) se obfin valorile ;

/‘772 p A/@‘ 7—-»
PR 7=° =1t (5.3-27)
" o' ?o.f 20./\ L

In funotic de volorile de mai sus gi de aportul inciiroi-
ril pe flecare portiune in parte se ob{ipe g

-~ pontru je[o 4a) —_ v e(o71)

;7--—[2 +(/U""'_‘(/o ‘/]

(5+3-28)
\M_ - O ]‘; = 7+ U
27 2’
- pentra X €(0,7) == '”‘6’/0, 7)
2/\£ ~—(FrneF ]
s 7.° (5e3=29)
—_—— -0

PR R A 2
il counaseutole adiucnsionale so pot obtine dupd ce s-au

caloulat din rolatiile (5.1-15) valorile intogralelor i

N
<,, -—-(/-coef) cosy
2 N g
: N |
3 Za
X r 2
Q (5.3-26)
\Q J g
1
Xa ¥Ry *E
A _! A Jr
F7g. 6.3-5 ]m@ereo Jorerols
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y,o / 7 )d)" ; ~F(1-cosp) Y=~ 0,178 1435

/z

2]» /2—f ] Co.s/’ o’f - [/~cos;0) Cosyp df= - Qo4

Z g/ﬁ oo L e |
/.)’ 02“_,.:. Uo~ U~O~U¢./’? +Uo(/+~(/ U/O/(/-_—U*z—laozw‘ei[/oy

/ o -
e

Ly fsisas o[ ateatef-a]

(503‘50)

7 -
//,(-m/ 27)/("-0/7-=T/[L+U*——(/j0/}‘*[‘2"*4/ +_2_/(/]

] .
] Tinind eont do relaf;ille (5.3-30) se oaleculeazd deplost-
rile adinensionsle ou ajutorul relagillor (5.1~-14). Se ob{ine

dupd efectnarea caloulelor

A —-0/799,+/24/0+?’U:4—-(/°jt‘y+[2 + o + 25 (/ojj
. (5e3=31)
A,'zu@/w-i/,.,«/;’lé*z—’(/oz* 2 UL Ut fS)y ¢ (138)(f vt « F 43 )k
Neounoseutele adiucnsionale se vor obyine din relatiilo:

X; = 'Q:Z 'A.‘—’z - 'é;z A‘[z
2= . . o . (5.3-32)
X3ty L5, = 4 42y

Va.lorile 'Qf/ so obiin din tabelul S.l-1. Pentru oazul !

fnodreoirii studiate wal sus valorile X, " X sint ealoulato
in taoelul 5.3-5, pentru oiteva cazuri des f3l0site fn praotl

Txpresiilo eforturilor pe intreaga struoturi ss obtin

prin insunerea ciectolor, dupi ounm urucazd i
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1 \olorile newnom//ebrx,‘: f,fJ; Tabel/5.3-5 :

wlorid 571 2 147 |
1:1:4 |~0.85¢ |~1,643| 4392
1:1:0 V-0 887 |-1, 674 & 70O
15| 1:5:5 -2, 15 |-2 245 | 1,879
1:5:0 |~2,503 |-2 554 |2 739

- pentru 70e (o —zz

9:4:f \~8,222 |~5,799 |25 975 3
1:9:0_|-11.221 |-7739 |236¢7 | *°
J 1:5:8 \-27,650|-9 526 |w2 925] |
150 V-28.374\-13 8535) on%4 |!

= (1-cesp)cosy + XCeosy

o

a[{-cos)ﬂ)S/'lJf+ ,\/:S/ﬂ)o

A

po

- peptrn Yy €(¢ 4s) — v € (01)

I 2L+ U.,.U+2L Ak XP-XC(r+oth)

g,
M .o B vt + X
" R

- pentru X €(gr) —_ Ve (21)

2,1t
N o 5 .
20.:\ = —(I+u°j— )(" fo.,‘

Mo [t ete e &] #5G ~(1+ %) X

/7 LS (-4
Lomm g o) XK lr-coop)

A

(543=33)

(5e3=34)

(5e3=35)

VYelorile otforturilor, pentru cazul upnei struoturi ou ul-

ment do ineriio oconstent sint ooloulate in tabolul 5.3-6 gi vo-

prozentate grafio ip £13e5e3=6 aybe

Volori/e eyorturilor Tobe/ 5.5-6
v ~ ~e 2
.ol = 1
Y Japtyin 5 =5 [ 90| 0 |25l a7]| 20]) 9 25 | 40 ,
T 82| 08530, 413\ 0.2%) 0292 0,493 0.905|0.159 | 0./99|0./97| €227}
111 [ /o, 2 | 1643 ]-0,859] 0,000\ 0,000 6,000 0,000 2,000|-0,657-0,857-9¢7 | ||
7 /20 2|8,000 |-0,9565 |- 4,643\ 4.6 43 2107 | 4207|0857 | 0,000) 0,002, 0,80: '
15 e 2 0,657 -0,990 0,207|0.28] 2.5/2] 4931 0.173) = |\ — | ||
1:1:0 \w/2o 2} 1.672|-0897| 4200, 0,000\ 4.000)| 0,000)| 9000) — — | = 11
]
7/e, 2| 0,000 |-0,5771-0,6742 4674|207 0376|088 — | — L — 1|
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/50

Detforuat 1a speoifiol (S:f,,

N
9 500 S W e i -
f§§§§ ‘/( \ 80 oalouleazl din exprésia
I / \ o o o o
owa—22 U sy fledag es\d 8:‘ ‘72+Aff)4 +A"f Xa
’ “ | (543-36)
/= |
%0 Qﬁv/ // — feruenul Iq reprezinm Qe
/ \ v/ . feetul incarocirii. Ir cazul
1000 l de faid are voloarea :

-

N
LARI1RE ]

gc\ FrTYY
3‘.

ol e Gy

1.600/
/

/’}. S53 ;53 J/Zyram& ' e/érffz///Yo/"

L4

+ (/o -QL +Us fE’(/o') (.x. (53=33)

b

0]

vatortio Aj 5 4., so obyin din expresiile 5.1-28.
In taoelul 5e3=5 oint valoulate wirtaile U pentrn ei-

teva cazuri, intilnite dos in practicis

N
AL :Q
*Q é'i::q Y.
20 95 10
g
”oor —)
r
Q30— n_.
g B5=0857
{o00
o/ |
2o 2 ,
£19.5.3-6 b, Drogrems & forlurilor
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¢,

4o Iupinperea pasivi a uuntelui

Se aococepti o Incdrcare /¢6/ avind forma din £ig.5.3-7.

¥ :
© In 1literaturi se reocoumandi

¥, € (40-50°) .Variajia Sn-

clircirii se sorie sub forma:

x
f - pentru \pef‘ﬁ)g}
b <%t o
2} % < Ry =pe M (snf-sint.)

(5.3-3)

apde m=

- i 4
( le' ‘ 1-sin¥,
#N | i |
L . - pentra 36’(0;}[-1)27(46(0["“1)
¥

u2
Py= f’o(i‘a,"z) (503=38)

£ig 8.3-7  fresiwmec pa:/'vav

Eforturile pe schoua do bazi se giseso prin intermedinl

upei variabile interwediare u
- pentra Y€ (0, ‘fo/

=0 )‘ P’:—{:@-:O} %=0 (505-39)

- pentrl'lf Y’e(‘ﬂ,; g}
—I\-'I—,:gaa-m/(sinu-sin Y.) sin(¢-u]du
) ?

M

o

bl

o Y
.N.ﬂ___ml)' Ix— =/m(s/'n¢;;sl'n‘/o)cos(‘f-u)du
A

Yfootuind oaloculele se gisegte
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47 |
7"""1 -—m[zl(?‘% ccs)”-;fcos,% sin(Y~£)- sintfe + sinY, cos (- VZZ
. =7,{i’$, j ;,;?; =/ R 1Y% )sint- 4 sinf. sin( -0,)]

., (543-40)

Aocoeptind pentru \,=45° o valoore medie in intervalul re-

couandat de literaturd, eforturile la liuita intervelului sint:
= pentru %'—'450_,' 5’:900

(4

7 7 7
%:—0,147; 15/%:—0,147; ;,,f; = 0486 (543=41)

Valorile de mal sus perualt soriersa eforturilor in oele-
lalte douwonil, Astfel ;

- pontru Y€ (0)h1) = U e (0'07}

M = - - —
P = [0:447+ 0,486 udo + F(6- 5 )u. u.] (5.3-42)
é—vz: :-0,147/- ﬂ 0,‘/86‘+(1—~ 072 U U
- pontru 56‘(/)1) ho ) = UEc (0.'7,1)
PM 5 = -[ 0,147+ 0340 s +0,204 wd [~(0,486 + 0467w )(ce.~07)ue
e
o (543=43)
Ay ~-0m7 ) Fg—r = 0486 +0,46 7o
- pontra X € (ojr) = ""5'(0/'-'1)
__"1’&_ == [0447+ 0,486uo + 0,344 «3] + 0T
f,o’r Tx (503‘4‘“')
P__ X =-[0,486 +0,467us] ; j pr="0 147

Deplasiirile adiwensionale se obtin din relatiile (5.1~12
U (5.1=15) U (5.3=39 , 40 , 42, 43, 44)e
Se obyine , dupd efootuarea oaloulelor ¢

A 9. =-[0031Cyp +(0,#47ueo + 024342 +0,I33uo)Ly * (0,07 + 0486u,+ 03441z )¢
(55~

Aq,~[0024iip +0147010 403163 +0,295U5 +0,098 U §)iy+
+(1+&a) (0,074 + Q486 wo + 0344 ca) {x]
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In funof;ie de aceste doplasiri se calouleazi neounosou-
tele din relaiile 5.1~14, In tabelul (5.3-7) sint caloulate

pecunosoutele pentru oiteva cazuri partioulare

|
| Eforturile totale se soriu

Vatorile X o X2 dw b/ 53]
- sub forma :
/Lo 34 {},Zx X,o Xc.,o 0{.:.,,° _N_
777 | 0.7 0esr |aa87 ﬁ,’_z:/‘):z'l‘)(j +A X,
1°7:0 |-022/ 0,604 |0oS5 M
15| 1:5:5 |-g=9r|-0605 2292 'A,e. =pr + X% B
1:.3:0 |-0,9/5 |-0,7/9 | p 278 r (5¢3=46)
1171 |~ 776 |~ 1,258( 0594 ‘T oIy X3 C
g L0 |z2850|- 20591 9175 ./%”" AT
0 | 1:5:5 |=1.657 1363 |4 755| |
7.3:0 |-5298 |- 71309 | 2224
|
o o hd
unde & MoN T se gisestc colculate in relayiile

pr2) R Per
(543=39 , 40, 42, 43, 44) in funotie de doweniul varisbilel .

airiuile A, 3, C so giseso in rolaylile (5.1-21), de ssoueneuy,
§n funotle de douweniul fn oore se calouleazd ofortul.

Pentru upnele cazuri partioculare, eforturile sint oalot-

late §£n tabelul 5.3~8 gi reprozentate grafio in £igeHe3=8 a,ba

Eforturile oin impingerea  posive g rocs . Tabe/ 5.3-8
Co ¥ L ) ¥ 1|
Yo |11, 5 [ 45 | 90 | 0 [a5|o7] 10| o | 5| 12

T | faet] 0275 |-q 07| Q275 | 0.225| 0.176| 9,037 -062 |- 5194~ G000
1:9:1 Wipe 2|-0,697 |-, 793|-0, 137 |:0,1471-0,141-0/9] 0,197 [ LAEY-056 ) _,-»';f?, !
7/ po 4] 0,900 -0 993 |-0,2/ |-0.21/\0,32| 0499 9989 V.9.1271:0 14112197

5 7pot] ~0.22/|-0.00] 0,236 | 0256 0067000l -0.361) — | - | oo
1:0°0 Vw/wo 2|0 607 |-4 427 |- 147 L0 197101971 91#7-8197) — | — | = .
7/po | 0,000)-9,#27 -4n8 \ar8|qswslose) 458 —| —| — |1 ‘
l

|
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Yy A, .
ANEN y’ ﬂ
0,200 \8\ ) {r \
Pl Q\(\ N \
Q100 AR-
g 20 4D é,n ool 9b | o.5\|1.080 09
_Aﬂ;/ —>4 —>3
a1 A //
220 / / d

4300
a
0400 \ 0 %45 '
Ve | ’
25 %7 ) % z""/‘%i
A
0.60 /// Po .

7

a%w///'%

Frg. 5.3-82 D iogromo &S or/wrr /7

N

0306

206

Q100

| aa24

2 a./00)

N

geoq= T | [
. /'/'Z, 5.3-86 J/'qyfam e/or/w//o/' L
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Deplasarea adiuonsionald are expresia :

é;;: J-?,-I- A’,,PX: + A;szo (5.3=47)

upde :
J3,= (0073 &S +0rt62 «2+ 0098 & )iy+ (0,07 wo+0486us + 0,349 ed)Cx
(5.3-48)
Mp 3 Lyp se calouleezs din rolaylile 5.1-28.

Valorile Ji sint caloulate din Sabe}dils.3-7.
Iup ingerea pasivi a wuntelul esto una dintre cele uail
ifuportante inciroirl deoarece intervine ca o reaoyiune a mup-
telul oorespunzitoare fiecirel fnodreiri priuare % - Valoarose

Py se oaloulopzi din ocvajia ¢ :
o T JH)
EJcp (‘S— 9 £ 3<,o (J )3,°.r €Iy k (53=49)

unde
Yo - {noiiroarea priuari g
- Qer - roaocyiunea din incdrearea priuard 3
= R, = presiunca pasivi ;
- ){} (J‘H}%, (A;,) , deplasirile adiuensionale din fn-

oircirile enuuerato.
Diagrama finald a eforturilor se obfine prin suprapunc-

rea acestor efecte sub forua :
M'—'M%"M?oq— + Mf’o (5¢3=5)

§ Selbe= Inesiroiri din presiunea ppod

1.~ Presgsiunca uniforui a epoi !
|

Presiunca uanlforud a apol epare la galoriile "uiner dc |

do uuplore. Valo-
oog", in oazul oregterll presiunii peste ooa wp N ‘
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rile ncestoy woproprouiunl uint, cpro deosobire de oazul gulo-

ritlor de torud olrouluvi, xrolutiv wlol,

In cazul inocdroiril uniforme fig.5.4-1, expresiile ofor-

i

tarilor statio deteruinate

sint :
- pentru Ye (0;1)
X4 ¢
2 My _ ﬁ,,'n Yol P 1-cos?
Q ¢ %T o
2 °
ard-im ) %’% = 4-cos
A3 B g (5e4=1)
g U : io 20: —o ,
IR e -~ e _ —oin¥
\3 : :: 70‘7’
-FH:&H‘?HHJ ]
—’5“'/5! R
ﬁ_?. 5.4-1 Pesuneo unjlbms cyg'ce//
-"'pcntru ‘f=;_f se obtine :
M TI:
%_—ﬁ:‘l = fl )' 9/0 1 / 907_ "‘j (5.4-2)
Fforturile in colelalte douwenii sint :
- pentru ge(o, he) =7 we(0j1)
ML fraons faddd
?,:”r T' ) (5e4443)
) == 4+ W lL
9,,,'1-" 10 g (1
- pentru X € (o;7m) v € (o;4)
_I\ixo-:j-fuo-# 2‘(-Lo —{U‘-fU}}
9,0.,.1 7_. (5e4=-4)
._N—xo— ~ o = 4-("
?o’r 1"‘("— } ?o’r
recalsbil,

R1dioarea hedetorainiril se face dupd oe, in p

se oalouleazd integralele :

BUPT



o2

tve 8ot Frcostrav=oem
Le= [ %M—,E} co:ro/v = 0,215
I,y=u°/f—f‘§,/du suo+fuie gl
Toy- aﬁi/?ﬁ%}udu:%aﬁ;az ¢ gad

g =o/(4 9’,%} dv = g4uo v Ful (544-5)

Deplasiirile adiwensionale se calouleazi in funofle de re.

lajiile de mail sus, dupd ot urmeazi i
Nyg =0,5708p+ (Uot frat+ fud)iy+ (% ruot fus)ix

AZ% =~ 0,355£V+ (u. +t£oz+%u;’ + Bi (.lj)l.yi(.{faa)@*tlo f{q}}&j‘q's)
Neounosocutele adiwensionale au expresiile ;
Xy = K3z Op9 - K22 A1
Xy = K12 &19. - Kit A2

(5e4=7)

Valorile lor sint ocalculate pentru oiteva cazurl partl-

culare fn tabelol 5.4-l. »
| Expresiile eforturilor
"pe intreaga struoturi,{i-

Vowrile x° x5 iy Bbe/sts,

Aolipiy x| X% | x| Iy
1°1. 7 o 172 L3771 | -0 85/
1:9.8 | 049 | 1382 |~ 708 . /4
15| 1255 | 4786 | 1,997 |-4554 - peatru Ye( 0; ?}
1:5:0 | 0342 | 1426 |-3 ¢59
12124 | 0849 | 2ar# |-13,57%5
JolL£1:e | 9627 | 1856 10166
! 1:5.5 1, 773 | Bee2 |-74, 433
1:5:0 1, 343 2242 |-¥47863F

nind oont sl de valoriloe

noounosoutelor sint
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150 -
R
W
NN "
1000} _..i;__:l SO >\
W,
shilo | || Bt
A |
8300 LB -
4
L | N
N
ZlﬂﬂLza 46\:0 J(LQJQG o5 J1q40.0\ 0.5 ! 14
~_7 | [\
/% | | \
0,504
. \
\
4

f/;y S 4-2a, A/éframa e/or/:_/r///or

1000

4500]

/‘a

4008}~

L
N ~ 178!
T&ik Zﬂ /Z’f
==
|«
2d__FA~60__ &N a00.b 05414
2%
20 .

(0

F/.‘f. S 4-256 J/'%a/ama e /e//a//}br

185
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754

?Ajg, = £-cos 4 XP~X3 (1-cos f)

N
‘]o

=4-cos¥+x5cos

(5.4=8)
= -sin¥+ X3 sinYf

T¢
T

- pootrua Y€ (0,ho) = we (0;1)
9ﬂ!. = {+ute, +§uu~o+xi Xz(i*'-U-L-)
Ny _
For

=1 ; %,—,.r-(i»*au,)-# Xz (5.4-9)

- pontru Y€ (0;7) <7 U €(0;1)
gBa = drue+ Ful-(v-$vY+ X - (Lru)x;
TX . (504-10)

In tabelul 5.,4-2 sint ocaloulate eforturile date fn rola-
t1ille do mal sus gi sint reprozontato in disgrauele din fig.

S¢l=2 a,be
Vo /ori/e eSorlurilor Tabe/ S 4£-8 ]
/"/.. 7” £ 2~
Lo [y s 0 | 45| 0| o | as5| av7| o] o Jags]| re

%o 22| 0,172|q 063\~ 4 199|-0,199-6, 737 |- . 038 9,569| 0,36 9|-0,250)- 1, 303
1A Moo 2| 4,377 1262 £,000]| 1,000 41000 1,000)| 1.090) v 4129| 1,729) 1. /28

15 7/onr| qooelozer| 0377 5377 -0 379 -0, 79 |- 1,129 1, 000| 9590|0200
o, 0,149 g 05510 150\-0,150|-0133 | 0.0700,969| — | — | —
1:1:0\W/es 2 1 37¢7] 1.228) 1.000| 1,000 1,000| £.000| £,000) — | —~ | o~

Voot |a000| 0 228/10 322 0,322|~0228]-0.228)-1278] — | — | —

Deplasarea adiunensionalii J;:,o (vezi tapela 5.1-2) so
oalouleazié din relajia :
Oy = Jg + X &gp ¥ X3 L9p (5.4-11)
unde :
J§= ~ [Ty iy + Iox ix]
Ly=4ul+ {ai ¢ fud ;o Tax= wo(F+ue+ ful]

Ao , A;P se dau £n rolat,iile 5.1_28 51 calculato Sn tabe5.l=2,
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24~ Presivnca epel oare uuple paleria

Aceasti fnocircare este iuportanti la galeriile de fugh

ale ocentralelor subterane gi la transportul apel pentru noce-

v
i

‘\ sititl industriale sau pota-
X bille (f1g0504-5)0

Inciircarea va avea, pe dl-

forite dowenil de variagle,

K ! uruitoarea forus i
i“ .3 - ‘ - pentra Y€ (O,‘-E)
\ﬁ? *""~ l ftf=f>o(1-co.s'~f/
| Lol (5.4-12)
X:V‘ ?
i A _l‘ A - pentru y€(0h); we (0;2)
l

} = 1o 1+Lluo
-F/y. 5.4-3  Presineo £ adf / (5.4-13)

cpe/ care  wmple goleria

- pentru X € (0, ) D v €(0;2)

Pn =Po (4"‘ ® WLo) (5e4=12)

In relatiile do wal sus s-& folosit notatia 1

rforturile pe structura de bazd se obyin prin integre-

rea efeotulul Sfnodrecirii pind intr-o socylune ourontd definiti

de variabilole ‘f s U U ‘.K Operafia de integrare se fuoo

reourgind la o veriabild intorwediard 0 o So obyino :

- pentru '706 (O,‘ —7[)

14
/70 > o T sin (tf-u.}- f.’r’/(i-ccsu)sin(t{_u)da

pob=

N‘f /33...rrdc.L oin(f-u)= 10.1-/(1 ~cosw )sin(f-u)du (5.4-16}
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TY',’.-./_ puTdU cos(Y-u);—fo"‘/(j-Cosa)cos (Y-u)du
0 ° )

Tfectuind caleulole, se ob}in eforturile asdiuensionale :

_"iif =1- cos Y- £ Psin¥

Por
No Mo . T° . .
Ne -2 F‘é_ =-(4 sin¥- § peinf) (5.4-17)

La 1limita intervalulul, pentru Y=§ so giisegte @

M oos s NE ga5; [
s =025 5 = =025 9_0%;;(),50 (5.4-18)

- pontru ye(olha) = u€(0;1)

u
P-”’2 ;P_o'-!’::z ?%_-auo /(j+tu.)u.,duuo(u.-t)

NG _ N
At por = 045 (5.4-19)

T, T# «
72_1- = %—’ /(ifi w.) w.dlt

Dup#d efectuorea caloulelor so poato sorio ¢

Pa
—"’f:o,500+u0+0,500a£ ; %é,: 0,215~ (1rets)u”
Pontru rldioarca nodctormim‘irii se ealouloazi :

IN [(—-f d%’ /(_{ co.s?‘7 f?ﬂsln?)d)’- 0,070

—?'Mj:z =0215+ 0500u.u + 0,500an + st‘;?a o
‘0 (5.4—20)
7’1—\,/—.‘!- =025 ; 9—7;3_- = ~(0500+uo L+ 0,5 o LL)
Fal
- pentrd xe(0;r) = re(0;1)
M2 - 0245+0,500t0 * 0,500u2 + 0,467 - 0,245+ S(tra)o?
(5.4=21

PR //;,—‘f)cosfo{(p /{4 cosP-% )m}”)cos‘fols"— 0,018
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Ly o By) s = 02151, +0.2500% + 0467242 + 0,042t

. . )
I’-S’: / 7H (ﬂ% wde =0208 «? + 0,267l + 0,425 e 0,033 «F
P ' (5.4-21)

Lo (M
Iix = / xz)d., = 0275+ 0667w, +0,50062 + 0,46 7t
o

o T

sz = U, I1x

Deplasirile adiuensionale pe direojille necunosoutolor so
obtin prin (5.4=21) U (5.1-13) U (5.1-14) :
Lyp =00m0%s + (02554 02502 +0,167ul + 0,042 Ul )Ly +
+(0275+0,667cto+ 0500u +0, 4673 ) {x

. 2 3 4 ) 5 N
-[0,052i + (0245Uq + 0,358Us + 0,3 Uo +0kTes 1003302149 (5 gy

Ay p =
+(1+e0) (0275 + 0,667l + 0,500L% + 0.187ul)tx]

Neounosoutele adiuonsionale se obiin prin (5.4=-22) U

o o
(5¢1~14)s In tavolul (5.4-3) se dau eitova valorl Xy 4 X

bel.

oaloulate §n ipotczole insorise in %a
: ¥

Volorile  X°, x2 Ji %be/543 ‘ Tforturile pentru in-
v lipyx| x° x2 | Iy treaga = struoturd so
/14 ) 0,379 1054|1186 pot sorie sub forua :
N\ | ys [0 g r77 | _omwe |-229¢ _ -
1-5:5 | 06335 | 1201 |-6,7% - pontru Y€ (0; 7)
-~ | rs0 |_ome | o7 | =428 i
g0 | 2:00 | 275 | pevs |17 'rl,,‘ff,f,% +Xg~Xy(1-cosf)
s1:0 | 137 | 265 |-0380 ? i
158 | 4292 7250 |~33 300 _"ﬁf’:/_vﬂ,«xzmsfﬂ
150 |_zess| 278 |=30% QT T
— ’ (544=25)
T . T 4 xysin¥ e
%g'fxr
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" In f.'ela'gulo S¢4=23 se vor introduce valorile P—@’,’f’, $
v .12 ain rolagiile S5.4=17,

P:?- i LT
- pontru Y€ (0;ho)=> W€ (0;1)

B
Ng NG o B.TE yxe (5e4-21)
ﬁ—ﬂg"-‘f—)ﬁ: Por POT 2
. 1 —/-V-i 1y se obtin drn (5.4-20)

FM;’E =,§I%)_'(z +Xg — (14U ) X3

Nx _ W xS

ﬁ,q— Rr 2 (5.4=25)
o _ Ix

)—'?;- T pT

Mx Nx <
— LA L. 8 se ob{in din
analog , expresille pentrn . $ 3 ] 1]
Seli=21,
Valorlile eforturilor dosorise de relayille 5.4-23 ; 24 ;

25 sint trecute fn tabolul (5.4-4) si in @lagrausele din £ig.

Sel=it 8,bs '
\Volorile numerice ofe cforfunior Tobe/ & 4-4
y7% v
4o 148 &yéx o T 751 s0 ] 90 | © | a5 az| 20} 0 | &5| 10}
-0,00/\-0,00/| #0208 avs/

7 oatd 0.379| Q08| -0,70/ |-0,460)- 6, 460|-9,539\~ 4, 423| kLY
” ,«.'/}b | 05| 4,750| 0.57%| 0,245 0 215| 0,215 a.215| g 215) 2.071| 2071 2,07/!
111 7/:04 5 000| 0,669\ 7, 742| 0,554 |+ 0554-0,977|-1,047 —207/| 0,.215| 0,215 | 0.2/5 |

o d 4 . 4 — . |
7 satd 0,171 -0/ -0 176 | -0, 322 |- 8,922\~ 0, 141 | 0,066) 0.£36)_— =

11:0 W) ou t| @ 708| 0,506 | @901 | 0,205 | 0,215 | 0258 | 0,217 m:’/,! e e e i
| 7/ s 2| 0,000 | £,725] a442| 0,208 0,208 ~0 E23|-1393) -2 417

2

T Deplas;;;; cﬂ/ . so va ouloulg daci in prealabil se cu-

noagtoe valoarea :

J-I;;= —(l;gI_Qu + LX ]-2)«’ ‘

rS.“—g ot ;
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N adys

(Ypos2
x/éozb

2000 i

1,000
e
—
R 20}\ &b op |ob o5 /.ag«% £
4000 \ Y.
3 _»,7 2
TN ]
;6: ¥-4
100

frp. 6.4-4a_ Biogromacforturitor

080

~

4400 &

80\49 &0 &b lod a,f//,a

' qm
N

0,6‘ o— E 4

q 6;”-27,.5:4- 46 .//‘cy/vmo e/af;bﬂ/or

Introduoind din expresiile 5.4-21 valorile algoorico
Tpy » Ly se obgine 3 .

4 .
Tp=-[l0,108ci3 +0,167c 0,425us + 0033 )<y +

F Uo(0275 +0667cte + 0.500U2 +0:1673 ) Ex] (54-27)

ou soesto preoiziri, se poate sorie ¢

X°=T:+X°, /\.am -*X: /\’nD
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unde A!P s LApp sint oxplioitate fn 5.1-28,
Valorile nuucrioa J;,o sint trecute fn %tabela S5.4=3,

§ S5¢5¢= Inoiireoroa din groutatea proprie

¢

Se consideri inoirocarea pe unitatea de lungiue a linilel
T wediane fig.5.5-1.

Jy=Vdypd=g
: ol
§y=Vdyd=gq,

Gu=Tolx-1=g :—;‘ (5.5-1)

In coele ce urucazd oaloulole

sint oonduse in ipoteza va-

riefiel grosiail ciiptugelll

£ 9. 5. &-1 Jncorcoreo
dd y/ea/o/eo L77e f£n lungul linioi wedienc.

Lfortucile pe arcul de bazd 1
- pentru Y’e(o,;)

§"-:’3fq_:=:/— (sin ¥~ sinu)du =—{?5m% 1+ cost//

/ ' e5-2)
L:—/an)’da:—&’fvmy’ (545~
37 o
o '

g -+[cos§0du S”cosy

" !
-~ poentru Y’— > se oo}ino

" SV PR e

=~ 0570 ; e
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In funof{le da eforturile din secofiunea )0=%'- se ob{;1n0;
- pontra 4§ €(0,he) = we(0;4)

My _ T
'Sf,'?_'z— ‘0570 ) —ﬁ‘ 0
N° - 3 © (5 (5.5-4)
Ny - 570 & )uao
- pentru OCG(O'T) U'€(0 1)
_05704(_{,570-;\/ l-l.)‘y-_, <x / 2
Nx (5.5=5)
gn = o,j’;-—(ﬁ? \/—a.) ]

integralele ce intervin in deplasiirile datoritd fncdrodrilor

interioare sint : 7

Lep= jzél‘_fr d‘“‘/?)”sin p-1+cosP) df=-0i430 )

IzY // cos Yo = -0,178

(5.5-6
I,y:d./———.ﬂ du - -0570 . )
Ioy = wo /——i’, u.da—-O,285uo
i ey ,,2
IiX :O/QO §r{‘,dv—= {0,2'/54- 0,167\’2%)“04'24- f:— o
Deplasiirilec au valorile :
2/t
Kyg=-01430(p - 0570 ,_9470,2/5*0,/@7\/’ o+ %N Vu i
(5.5-7)

Apg=0252Lp+ (0,570 o + 0,285 us )y (1m.)l§,215+ 0,/67%%)&(, +

Y —s% u-ﬁ]f-x

Necunoscutelo adiuensionale se obyin dio (5.1-14) tininj
.5=7). Velorile puworice ale necunoscutola:

oont de rolapiile (5
se giseso in tabelul 5¢5-1.
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Tforturile totale pentru intreaga structuri se sorin sub

| forua i
- pontra Y€ (0,7)

Up| Ep:iyid X °| x.° > M

7ty / 2 J; H ;fz’ -[{05,',, P-f+cos¥J+X,-X3 (1-cos f)
t:4:f |-8037 »G032|-1 634

151110 #0195\ -0.2/61-0,063 ﬁf

1:65:5 |-2,207|-Q858-17, 151

1:.5:0 \r0.281\-0 155 -0, 118 3
1:0:f | +23/3| 20857 |-2,285 _
ol L 2 0ee9-q 7 |-0 /81 Ty =%Pcos P+ Xp 6N 14
1.5:8 |+ 4oa7|+1,994-21 753 | ¢

1.5:0 ¢ 0,920|-0052|-0.5/0

Volorile x,°x2 &, Tbel55- ;

. o .
:~'*f5mf+ )(2 COSV )

-
pod

(545=-8)

- pentrn Y€ (0; ho) =7 L € (0;4)
g’-‘l, <0570 +x=X3 (1+u . )

VZ T - x; (5.5-9)
M:-!,b-?o— Zéaao} #_-Xz

- pentru 9c€(0;7) =ve(o/1]
}’;—14 =-0,570+ (1,570+?[[‘—,'3;’_uo)v+ VEx v+ Xi= ()X

3 3 g
Mxexy :,Z&,;-ﬁf,smf-’gg)au\/g v/

sint oalculate valorile oforturilor

(545-10)

In tabelul 5.5-2

M ontate gratic in £1ge5¢5-2 0,0

N L
5&—"1 . {9—:- ' 37
pentru oiteva cazurl uzuale

gi roproz

[} v .
Deplaserea adiuensionald J;., se oalouloazii ocu relatio:

S
T orTarilor__ Tebel 552
w

Volorile :
"‘"l—/,,-’"_—r—_— o5 | /ﬁ“l
o o 45 | g0 2 7 Y e
o 1l 7| o222 655 (- 83570657 |- 9.667 ﬂJ__/;ﬂ—, a0
222 N GOIT L2 FATT N -qoszl-q032) |

/gt | go52\-0 532|257 %
5\T (2 x| 0200|4578 0(032’00329 c;
1) £2] 0195 | 520 174 /'1591'.'_4&5_1!;
a Loas g wdl-r. 168

LFswltoe
}
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Qozir b Lol 4l .
“WE
020
goop| 29|40 AN
P Nl
\ B
0500 \\\\
{000 : \\\\AA/
‘N2
1500
. N
& 000}— % \
2600} "’ \\

Ny \
s00l- S0 s \
BRI

SR
J400 \
£g.5.5-28 Diagramo eforturi/or

20000 -
1500 @ S I Q')bf
HIOINN 1 Y A\

t Q\ 3 'bv
1.000 12 W
0,500

P e 20 DD\ ool rd os |10l 797
L0001 L — — i e

\ b ad
0500 \\\\
1000} \\\\
1500
5004 —
£50, I
3000 N :
\ 5319.5.5 -2b ‘A/bjfoma e/affan/o/

-A:::_J’; +X,°A°1P + ){;Aozp

unde

Tg=-[iyToy+ixDox]

Explioitind integralele léy sl lbx so gisegte 3

(545-11;
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87 37 .
'Jé::0285H£Qg~lﬁ%b5+04@73£$)uf+zfvggtlijo

(545=13)

Velorile nuuerice X; » X3 Be gisese in tabelul 5,5-1

Lyp » Op in tabelul 5.1-2,

§ 5.6~ Incireiri tchnologioce

1,~ JInejroarea din prosiunea injoctiilor

Inociroarca se considerd /Z% pe zona in ocare se fao 1n-
,jeotiilﬁ (fig.S.G—l).

] Expresiae Inodrcirii se aococp-

ta sub forma ¢

- pentru Ye(0,%)

(1 s’mV‘)
ERETEEL ey

Unghiol ‘o 80 adoptd in

-1 funeie de puuiirul punotolor

E in care se face injecjla gl

s 2. 2 a i

e | A J este ouprins intre 4b° $ 60
T

F9.56-1 in /ef,,i,i’ggig,_w/m Eforturile pe schoue do

bazd se obfln prian Sfnsuuaros
“emw”

ofeotulul fnoireirii pini intr-o secyiunc ourentd ¥ . Soriin:

. " 0l
{nsusmarca efeatolor sub forua unor integrele (prin interwodil |

unei variabi].e ipnteruodiare “u" ) se ob}yino : |

- pentru Ye (O;' %)

'

o (¥ sina) o Ny M3
,\!_oq =—/(4__<f:l";l)5/f"'” e ,)dtl %— o2 )

BUPT



T n
—‘f‘r:/(i- 5%5%)@5(‘a”w)6{a

M°
%_% = ‘ﬁ‘COSY*-m (Peos P~ sin‘fl]
NG - (5.6=3)
=ty ) g Bint g o]
- pentru Ye (¥, éT) , eforturile se scriu in functie
deT?elo Q.in punctul Y= %> . Acestea so vor nota ou M% 3 N;}_
% .

Mo _ Ne o Ne . 1%

?T—(f %7 e cog (- Y’o)-?’—:&- sin(?-'f/ -?’—:f,:;f. )

:C = Ne. sin(P-¢,) + :; cos (-4 (3.8-4)
Y2 i 2 /

o —
rile/"h}r s N_;T 3 /12r . Acostoa au exprosiile :

ET%T #r (5.6=5)
9.7 i-fm'sﬂ %Eun'{.’,

lare, au fost calculate eforturile adiuonsionsle in punotole

% gl —22— (vozi tabola 546=1) 0

E —_% sin'fs M lsm?’

Tfootuind operajiile lupuse de relatlilo 5.6-2 se obfine:

La 1liuwita intervalulul, pentru ‘f--%-r se obtin efortu=-

0

Pentru ugurarca ocalculolor, in diferite cgzurl particu-

Volorie e/o//z////o/' pe Jchema e bord lrbeks 56

2 Vot i g sar (e oo\
459 |-0.185 |-¢ 185\ 4. 0,315 | =054 -2 54\ 0,092
60°\-0,3% 14,7 302 | 0,393 -,437 :_0/_?‘_’1_._0'#7_‘?5“_1
o a0 | 0,215 |-0,500|-0,500] 0.2%

90°\- 6,500
_‘_______:7_’———4—

douenii expresiile eforturiloxr sint :

=7« 6(0)1)

In ocelolalte

- pentra Y €(0;ho]
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- (z,o"' ?o?uu°) év%_;-?,v,E’_
‘ (56-6)

.5
h?o')'

- pentra  x€(0;7) =y v-€(0;4)

My M TE O _NE, o M T

‘V’ ‘V g T Vi T (5.6-7)

. NE
7»’” il

Calculul ncoundoscutelor se poate facey relativ usor, do-

od in proalabil se celouleazii intogralele

Lyp=f{HE)ete=-[to+ sl (V- decos )2+ f oost]
(_Y)as?dgo_-[:z'smf (7 \,)sm'f. {2 t-fost 4507

Iop= v/
<)

Iy /Lu(i <, d_u. = Llo/Jy

Iggz/af/f,rz)uda 2’-( / )~_41_[,3(Z§

(5.6-8)
Ly / (—%} ( 7)- {(V
Tox = et Iyx
Deplasirile adimensi:;dale au expresiile :
A. =I L +I c +I1,,<L'x . ,
19 =Lp ¥ T Ly Ty 560

Lpq = (Ipe “Tze)- (Iiy"‘liy)‘@l‘("*“‘)f,{x Cx

' > pelagille]
Neounosoutele adimonsic 0 so ocalouleazd (7 " i

g '

BUPT



Ver/ors /e ~orSsrrlom R — -

tolrp o 0| 45| 60| 90| 0 (o505 70| 0 Tos 17
Mate| 8761\ 8,005\ - 0,079 -g 09/ o, T/ |~ 0,008 - 0,080-0075|-0 075 vo 102 | 0.2
45 22 191021 2,297 |4, 312 |- 6, 559\ - 0, 354 |- 0,552 -5, 354 [ axse | gors| a0l | aor

Voo | Q000 8,245\ 0 168|-0,0/|-8,01 |=0.011|-0,01/|-a0m) 0554 Q57 oy
2542 G 173| ORO15 |- Q03N ~ 0109|5105 |- 0,10/ | & 0%5-goo|-0,097 @ - '
11169 2o )= OIS\ G 312 |- 0,590~ 0,435 ~ 0,933 | -0 233 |~ 453 |-0,933] Good oo .

T2t 0099\ 0,279 | 0,209|-0,004, -0,004| ~Q004|- 0,004|-G00d -0 #33| -2, 433 |- #5
T 41 8195 | 8,027 |-3027|~2 14¢)- O 144 =8, 185| -0, 20f |~o 28| -0 228| vo,025| 0275
@0 AP0t 10, 16/ |-0,529 |- 384 |~ Q3001 -.50¢ | ~a, 500| ~0,500|-0.500) - 0.054 ~G,05¢ - D908

Yoot Q000| 0,519\ 0 .35% c054] 505¢4| Qo4 qoss 0054-0500 - 500 ~q8A
45 oot O 114|-G 019 -0,056-5,063( - Q063 4,005 G.oe7|GORB| — | — | —
45|20 -G 177\~ 310 ~ & 350\~ 0, 354~ 0, 354 |- 354 |- 4 354 - &. -— - -
50| QO00\rG 190| 4,103 |~-0,088| -q 088 |-Q0885|-qods]-cosd — - | -
Vo2 4, 115 |~ G O15|~ Q084 -q 378 -aor2 |t qoor| @033 aoze| — — —
110 | 60|20t \-0246\-0, 376\~ 425\~ 935\ -0 433 |~ #33 0. #33|-043] — | ~ -

v 7ot ) 4000) 0,275 G 130|-0100|-aw0l-000 | -0 00te 0]~ —_ -
77/4,4Y QO ~q027|~Q 07| 0,08 -0,080| #0004 2038|9089 ~— - -
\o\v/2s1 0328 -0,947|- 0,967\ -0.504 - 0,500 -0.600{~2 504 -0.504 — — | =
T/#0 4| Q000 | 200\ 0,190 |~ /3| -QNF |-2.113|-0.1/3|-2 43 — = -

—
3 \‘ - // 0,/00 ~§%\Q\
‘MUJB d ““‘ Qo900
TNC T T

d 0,100 —_

1tloo \ . 2 2200 ™. _Jclt( 7o

N A
| ] Bg o N A ‘f)“ !

4

| BN 2 »r ;.v,,l, ;
, 2 2 [ l !
by . ey N — i
— S Q850 [ 1— “:;;_“_, :

: ¢ e O
N T ) OGO EAOr T 1107 r9.5.6 23 Jiogromo &t |
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L_F1g. 8.6-32 Liogroma e orturilor

fatol—

‘Zo 7 ,'!.

}
=

N

oy N |
0,500.!_§\?__QQ )
2,200 ?‘2 N 2l0 £
0,100~ LG N TR O O

e
Qoo \ — //
a.400 o 21
/ [

0.200
0,300 \\\
04001 \'v/q
g 42, 7

0500 i
! /'/?.56‘-3«4 .A/af/vmo' c/arfw-//ar

W‘% T —TT
t )
Mo'otk ,‘lpo /
|3
%

/ Nlo X
N

\é‘a Lol a0 _g5119

>}0\ — L

N\

S

2300 NQ ‘
b [2= 909
o,eoa__\.?\i_{g_ 3
R %,
4/00,\ .,,,___l, S N
4 ﬂl Pl 9«.17(] ar
goaf 2 R S
——’,p \/‘17 / :
[ I %r‘ - .
g 10— 1
SN N O S L
pae————— i
gs——+—1— 1117
amr_l\s<%__m_i,- e
v 7 Q g
| 08— e

—_f7p. 5.6-44 Jloproms e/g?;?n/or

|

Fg e T

e

; ‘ Y a
. 5.6-4b Dioorana  €foriY |
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In ta?olul 5.6~2 00 ooleulcezd x'}

Volorile X,°, x5 &% Tobe/ 565
olinti] A | x| k2| S
45 0,167 |~ 02| 2, 378
1:1:11 60 G, 173 |~0,155 | 2 017
20 0,195 |-0,161 | 1. 90/
1:1:0 25 | arng |-0,177| 477
60 o, /5 |~q 24| 8,661
g0 QU2 | -0,328 | 8,356
£ 45 0258 |~ 0,059 | 8855
155 60 | 0,084 |-0m05 | 7034
90 | 0455 \|-0058 | &970
kvl 0,753 | -0,749 | g 554
150l 60 | ars | -0 27| G182
g0 | 0192 |-0260|-0504
25 Q167 |-0087 | 25,257
1207 | 60 | 0,206|-07¢8 | 24,979
g0 0,469 ~0,092! 21,856
5 0,151 | -0, /38| 10,426
10 | 62 Q163 -0,/97 | 5,875
Jo G0 0095\ -0 303 | 8,432
45 0,265 -0,054| 117 42
1:855 | g0' | Q295|-qo%5 | 11052
SO 0, 852|*0,079 | /09,368
45 0,199 |- 0122 | 88,132
1850 | 60 | 0219|-0/83 | 47567
EZ 0,062 |-0,320| 4/ 850

15) U (5.1=16) U (5.1-17), in oore s-al jntrodus efsrturile de
pe sohewa de bazi din rolatiilo (54635 4y 6)e

Disgrawcle afortur

fig.5.6-5 a’b 3 f1[§0506.4 a,b

Leplasiirilo adiuwonsionale sc¢ pot

é:,o:]i-f-)(;Afp +X;AZP

uode : Jo =~( ig Tpy +Cxlox)= 0073 01622 +0,098 «f ) ig+
1{0,074w, + 0486uE+ 0344u)<x

Njp » Lzp s0 caleulo
oulato §n tabelul 5.6-3e

T 0
azil din 5.1-28. Velorile &y sfot oal-

jlor sint reprezontate in $15e546-2 a,i,

169

gl Xé’ =45% 60,%

poentru P=45,6¢ 50
| Etorturile pe fntrec-
ga socyiune vor fi do

forua

?%1“,';/(7‘;'&/ v/

N

c},,fr: FN(Y}(‘L)'U-}

(i.,[fr’/:r(?,u,'v") (546=10)

Velorile funoyiilor.
eforturilor sint ocal-
oulate in tavola 5.6

dopd rolagiile (5.1~

caloula din :

(5.6-11)

(5.3=12)
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2+= Inciircaroa proveniti din adorenta betonului ou rooa

In acost ooz so considerd o fnoircare tangenti la contur
£15.5.6=5 o Unghiol ¥,

X4 so ia in oaloule 45°.
: X5 Distributla fncarciiril
s 2 ° cste datd de cxpresille;
Q 4 X

( \ ?a - pentru Ve(%;g)
1 TV .
;‘ _Ej\ Q 1 %‘,= ?o sin¥
Ay
ZE% t

[
I

(546=13)

Ao

- pentru y€ (0,h)

<

Hy

2
Y
. /3 4 4 1~ -
/‘7327..5.5 'J/fc/e/e/yb éc’/o/)z//w v roca: Y9 ? ( h' } (5.6=14)

=
Tforturile pe schcaa statio doteraipatd so pot obtine

prin integrarea ofectulul fnciireirdd ou ajutorul unoi veriavilo
interuodiare, ‘Se obyine
- pontrn Y€ (0; t)
Mé=0; My=0 ] Te'=0 (546-15)
- pontru Pe(fo;4 }
‘ll -_2[(%% cos?) - (-] sin?~ ain® sin(?-2)

o T— -4 (-t Joos't - sinlt-#)eos o]

B - 4 Jip-t)sint+sinte 5’"”"”/ (5.6-1C
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Punind §n rclatillo (5.6~16) .‘/’=—£T ;‘f,-—;/l— se obtine :

M LN : TE
—%:—0,06'5 ) _%.Z,r__-_ 0642 ) -;::0,25

In funetle do aceste walorl se seriu oforturile im coleo-
lalte doucnii, dupi cum vruocazi
- pentra Y€ (0;hy) = ué(O,‘ 070)

o

—t{i - [0.065 + 0.250.&3] 0.6‘4£+[3 (#,) ]““0

B ‘V (5.6-17)
1y _ops5

Y24l

-~ pentru He {hl)l)o) =7LL€ (017}-{)

—’v—'ii =- [5,06‘54- 04750+ 025 (et ~07]cs]
P o (5.6-18)

% 0€42 + 0466 Lo | (;’3,—, - 025
- pentru e (o) UE (0; 1)

ﬂﬁ 10065 + 025 o +(0,642+ 01466 Lo ] 1[‘7

T . (546-19)
(Z" = -025 j c—lli‘,—r: 0642 +0,466 e
ol o

Deplasiirlle pe direoflilo poocuposcutaelor so calouloazi

in funcf;ie de uruwitoorole intograle :

IIY’ //_Hf)dgﬂ_-l( )cosﬂ -——+sm‘ﬂ,
, T
¢ Fonfonti @it EF o o

5102 %]

Ie=| (52713 ) cos el o>

- pontra \0‘, = ';‘ rozulti @

Ipp=-0012; Tz =7099%
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4,0
Ijg:da/—t’lda 2‘1—010655(0 +Q-/45a3

Loy =t /___.L wdus- 002808 + 007505
(5.6-21)
Iix= / 2 O = - [0,386 + 04430 |

Tox = o Ipx

Introduoind relaiile (5.6-20) ; (5.6-21) in rolefiile
5.1=13 se ob{ine :

N1g =-[0012 iy +(0065¢s + 0f5u3)iy+ (0,386+ 0,483 wo)exd
(5.6-22)

Dig =0,01Lsp +(0,065 o+ Q143 + Q075¢) Ly #(1¢ Lo )(0,386 + 04831, ) (x

f ’ Necunosoutole o-
Volorile x,° y Tobe/ss4
A - o | g0 diuonsionalo so
1. ‘. ‘. . “ % X ”
liply x| Ao £ / 2 obyin din rela=-
[:4:1 |-4478 123,459 |~0,190|-0,398 | 0.652
10 |-0368|r0602|-0043|-0 157 | 0,578 $1ilo (5.1-14).
S 755 |-7342 [b17255 |-0.399 |-0.504_| & 461 g
/;”_g Sy =0 257 oo 164 | 8857 Velorile lor sint
11 |-3.077|¢10,857|~0,255 |0, 572] 4209 oolculate in to-
ol 10 _V-1292103,507\-0052 -0, /60 LALA N
1.5:8 V-15337|454245(7¢ -850, -0 78 | 5,553 velul 5.,6-4,
1:5:0 |- 6,/62\117, 545120058 |29, 1531 11907

Eforturile totale se obyin prin insuuaroa efcotelor nocu-

footul ino.reiirii po

sohoaa do bazi conforu rolafiiior (5.6~15 4 16, 17 , 18, 19).
sin caloulate fa tuvola (5.6-L°

noscutelor X; . x;_ ou cole scrise din e

Valorilo hnauerico alo eforturilox

g1 reprezeatate grotio ino £105e5+6=6 84D o

l
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Ve lorile eSorlurilor Trs
o t vl A S P o

_._?éiés/._f?_- 6-r |

Lody e o 45 S0 | o <o 07 AR N IRAY
r1/80 22|-0/90\-0,073 o193\ 023 | 0.254| 0,29\ 0,365 0,56 5ka.305 097
Mo & V-0,395-0.26/| 0642| 0,642| 1,265 132/ | 1391 )ar28)| 0198 | e
/%0 2 ) Q08-0,201\- 0,128\ 0,128 \|-0. 148 |-0.128 -0 18 | 1,34/ 1,32/ 132/
”/Zo 2 |~ g.093|* Q3 003 a.0¢9| 20.q29]-0221 G0l oow| — — 7
M50 2 Lo rs7|~0 11 | 0642 a.642) 1265 | 4321 | 1327 | = — —
720 2 | Qoad-c,11) 0,a95) 6,095| Gao5| 0093] ao5| — =
.
%
Jol®
Wiag P - T
f ‘ ' / £8500 N N
“ 11
t(o 1 Zo =N 4
(AR 7N D L
/ Lo bod ok
W g
\q'o //\ M \o)<lo J
\e\ // \ Yezg e ) ool !
) ) Q2805 g0l
24__ 4 80 [~ 9100 05 |10% ) . ' ] |
S ey A 775 E4 Wi~ i
I —1q i
___-A/ (‘ ) L l }
a8 Q2000 20 40 AL 0,0\ D_ﬁ'ﬁz
T I __—%/ - .
- \ — ]|
\ |
| I a8y
ol : | ah
L\f’_'f;5.5 -6a. 4O Jagrama e/af/ar//or Fg. 5.6-6b. Jopromo  eforruiior |
Deplasarea adiuansionalit are oxpresia :
¥ ° ° A (5.6-23)
dn=Tg.+ Xy D%p + %3 A2p
unde ¢ ..
! ) o6=201)
j_g.=-'[¢yfzg'”-szx] (5
explioitind 7-9, sa obyino 3
z), (548-25)
3)¢ +0483 ) £x
T$ =(0,028¢2+0,0T5us iy +(0386La+
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Valorile nu.crice ale deplasiril sin% calculate in
t200101l 5.5=4e

774
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Copitrlul 6 = CASRULTLI OF k0.4 GIRCULARA

§ Bele= letern.innrea efartupilor gi defor.agiilor pe

+ri 4 ineireare _nareesre

1.- Deter.inarea oif rturilor

Seepivtnea de for.d circulard se islosegte lu geloriile
sub presiuge, ptlerii vertic.la . g1 In genorel fn
mare

lueririle exccutate cu un gradVde mecuznizaree

Sinetria secfiunii oi gnoari a Inciireiril prepondorcato
(presibpea un:ior.é a upCiéV%%ipreconizeze. seecjiuni en woment
de ineryle econstunite

o enpstdert @rcpt structurd statlc detex aynatii 8 soew
piunii oirculore (i:fgeGel-1), O ransali eorbd, iceustratd le

purtoa infer:ioori gi leberd la parteu uuperioari & .nterseci el

espturulual oircular ov plonul vertleul

&e %y ce trcoe prin contrul goleriel.
¥ Xa Adoptind convenila de Seune cntc-
e : rioari, 50 poute secrie
TP ¢
0 » - -
_/léz___’zf_+ X, - K (1-cosy)
A SIS A8
o ('.J.J- A!
lﬁ_ﬁ(& - )(2°cos70
4 g5 LT
2

% 7 o o
f 6. /‘/ forma t//:u/a/a ?5= —Q:% + Xy simp

ecl‘/unea de baza
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Tforturile dln inefirefirile normunogseutelor unitare se

obin iwodict de pe figuri :

My=f
my=—1(1-cosP) (8.1-2)
56 calculeazi suceesiv :
© 7 y
% = [ milp=T
o
- 23 T
2= ’”l(%)d)o / (1-cosP)dPm - T
[4 (4
- g <\
oum L €5 p= [ mcusprrpe 16T (5:3-3)

o

Tor.enll earo depind de frelircare vor f£i do forma :

lz=/(g fz)df=]’f

(Gel=tt)
22",/ 2 (1-0osP)TP=~ Gpu Loy

In roluj.ile e ual sug s-ab £0losit notagille :
o . Mo ) .
1/. = ﬁ&d 1-2 - —chas}ﬁof)ﬂ (6.1—5)
? 7[27044 r el ,/Y."

M Ag z; sint cfspturile din incircereca oxteriocri pe
y ’

sroul do bozi si S0 pot ecleula integrind oilectul inourciril .

hotayiile de wai sus porall dotcrainorea pocundseutelar odl.on..

sionslo din siste.ul (3.1-9e

Xf=— ot (7, +21)

(Gol=3)

/
el 127
7 ({ 2)

2

. "y 1 LN a Y’
In soest fel oxpresiile -oporale ale efortur'’or 89 p
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pune sub farua generali

Tt g
Nf /v); °
z.)’ Z,” BXZ (5.1—7)
73 ° o
Eff=;f%+-caﬁ
Goeficienyii 4 4 8 51 G sint intabulaji gi pot 11

lueti din diaz_;;raua (1.3.4.1—15). Relatlile Bel=7 sint fOLtX'tO

gonerale gl pat i intabulate pentru diferite tipuri de iacire

ciri.
Ordinea de execuji¢ a ocalcouleloxr :
- o coleulcezi,prin ictograroa icedreirii :
M. ). ”f‘)‘ 7;’.
- e culculeszi valorile i
_ 1%
4}“/7.%0'?
f o
e
Zépj/c—f%;Cﬁxv”dV
A
- e caleuleazd X, & Xz
- Se intwouleszd expresiile (8.1-7) pontru diforito vi-
lori-‘f sau so trasecazd variagia eforturilor adiwonsiozelo in

rzpart cu variabilaoe.

2= Uotoruirarea dninractillor

seejiunilor geloriilor hidrrieh-

Galeulul defsrrasjiilor
in ocelag ti.p, 9 fuzii

nico are un scop in sine gl roprozicti,
ipcarciiril din prosiunoa pi-

intor.ed:ari pontru detcruinirod
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sivii a raeii /yz/. Featru socyiunca de Lorwi ciroulard, calcu-
lul pros:unil pesive se iace pornind de la defor.ujia pe direc-
{ia disuetrului orizontol cgi (£:ge50e1=2) dintr=0 fnciroure q.
wdriwoca presiunii pasive In acest punct su oofino dictr-0 ccus~

tie de deforusyii, de forua :

- Gty dip-2t (6.1-8)

unde :

-<ﬂf, defrraujia orizontoald cszuzatd de incarourea g
(cundscutii) .

-cﬂ%ﬂ - defrrwagia srizdoctuld produsi de inciroarea
pasivi (cundsesutd nuual ca forai de dlstrloupio,
wirivea p, o0ste necundgouti)

-~}  siri.oca prosiucii pasive in punetul Y= 9%,

(up.eazd a fi deteruinati din relajie (548=8)

x¢
)z

F/;o. 6./ ~2 . Fig. 61=9

Detoruinerea doforayiel 4 se tace prin wetoda..ohr

VR AN
J70/ (£15a6e1=3) e .auertul coresptnzitor unei fnciireiirl 0orees
1Y P e b .
f
ro este ¢

’(‘5.1-9)
Mp=tp+ Koo (1 ) |
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In wod ascuiiniitor so caloulecazd wduentul datorat unci

tarje unitare po directia oa :

M= Mg + Xy — X7 ({—COSY) (6+1-10)

Tfeetulnd czleulole pentru ridiecarea nedeteruiniirii din

fneiiroorca P = 1 se oabyine :

Pentru : 70&(0,%”‘ m =0
Pe(Z,n) mg = cosp
o1 _ 1 . 7
Xemg "z Xi=—7

Voloorea deforwayiei se poate eczloula cu wjutornl expro-

J;/L_M 70_)’_"' 5
"6£I Z,.:R 5 7

- o

w ET

(5.1-11)

Relalia S.l-11 s¢ oxplicitoozi cu ajutarul relatiilor
(641=2) ;3 (Gol-12) & supidl olectuurea caleulelor Geioraufla adi-~

uepsionels ‘se poato punc suL  una din iorucle :

d, "= azrs X; S~ X,

(6.1"12)
C{:;/,765/.Y;—-X;+J£-
unde s-a fiiocut notagla :
7 e
~7,-=o/ —[—5_2 cosy-9y
7 (Ge1-232)
= 4‘05)" 44
/4 Z.
2

ryprosiilo din 6.1-13 satistao relagia Sel=lt ¢

T+Z -2
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lo- Jeaectiunea tornnului, Uniforn distribulni

l'ie o secjiune cirehlori (Lig.6.2-1) de lungiue unitard

a oirei incircure 2 P , stuctrici faji de axa vortieald, deter-

/:/;4 8.2- //Pmd/uneq, unform

distriburila

M;”* g’ (é—x =—E’- 90-.('""[.!/7/73—3/”)0)2
N;= 9. /ﬁ_xj 5/”)0 =Z-1'(J/J L~ smp) sy
.r(J/)/Z’_ s///)ﬂjcosf (6+2-1)

7;.". -9 (/-x)ao.sfa -9

Fentru ri

° a .
1 [ (L Jap - [ F (ot - 1)°7
f e lo

- 7_{. - s % lof
(ot F (WL VTSV,

T:footuind ¢

diecarea nedeterainiril se caleulerzld

aingt 9 roaejlupe uniforu distri-
pul%ti a %cronului de fundayio a

corel inteuasitato cuto

2/
Za_zf 6/”7:’

Txpresiilo solicsdiirilor pe stiuce

+uza stutie doterainati au vulo-

rilo 3 Pe (L .7)

(Ge2=2)

;ino 3
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A -ZL/ZL(?FZ") + fW-?f}s/r;"‘Z’—z s/7 )~ % 5/772)0]

]z‘—' é 6/'/7")5
(6+243)

substitnind relayiile de wai sus in (5.1-5) rezulti nc-
.ecunosoutele adiwensionelo 3
X-55. /f Tk N sir Qo 5)- ZsimP~5-sir 230~ 2 sip®p |
X,=- # £ sir’p (Go2=4)
Valor:le noocunoscutelor au fost esloulate in tavelul

6e2=1 i roprozcantute in diagroua de vuriagle din Iigede2=2

—

‘ U ! ~. a1t i N g
Valorle necunoscufelor  Tobel 6.2-1 JYxproulile eiortu-
Yo in graoe Sexarec/imols i . . )
ilor wovenite i
0% | 120° | /35° ) s50° | r80° r ' P * o
% |-0,0%3 |-0.0%2 |-0,018 | -8905 | 4,000 aceusti incarcaro

xZ |-0,/06 |-0.069 |-G 038 |-0.0/5 | 0,000

N oozs | 007 | 00w | 0,005 | 957

ge pot scrie fi-

] . pind cont do rel i

ae.

a’m\ l piile : (Ge2=4) U
o0 \\ (Ge2=1) U (6e1=7)
0080) N - pentra
208
3 Pe(or)
) * 0370
N \ o
X X2
L7, / ﬂ. e 5
S N x/a,' x‘.D- volorr nq?://'ve (5.2-3)
006,
{ hd o / 1. /7, o -

AU w |-vablt! paritivel (5 )= X~ X, y-cas
‘\00“ \ /: é:.; ) 4 2 ( )
-0 M “

203, 'd: / % Xi — T || ;)” "; oos)o
\ *
a0z —-—'Si o
\\ / 7’;_}.. X, s////a
aol0 — N N °
S0 06 0 70 M0 o 150 wo i 80

o
#ig.6.2-2 Nolorile 7 X/’ Xe's Yy .
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- pontru Pe(L ;7)

/7,
7 77 =~ —F-(sim ) ~sinf)% X7 — X3 (1~ cossp)

N o
= (5 sin ) 9+ K cosy

77?,-"‘/“"”’),”— sizyp)cos P+ Xgomp (6.2=3)

Var:ajia aecestor oforturi in raport ou verisoila ¥
pontru 9 secfiunc cu wo.ont do inoryie odustant esto calculatd

in tuvela 6.2-2 gi reprezgatatd io 1150(0e2=54445) o
Volorile solicitortor I, N, T Tobel &.2-2

%' v o | 30°| 4591 s0°| s0°| r20°| 1359 1r50° r80°
V40/o54-0,049|-0.035|-0.018| 0,004 | 0,057| 0,701 | 0,09 | g 024|-0557
X W% \-@ 106 |-0.092|- 0075 | -0,053 | Q000 | g 169 4,282 ¢392 | g 105

%or| Q000\-0053! - 0,075 -0.092,- 0,106 |-0.025| o,132| 438| {000
lufor9-0,053|-0,023|-0,0/2! 0,002, 0,056 00615 0,079 0,03|~0.2589
PV 0T |-0.069|-0,06 |~ 0,099~ 0.035| [000| 0,018| O,16/| 0,213|+4059
7ta,r QO00|- 0,035 -0,049|-0.06 | -0,059|-Q06 |-0,049| 0,282 0,855
g 4-0,0/8 | -0,013| - 0.007| 4 9207|0095 | 0,039 4,846 0,031|-4 193

1x35995.7-0,0375) ~g033-0,027|-0,0/9| 0000| 0/9| Lo27| 0.767| 60575
%%,7| 0,000|-0,008|-0,027|~0,033|-0,375 [-4073)|-0,02 a,/68 | gy

i | I
0
S oL !/ \
RS ¢ (/0 i
04> ’
3 v
N
0,04

Q00 ;
' 20 L~"éo

Y, —

BUPT



iy [ | !
\§3 e
q20_$> R ‘ [7/"-’ i LO _____ /_\_ ]
i) /
N . / Mp /o I \\
et I\
A /j N
20 |40 | 50/ :@/——j@a \ 150
. - / 00 /40 160
200 ____/r/ o 4 l\
or =a
ST\
\
% \
fqg £79.6.5m4 AT cforturitor
aos S \
Q05 ]'F A
04 /
EN \
05~
Q05 (\{ . \
Q2P
EN \
200114
. f p
y
qof \
Q07— \
AN 0 )
4m P H‘fm 8
004 T b
4905

¢ ; or
£7. 6.2-5 A/af/am 57/27/12///

85

voloraalia sdiuon-
5100014 Caf din o=
ceasti incircare so
culculcazii cu ang

din relujiilo (6.4-12)
In cazul de faotii 0u=]
to avantajoasi 1olo-

siroa rolagieli :

d,-0216 "X - T

deoarceg In pory ite
T
nou Y €(0 7)
2
velooxoa _L-rz"o

rozultiu i

g =0
gi aoex @
d:=02n5441-x7
valorile d, gi vo-
r.a;ra aovstal
parawetru sint cul-
eculute in tooela
Oel=1 $i Qiuplllid

Deledle
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2e= fCuotivren Leronving, distribuits essipvsaidel

Se adeito o Incirearc . totala 2P

distribuiti dupi legea dif I:igeDe2=5e

P xn % lP G g 0 —cosy.
r i /+oos)f (6.2—7)
ee v Valoarea ¢  pouate f£f1 caleculati con~
o foru rolagiol (2.3=31) :
=L 7+ Cos)
L of (JT-):)cw):‘-«Ls/ﬂ)f

—

Adaitind o scejiunc &€ ,¥) se
e e

A1 6.2-6 Keacluneo
/tléguél/' it by’ eosinusordal

soriu expros:ile eiorturilor pe

schoua do baza sub ioxua 3

- poctro Ye (2.7
/‘7; -‘_/ fz. .57~ 8)rG8 =~ / fg- £.m (Cos)f~cos8)sinfP-8) £
. ): ): o
M’o= ,L /‘7; (6.2~08)

7);’.. _,:/ Ygo -m (cos )l cos &) cos [F-8) rae

I{eetuind esleulole impose dc relapiile (5.2-0) so oo-

tin oforturilo pe struotura do baza

e o (1-co5(7- 1) () Sif § sin RS P~ %))

g |
Mo _ 4 /‘7;«'2) |

g7 Tlg-F (Go=t) |

Z:’=‘Z'1’-/7/[21005)fs////;’-->f’)—é/f‘ _-cos>0j
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in relagiile de wal sus ses licut notujia s
-t
77 cosy’ (6+2-10)

Pentru ridicorco nedetorwuinirii se caleuleszl

V4 o
/%
bof ozt
7 (642-11)
//7.
é_-_z/-zl’-:—_; cosp.ap

Integrolole definlte de rolaglile $.2-11 sc efoetucazi

in ropoxrt cu (5.2-9)e Sc obfina, dupi efectusres celculelor
L= Jeas )0~ 4 )« 51l (1~ fcos )]
Ge2=1l2
[2= W/W-[j(gl*écos";f)-p —g- J/'/i)f-oo.szo] ( )
c 4
i

Typresiilo necnnasecutolor odi.casicnale sc culeuleazd

o

dup3 rolapitle S5.1-5 o So obgine in accst .od i
Xim=Z T2 )5 ~cosu § 08 )» S pos -]
© . (Ge2=13)
Xz'"%/ﬁ#?ﬁ){z"*y’tﬂszfj*; 6/'”/ccuZ/

Velorile ncecundsscutolor adluens sionule caloulate dupii

rolayitle G.2=1) siotl aute
Va/o///e PECUNOSLUT/Or 1. lobel 6.2-3

'790 n ©Orode )
90°| /20°]| r35° | /50°| 82 roprezentato i 11500027 s
01-0056|-0,0 19]-qoosd)-qaesnr| 6900
X3 10,125 10,0426|-0,0/8 | L0.00s33) 0.000
5210 02900055 | 0,001 000004 0,000 rolayillo G.17 suo Loz

in tuvcla Ge2=) ygi sint

vapresi.lo clozturalar cupd

genorali
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.zﬂgm 29 % 20 ./80
—
Vo)) | ‘/‘//r
\Q:/// 242
002, 03 A 7 &/;xg—vabanyaﬁc
) / / S |- vatord porsti
005 5 4 ‘00/'/ /ooz/ Ve
\
w1
/ /
005 A /

006

009 {j
./ e

\

o0 0

Fg.62-7 Valorile x° , Xeo,' dsy

/7, ; o e

(g )-(45) xecosy

©°

AT A

lopr sint oamleulate in tooclol Ge2=lty 51 sint reprezentate in

diggragele din £igeGe2 = 8y 99 10

156

o) s

; 3 % "
valorile % s s i —%- sint nulo pentru Pe(a )

o1 au valorile dictate do (G.2-9) peatra FE(L,T) & ¥apres.ils
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L Tt Bt

_ oexgrec/mol/e
°| r120°| 1359 1507 r00°
11800 ro\-0.056 \-00395\-0,019% f@,&gf_ﬂ 0,069\t 41075 +0,08(20,004 -0,306_
NN /o 10, 128 |- 0, 108 |~ 4 0C3|-5 052, 000\ 5,0388\| Q0/23|-0,064 |-0, 375
7% /207 | 9000 [0,0528-0,088]-0,108 |- 0,185 | 4022 | 4185 | 0,35 | 8,765
7 5o B |- 0,01 |- 40123 |- 4,0055|+0,0033| 4,0276 | £,0459| 40957 00215 -0, 185

0N oo |- 2OP2E|-0,0589|-0,0301)-0.021 2000 |+ 0,0213| +4,075 |- 8002 |- 4,204
/g | GO0 (-0 0213 |-0,030] |-0,0569 -0 0%6 |-0,0%9| 4,061 | 4,18 |4,629

ﬂsa/ﬂ,re-oaoﬂ ~0003 |-0.0073 | #0,0056 40,0139\ 00216 | 2025 | 0556 |-, 072 |
1350\ W $z,r |-a0r8 \-0,005|- 027 - 0,009| 4000 a9 | qorey| 8084 |-G o84 |

o

[79/2.7 | 9000\~ 9003 Vgarzy |-g0156 |- 0,018 \-qor56 |-.0r27| + 2723 | 0,48

Defaractic udiaonside

7"7/\\ relit dy prate £1 due

S
/A, 7
Ao\

7725
s
\Q

O .
7

\ tiouti din rolaotta :

3‘
S | S
1
S
\\
3
>/

|
leo / r,r Ve —170 [ /41/\\\ 7l J ~a216 £, _]'

17115_., Y
/M[‘L" \\ lntesralu
Q/0. 7 i Py
L~ 45”
§"’ b /S Jpz/zjiaxfdy:o
020 ? \“ gi {oc? ¢
k2 L
o J =025 X, -
. [(Fo= 907 \ “
a \
I Valorile acestol uwiirial
035
__F19. 6.2-8 DBiggrama efertun o _sint caleul to &n tudo-
"(N N 1ul Ge2=% gi diagroan
9
g0 *,‘g\\*%“f 542474
A ot \
; l mp Lo \
o2 _#d ,/‘P/’ ﬁ/ zo |\ _lea_
—— 5:/r w00 z \X
-0.95—————-—//”’0/2 = P

o5 Qo

|
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010
Qo5 f\
LN
8
()?l 99 /L\
206
4 S\ A\
b I\
8,04 f
02 T AL i \\
i s A
ol—e0 4L ,—L”’ﬁb‘/"”ED o
&p 0
// v
-0,03 H:n[/zol'
-004
0 06 :
-Q08
-am Q. 6.2~ 10 A/'a_gfamd 8;47//4#/70/'

Hem siOuChiunea _tononalil, dgistriousty dupd 0 1o
hiperoolicd

o . a3 7

fentru snuaite cateyoril de tororuri /2F/:cc ueeeptd ip

caleule reaciiuni figs5e2-11 distribuite dvpd logea :

/
Y=g

(Se2=15)

/

G nivelonja stutied e izcir-
5 p+1a0 &in ecaive
Veloarea QL se 20y

cirit si o roocylonlld :

A

(6.2-16)

BUPT



189

Fforturile pe struetora de sazi se obtjgvg&ectul 0 Gire
cirii pentru 9 secjiune curontd x o In acest sesp se accent:

o variobild de trauzifie ¢€(4 ;x)
M-~ ¢ 9, (v-x)h
Maﬁ:/"/ég"' oy (6.2-17)
Bl g S

Efectuind integralele, so obtin eforturile pe struntura

de bazid

- pentru : 706 (2 ;%)

(5.2-13)

i

Ny, .
3?73:.=sva° __-._avc.yw—aaf;JZJﬂgw
o

)0

-—éVF7p ——--0rcaw7

Z.

cvs)ﬂ

Neocunsscutele statie nedeteruinate pot £1 obtigute e~

fcétuind operafiile dtotate do relagiileo de wai §28 @
- /7- f7°
= /f [4"?)0’)0 «2 7/ /§—_§_—2)m§7o. c/;o]
g2 (5

/)6157”Cﬁ’ B (Ge2-19)

sus provin din integralo

0 perto a integralelor de wal !
woole. Valorilo X;

de tip Luler. velorile lox se oohin dio ¥
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pl v it enloulato fu tahetn G041 ntnt troonto Tn dtne

prosa diu L 1;_:,.&.;.1.‘..- |

Volorile x,ix5:dy Jobel &.2-5
Yo in grode  sexorecmole

2’| 20| s0°| mo°| s60°

X5 |-0,095]-0,059|~-0043|-0,016]| 0 000

X% -0.175|-0136|-0095 |- 031 | 0,000

§5 | 0057 0,039 g,022| g oags| g oo

Tlortarile trtald so oxpriui suo

Torua @

: - peatra Y e (0.2)

%

. / . N4
Fig. 8.2-1f Reagtune /ﬁ/_ Ai//f (6.2-29)
o B0 160 I 12 My . .
0 0 0 0 10 /?’771 S = X (7= casp)
%,/ e Zti
ove =Xz
\ﬁ}/ 4 g0 Yoy
004 = / 7/ 7
_ Ll XS 6N
// / ?D.,' y )o
006 o f
oas y / - pontru P € (% 5 7)
010 —] //
o == ; /
ox /
77 M
[ P /
> | E—
o6l v valr! pegele
85" — valor /-"01”/"’30
o Fig. 6.2-12 Vabrdle X %} &h
T _ T o X7 xS (1-Cosp)
.?o.,l’- g".PL
N ’\6: ° (602"21)
De . .
Q9T Xocosf .

" T
° v gTECA BENTTM Z.
R 4 LESILES
o -r :
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//'« AL .-
b " ‘. . v - ’ ”r a
Ynlng ?,ln aivve g Ao, (‘)‘./_, i g 3 .0:',. P RIRIN
iolundiotie e Boiwla G,z G U owint Lapianantata a0 (”‘, [CREATEE 15 SN
b. °Q
’ ’
Nolorile e forturilor lbe/ 6.2-6
¥ n orade Jex g recimale
4 P o so 7 5 o 5 ol Tone|
) o Jo 45 &0 99 120 135 750 180 i

TP /2a72|-0.095 |-0,072| 0079 |-0,0078) +0,08] 181179 +4,051-0, 12 |-0795
D\ Wpfo,r V-0,175 |-0,152 |-g 124 |-00875| 400 0,54 0679| ge75 | 0,17
7 /2.7 | 0 000 |-0,0875\-0,724 \-0, 152 |-0,175 |+ G 11 | +043|+0,8/9 41,5707
o r2|-0063|-Q 051 |-2,029\-4,001 | 8,057 | + 8/35|rQ078| -4 02|-¢s47|
120°\ W@ foor | =0, 135 | - 0118 |-0,095|-0,088) 9000 |+ 088| + 5478|+0, 633 +0,136
70/90r | 8000 |-0,068|~06085|-0,18 |-0,136 |~0,118 |+ 0,28/ 1+0,65 | +1.36
MY, 72\-0093 | 0,03 |-0 015 |#0.0045| 10,052 |0, 1428\ 8 19| 15088 | -0 255
1359\ Mo /a0 7 |-0 095 |-0,0823\-00672 |-0.0475| Q000 |0.0475 |+ 0,067 40,36 | 40,095
70/9," | Q00 |-40+75 |-00572 -0 0523 |- 0,075 |-5,0623 - 0,0672 | + 9,473 |44, 105 |

Detor.uutio adiwone-

N L, p lo ] TN siopalii £n drcptul
o °\fo Yo =81
§~ ' _ra /¢ ‘\ digaotrulul orizontal
N Lo
® /’éq \ are valoourea t
° o - — ]_ o °
eho  doe 505/:??7/00" 20N\Ve0® Ysa® 120° c{ﬂ:o,gfs)tf ~X=-J
__—-—//)——-C— (P

|
\

\“‘ In cazul acosto:

fpoireirt J-o i

dael

ﬁg. 52~/3a A/’cg?/dma t?/ﬂ//dﬂ%?/‘ ‘ J:': Q215Y ~ X

Relafla de ual sus oste intebulatd fn todela S.2=5 52 discrodn

6e2=12.

BUPT



61
0100 i My 80

20 40

1 % %

-0,

4

i ﬁ_;O. &2 —13¢c A/q;/omo c/b//z////or

¢ GeBe= _neirveirl din_funinporea wuntelus

1o~ Tupinceras vorticeli, uni¥mran distr. buiti

In rooile dure /66/, iaopingerea pimintalui se..1a in ccl-
oule (£ig.6.3-1) uniforn distribuitd in proleoyie orizontali.
, e
_TforturilovYscheaa stetiq detorwicatd su cxpresiile :

- pontrs e (e &)

H?’ zr’-—Q——sm Vil .
N;,: _20,‘ S/ﬂzf
T2 o ra/nPreoss
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PEPTTTITRTILY!
X"\
B %a
Y 19. 6.3-1 Jnpoi @;e/ea munkel,

1//)/0/07 d\r/ 15

luv Liulta intorvulului, oforturilo priaure, se pot obyine suao-

‘stituind £ 64341 -7
) rzt

Ty =-g7%3
Ny =-g-r (645-2)
I =0
2

Txprosiile cforturilor fn pory tunca
P€(7,7) so soriu sub o for.i co

veazi unole ocleulo (£1g.G.35-2)

/W)o /M/ /1/»*/‘[/-5//7)0)

S/ﬂ)"-ﬁ
; =—A§,~~cos)0+ 72,} ~s/o7”

F‘/'g. 6.3-2

“easip . /%"z

stustituind in relajiile (64%=~3) valorile din (6+3=2) so oot ito

R1d! earca redoteriliniri?! se icee
$inind ront de forua diforiti a
anet itlor do einrt fr ciferite
portinni ole vertioollod 7” .

. 3 Qupi expresil
o 2 2 W2 & ’X
ralolo inter.clioro SO culenlonzit GUL

- Pontru fe (Z”,‘ /7)

% reos s Moz

/Ilfo= —Zo /'2(6/'//70— ?/
A/):,___Z./'.s/ﬂ)ﬂ

(6.5-4)
7);°= g-r coa)ﬂ

e

lec ée wal jou :

793
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j/—=4['z/,y,-t:’)0/>ﬂ=°/2—‘05m;7ﬂo’)ﬂ —[ (&/”}0 ?‘/0’}0 794

l{ )00370 0’)0 / ~Q5 sir 70 co.s)a df*/‘/J/”)ﬂ-oqjcvsf o’)ﬂ

(645=5)
Tfectuind colculolo se ooy ine
[:— /.—.z :__/
4 [ 6’) [ G
Necunouscutele adiuonsionale au volorile
)(’o__%/j, +24) =g 299
(6.3-6)

4
Xo=~L2/, ~quwe

Tforturile pot fl1 scrise prin instuarca efcetolor. x-
proesiile lor sint
- postru Y€ (0, F)
_/yf_.._?/ Y X, =X (1-cosy)

2.

?A./c‘ e X, cosy (643=7)
_071_ = sir P.cosp+ X, sin P

°. pontra Y e(Z,7)
= (S 4) + X K (1-co%p)
?A’;=_s,wf+ X;-coat (6e5mt)
%= Cosp + Xy s

Velorile eforturilor sint calculate in tabolul G =1

s1 sint roprezentato prafin in f16.3.3—3 | -

\/0/0///"’ JO//C//O'/'//O/- Jabel 6.5-1
Sexarec/male

¢ Fo0° "f-/%/oalago"r s0°| r209 1359 507 182°

FTvfgrd| 0,299 9,935|-0,252 - 1231-0.007|:4,225)-4 062 G102 Q.6

e 5o\ oaesrase 0009807 +a,sv21-q.106,

| Vrper| oo g manigil  Eoalg el v

: P, 20/
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Deplasoree adiuonsine

0,80, ..
\;‘:Q ' nali are valoarca
N
Q60 o ° Le
?& é{:gz@,{,-{, ~J
o4t l
N ondo

020

| J-f%,mﬁdf:

a
7
42 =/ ! sir?p.ocsP =~ 167
) 2,
a4
68

\§

085
104 \\——-/
£9.6.3-3 J/'ajwame/e :.7’0//‘2///%77'

NP ORI

Tinind esant de valorile neetrdscutoelor adliucnsionele,
se ilsoglte
J; = 0215 x 0106 ~0299~ (- 0167)

d;= ~ 0109

Pew I..lujonOn vertsecliy Sistiivnitd porcbsolie

fPosriu fupingerii wuntolul /66/ puso it cvicentu pontre
soresups slube 3 distrivuyie purswolich o wuctelul 1igeGe=4e

Smaipalipii poute L1 dosexrisu duo clayie
Mmteusitatea ineurecirii poute 2l 4gsciisu do o xelag

G0 123ua 2
S ) (643-9)
Valaarea  d, este datu in ioceyio de natuxa raecelsy
gi a iost culeulatii io cupele
Tiprosi 1o gicrtur.l>r pe struetura Jde ozl 0 cplen-
leouzi prie inteowodiol apel vorsavsde intozuod.oro velx,r)

- portra 706 [o/-éz
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o /% ) :
%g_:/?a[x—u_)(ﬂ/" go(/kr_(/l}(l-ajd(/
/%::—5/‘/770 Z Q==5mPQ, o/ (- %ZJO/U
fmcaspf g, - cup g [ -

UZ
=)
(6.3-109)

Tiecluind oporzjiile iupuse do

99 *%o relaji:lo Ges=19 gi iliefgd sehi.-

J

1 ] oarcn de voriuoili X=/-87Y

s0 2vy.50 foruu .ntesrati a eidr-

X/ tarilse 3

<_ I )
&
>

[p=-g; e’ %-725/7%)

A;o":'—go'/‘. S/ﬂ%ﬂf/—é 5//72)0)
/ ‘g6 : /—-_/ G/”I)o/
Fo. 6.3-4 ¥ Presiuneg B=groemy cosp(1-3

rabolica’ a  muntelul (Ge5=11)

T -
- pontra Y=z  sc obyine :

=5 g.r*

/g 72 Zo

A_é_o="§‘ A (5.3-12)
2.

_71__ =0

2

FTxprosiile oforturiloxr pe aehoun do bazii £n intervolul

K 3 .1ile 6. 5 H
]06[’2[;/7} gsa aoflin, utilizied relot S
Z;7)
- pentru 7”6(2 J
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g.r’- 7"%6’”7” 797
N 2
R
7°-=

(6.3=13)

relelor

5:4/2%7;;):/_%»5&/7’—,7’ 'sfir*’/yd;ﬂ»«{fz‘-aﬁ omsp) Y

Z
J‘ S 2pr4 4 OeJ
4=4(Z/7/\1)m70df =Z— szkf[—2-~;-2- 6/0"70/(‘05>ao’}p+ (Ges=14)
+/”fzf--—§— é/hf)co-sy‘- I

(S

Tfoétuind calevlole se obiino :

= —0,0676
L=-0620 Ip=-00
weounssoutele adiuensionale au valorilo i

Xjm =t (fy+242) = G289

Xoa-Llolp=0092
2 Va

Txprosiile cforturilor totale se soriu sub foraa gcac-
rali

- pentru 7&‘6 (e, %)

L st X3 X ()

A
.’

2 P Koy

?'71;: a/n)ocosf’(/— 3’ Sl'f)zf’j* ,Y;s/r)f_

Ridicarca nedotoruisiril se oofine prin caleculul intog-
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- pontra e (Z,7)
/\7/' 1 4 iy [ )/"
9 g T E Y+ KXy = 26’*CO$>0)

M
97:‘ =-——§—&r))0+ Cosy’ (6.3-17)
—2;7%—1-: § C‘os)”+ )/go 6/0)”

Valorilo acestorr efrrtur! sint éalenlate fn %tabela

6¢3=2 g1 sint roprvzontate grafie in dlogroua 5¢%5=5.

\/o/o rle  sohbitaribr obe! 632

50
0%l 30°1 48°| so°| 90°| rago| r35°| rse°| wso0°
/7,'/?‘[4' 0,239 9,713 | 9002 -0 #2|-G2/9-4 1571~ 5054| 0,080| 0, #05
o, 18072 |- 4 192 |4, 387 |- § 59/\-4,660-§598- g 50/ -4 566-5 972

Tolo| G000 | 0,376 | 0,387 | 0,269| 0,092 |- 0,295 |-02f | §3561- 0,660

R
A

00, ~ \7‘0
420 \
N
04
Q80— ~Ne—

ﬁ;g. 6.3~5 J/bf/ama c/ar/u///ox-

eoloulicd in
in se noato scrlo, eol
Deforunylio adiwense noll

orealabﬂl intecrala @
r

\7 cosp. df-/ 6/ f’ F - 7:T e2%P) Cos}ﬂ. o/)p.

2 g
~ tip0 2

Tfoetoind cale T
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Deforusfia are veloarca ;

3 ° °
j=-Q160 & =028 X -x; -7
d”=ozn5x0042-9259-eg/5q)

d’=-g0

Se= Luvinporcsn Intoroli, distriouitd upifarn

Jupingoroa latersls a mﬁntolui, pentrua roei dure, pooto
£i loatd in coleule /7Z¢/ sub forua unei ineirciri distriowiti

unitoru £ig.6.5=6 o Intonsitaten inecireirii este datd in runc~

‘{10 do *iria rootl /66/. Ttortarid

X4 lo pe struotura static detoruinc-

ti 80 vor sorio :

o ¥ 2 2
Th=7 0= 2.5 (- e’
A\/y = 2’3 cosf -?;’/‘(FCOS)‘_'} Cosf
K= 9 y-smp= g:r(-cosp) sty

w

KN T12TTITITEI0]

Q
N

(Gel=1)

0.6.3-6 /
Jmp/hgefég /g/gab' o munlSist

Ridicorea nedetorainirll se faco calculind :

7 - =
ssp) PP = 27
ﬁd =4/ (-cop) TP =5

4 /ﬂi_ C’Os)" q/)a - _{///_caa)oj cosp. cy’)a,= A

~ 4 .
Neoevunsseutele au expresSs 1le :

X;a" %/4-#2]9]: —0,250

o / (6.')"20)
X2=-_ 724 = — fooo
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Txpresiile eforturilor se¢ pot calenla substituind vals-
rile 6u3=18 , Se3-20 fn G.l-1. o ovjico ¢ Ve (o )
- pentru 706 (o)
7 / -
T = (2% )
-3
Ny
2 s
o
te
G- =— s/a;ﬂ. cosy.

Valorile eferturilor eu fost coelevlato in tabolul 6.35-3

= ~cosf (653-21)

g1 trocute ir disgrome din fige6e3-7.

Ve /ore eforturs Tor Jobe/ 6.3-3

2 22 grode Sexgrec/imole
5% | 3091 2591 60°V 90°1 s80°1 _135°_s50°| re0°
LG T8 -0,250 -0 25 | 0.000\% 0,125 1025|725 | §,000|-0 125 | -0, 250

g P\~ 1, GOD\- 0,750(-0,5001- 0,125 | 8,000|-0, 125 [-0:500|0,750 |- 1.000

T /gor| G000\ 84953 -0.,500-0,#75 | G800 |+ 433|,4,504 4933 | 4000

l : ’ '

N 1

NN s

0,551*@\ g\ .

090’ . y
012 ) v -

” A}ﬁ,\\,ix |

720 1160

00N —Z3 7z 7 3 Iz
o906 \
.. o .

a8 ’/——— N
N N

“ FSq 5.3~7 A/O'JO/O/ZU 6//0//4///70/'

N
F.

A
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Valoarca deforuatiel adiwensionsle J: se poate ootino

soriind ¢

d, = o02/5 /\/° -
/ ; COspP oY= / - /chxs}" 7)CosP Q’f- -0 083

Introdueind in expresia 1ol Cf; toato valorile cualeculo-

%e gnterior so giisegio

Cj:'o: Q7178

Bow I.ningoreo pesivi a avntelod

Imciivesroa aporo la rezistenjo clastiei a rooil detoriti
cydor

unei irnireiirt zoroecre, aflati in echiliorw stctle,

Se esnsideri el prosivaca pasivi oste Clctribulti dvpi

lo: sed (fi 'O.)-‘j) /7;/

,?]ﬁ A (o P~ 510 Aa )

[
>3

(6.5=-22)

Pe

unde s=au 1olnsit notatiilo :

7
/— o)

o / £ =24,

7=
(Gem22)

/;g 6.3-8 P,eg,,/mag Txpresiile ofsrturilor static dotor-
T

/Va (=4 /OC//

usinate se seriu po porfiuni :

- pentra : ¥ € /o, ¥ )
M7,"= o Nyi'=e =9 (5.5~-21) |

- ponirl 706 Qol 77‘7.0}
° r W Wl /02
%‘_\ééoﬁ © sin(). 8) ©

D\ _’. »
No = 5= 1Tp
o /P H.p.cfE-Cos P Q)
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dupd efootuarea ocalculclor, so gisegte :

—’—4£="’" {(diﬂf- //'nf,)‘e—{ (‘f‘)oc') cospP= é €os P, J’h/f')%) ]

Lo 72
N 1 1 113
7,;7% - 7(277':) (6.3-25)

%ﬁ =%[(7p'7p°)ﬂt’n Y- din Po 1112 /f-foj} .
- pontru fe(/ﬁf ; /7)
/z:—;z/-/'-cosf

N): - %/casf
-/;.-= Hsmf

unde H reprezinti Intograla inciireirii po diroctla orizontall

=y
#=/ /..O‘/V”/S/”f" ,s/'nz”_j a//))ﬂ.o/y

efeotuind ocaloulelo sc obyino :

#zéf.ﬂ/p.//_/'/_LQ)fj—S/b[i— QX)/

introdnoind valoarca lui H 1In 6.3-26 so obtino :

(6.3~26)

/T/.\//%z”?/ ” (47-22”} - S/b[//"-zz,ﬂjjcosf
/’A-/f - _z/‘ ”/f T=2)0)~ st (7-2Zf)/Cos (643-27)
"

= ?//77 ///1 Q/fj— sm///‘—z};y s/ny’]

Pentru ridioarca podotoruiniriil se oalcvloczzd :

Lo f(F%) = do ot

AN

(505—'21 ':’

valorile 1nt0@r3101 po porf;ilmilc de Vﬂriﬂtie a wowontulol ol -
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-ébi//“j%}%y=0

L, -
1 / fL~~

/7;6:08/’" 2 Ceslceg 37
2% (?Y‘ )8471]

L= 2
o\z/?‘/ Cus)oo/)o~~—ﬂ;a/oy /7-2)"-5/0/7~2‘/”j]

prin fnsuuare se gisogto :

.5:—2-”}/; (F~12)cos(F 1)+ s (Zuy )] (6.3-29)

In wod anslog 5o calculcazd
j:- _f3£ oA 17 Z +4r v
ly= /o_-/.,_cos)ﬂ- P = L2 * 428 42C (6.3=30)
Integralelo porjiale au valorile
A 18
o/ G conpopac
o 2
= > /% /
24 if/ \L/, Lz Cosy o’)oa?/p///7~2)fj- sz (7~ é/fj]

7 e
4C= 4 7/7,% cosw ko= éﬁ ” ///'-z),oj-sxa(/r-z;://zf+ 2y ]

fnloouind expresiile do nal sus in 6.3-30 so piisogte :

é*;ﬁ—-” /’7-2)5%6/”(’7*2)5{/ (Goimz®d
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1
iiecunoscutole adiuonsionale se calouloazi din rolaille
° 4
Xo==5(4+22)
° 1
Xe==7(242)

In litoraturd /z%/ so indici pentru ﬂ valori ouprinso
intro 40% si 50%. In luerarea de fatd de aduite 7f = 45°, In
acest 08z ;1 [y=-7038 Zp= 0,766

. Xyw—arsy  Xo=—Q468

Txpresiile oforturilor totale pe diferite poryiuni sint

M , ) o
A /\.77;“_ + X, =X, [/—Cosf)

R

M ; .

P 7?’7 + Ny cosy (6+3-32)
7.7-0 _ 77; -+ )(206/070

o No 7_” )
undo valorile ; : ,é”?f ;7;— an oxpresii diferite pe

) s (70//77: Yy ; (7,7 ) , conforn relatil-

o

doueniile (o A 3
lor (6.5—24‘) H (603—25) $ (603—26).

Valorile eforturilor, peontru 7” =

3-f4 g1 sint roprozontate in dlagr

45° , sint oalculaty

fn tabela 6 ana Ain £ige5.3-0.
L4

y Tobe! 6.3—4
VO/O//{f e/o//ur// c,,,,c,Z. -

raoes - Jerxo e —
o | 30° ‘ ol ree® /3.50| /50° 1&0
2 - 008'};"(7/:';‘
a2 (0157|0022 —00/3 Waa77. 787 (40,077 -4 ”"’i 04/;| i 7

oo Lp254 g /50 |-025¢ T03F _
””j‘i—l"%gﬁf”’ -0 547 [2000 10747 Tea342 sG] Gas
7¢/ 27 | G _________.—-

[PPSR - |

247 |- 4734)
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PRI

o !
> N 2
QA0 ‘;\,L: 2
RN
20| ISR /
ve /
7 y q
N
a0 /\{‘/’% \
20|
200 707 & m;__E} N7 /M/eq
N\ | /T

0//00 \,/ ,
aqzw F/\?g AN

N V/ \
9300 L/ N\
B S ¥
l a4 A N6

- *SF

! _
0,504/ ?0

Fro. 6.3-8 _A/&f/omo Sorturitor
5 ) e -

Deplasarca po dirocjiu orizontuli ore valoarca :

§-oars K= X7=T,

g~ )

introduoind velorilo womontului pe dlfarite porjluni so obfinc:

5‘-7 4 0 4 cosy cos Y &7/~ 154
J--ﬂjﬁthmsf—s/of.COsf-Z-//qf)C’oso 200)3 ¥ /70 Z’{] )ﬂ

unde

Jor [t RO )T
y = o

Z H e = _0435
pontru Z=4 rezultd : J) 2

CT; o2/5(~ 9488) —-/—0,/57)—/— 9 433)

g, = ¢ 465
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§ Gelbe= Inciireiri din prosivnoe soei

l.~ Presitnea vniforwi a apeil

&8

Prosiunea vniforui a spel, pontru galerii de grosiue

razol sub forua :

du=d

o forms cpe s

rospectiv de prosiunca rooli ace valorilo :

s = £72sz

ke =—5L

substituind exprosiilo do wai sus in .ol 80 Obfino ;

‘
4?‘=/*j§i_._1. /0
Zr A

unde ¢
T wodulul do olasticitato ol botonului 3
!

3
K cocficlontul do pat kgf/cm s (ditfow”) ;
’

J=L , prosiuca relativi a betonulul ;

a , grosimea betonulul .

Valoaroca afsrtulul exiol are exprosia s

wiocd di bogtere doar la oforturi
axiele. In oondiyiilo conlueririi
olustice a fubrilciuintii do beton
ou rozistonta uuntolul se serie

opolitaton sigofil dupd directla

(644=1)

Sipeata produsi de fubricduinte

(6.4=2)

(G.l=3)
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P

Zr A (6.4=4)

Rolgjia G.4-4 poate fi pusi sub o altiy foru¥ daoi so
introducs valoarca :

b

undo/a oste coofioiontul lui Poisson,

/0 7 7~ (6+4=5)
/f*/'J b
Se vede ¢i : - pentra Erso » adled atunol ofnd nu so
conteazd po rozlstenja rocii, rozulti "//‘ =1

- pentru £ p—w—co pdled riglditoto foarto waroe a rooii
rezulti —_i;{——=-° y adied botonul neavind posibilitatea si co do-

foruezo, nu prola fnciirearoe.

Situotiilo roale so gisose intre ecesto doud extrouo.

Rolayia oo oxpriwi ofortul axiel poato fl repreozcntatii

grafioc dacsi se aduce la forua :

N~ /
-1 (6.4=6)
P A
undo ¥ Lheo
ﬁ /‘oco [/%‘)

2 s1 te §n tabolul 6.4-1 si sint
Valorile — - sint calcula s

reprezentato grafic In £ige6.4=2.
’—I

-/
\/a/on/e e /0//(//&// /o,- Tobe/ 5.4 |

o E_/,_/x.f':r&/#J,j |
—— 0
bao

0,000 oe 0250| a.ﬂmtf 6284727 10,769

0,000 o_/57lz7375
5 | 0.000 | a1 | 0275
15 | 000 | 0,097 0,231 4333\ 8727 20

500 | 4645

cao.\mr
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280 N
NN |1 !
Iam—§ F¢w
2604} Pad L]
l arce
940 // ,):/5///1
/ //V
a0, i

! -
' gz /// |

WY/ Z
% ' —t = | £h fEA(1 %J-) |

72 s 5 & 7 &
Fr0.6°4=2 Volorile _forfer (C/v/'o'/c_;' _

ANDNAY

2+~ Prosiunoa onel core uupleo galeria

Incirfarca din presiuonea apel co uuple galorla apare
19 calenlcle galeriilor de fugd de la oontralele hidroeloctri-
00 (f1ge644=3)

| Logea de varletie a Inciireiril so

%y
. ’5 % poatc pune sub foruma :
2y
H 9,9 (e (6u-7)
. 7, |- 7 |
Z |
’ unde : ?-5-\/‘. !

Ffarturilo pe eroul do bazd so po?t

Ve - bneo -
-30'5'43 Aerisre gbyine prin intograrca cfoctulul Are

4
aper’ care wmple  galeria
: cireldrii pinil intr-o sec{liuone cuxi -

a4 - 1. 31 SRR AN
ti Y tuind o vericbild 1ntozucdiard O e (0 ) o In vcost v ,

poato scrioc :
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o /7
/2;=ié/529}f”5¢77Q'QVC%Q:ﬁZ”ﬁ£77"Z; 7?sﬁvfl Cc“ﬁf)
o f ~
%%29 Sin ~@/O’@=2‘/’(/—z/~f€>/bf~Cosy’j

o f
T - [ 9 0089 SO~ (strppeosy) (6:4-8)

Pentru ridicares nodeteruindril se ocalouleua:..

a Mo Va ‘ i
[of G o0 penpecom) o =

7/7p 7 (604-9)
P ~
[ [f compotp= [y~ o copmcodp)elp—
Valorile nccundscutolor sint
e 4
Xy =m L (1 +21) = 2250
(6.4=10)

X, = _74/2[2]= 0 760

Exprosiile eforturilor totale se obtin {inind cont do

rolatiile 6.1-1 sub forua :

Mi / //__74 I -Z( Cos)‘y

EL.fL-==ZT
-gﬁ‘f; R zﬁ cosy (Goit=11)
Z'fé - 4—’ /0y~ 5 ycosy

Valorile cforturilor si-tcalculate o tabelul 6.4=2 g’

roprozentate in £15e6el~tle
Fxpresia doplaciril adiuonsionolo so poato oofire die

so calonlcazi :

7 ° P
Z /% =14
4 7/4’:0"3740/ =T7
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2/0
V:,l.lQlJ.l.‘OM doplouiinll vn b B

O
C£=°,2/5X1°~}(2“\7,'= O 275% Q2560 8+50+0 982

d,~ 0265

\o/orile  eforiurilor Tobe! 64-2

~0° | J0°| 45° 1 60°) 90°| re0°| 135°| 150°] 180°
17 foord 02501 0 153 | 0047 |-0,0708|-0 285 | -0,28/ |-0,155 | g a&3| 0,757 ]
Nole” | 0750 |0 653 | 0546 | g#22 | g2k | 02l | 43¢ | 0562 | 1,250
7e/z.7 Qo000 352 | 0,957 | 0 4781 G250 | 030] | 0645 | 0854 \-1570

R %G
v, G+ ]
20 \6\1 ho 7 ".)__37(‘; !
N /

o ot S /
A
o ¢ 60 Voo 1 7
a60 2 N Z0 2o |/ yeo
\—//
04p

V7 54_4 A/'a:q/afﬂa dDI/U/.'/?U_f-'- |

§ 645~ Incirecarsn provoniti din proutates prinnie

Grentatea prepi‘ic a cjptugelil poate avea o pondere
importanti la calevlul cafrajolor gl este una din fneirearilc
importante ale tupoluxiicr cu faa libord fi15e6e5=10

Vﬁloaroa fnciiretirll pe unitatoa de lunglae eosto
) ~ £645=1)

BUPT



21/

Tforturilo po sistounl statlo doteralnat se ob{in prin

interaodiul unei variabilo ibntoruc-

diare u 3

= T/ =3 s 1 (Sinf— sing) OV

Moo=—-s/of‘l7z€‘-ols

» 6elf2
;; = cosfzé" o's ¢ )

7 V

Fiy. 6.5-1 Cheutta prgpr
¥fectuind 1ntegralole go obtino

/70
Bl (P o
M (6.5-3)

A =_>p.5/,77o
o =7p, cony

Poptru ridiooxreca nadote

/ /)”5 re df"—/(&”'s’”)”v‘cos)”—/)o/f-

/\7‘? /7-6/'0 .+ cosP—1)COS - f=—
‘/2’47%‘0057“’7"-;//7” P cosp=1)Cosf T

Wl
Sk

ralpirii se calouloazd stgoosiv

Inloouind vetorilo I §1 I in expresiile nccunde-
outelor so obiino : .
X_-,a 500 6/230500

tala so obyin prin insuvuarca efcotolor :

Tforturilo %o
__/jf; = /- —Z’—cosf——)ﬂ- S/'Of
gr
Mo _spsinp+5°sV (6.5-4)

rZa
/. »ﬂ.cos‘/-/-o,é‘-S/'ﬂ)” -




Valozrilo 6e5-4 sint ocoloulato fo tabola 6.5-1 51 troct-

to Ap dlegroan din Digeodh-l.

Volorilz __ soleisrilor Tobel 65-7
P in grooe  Sexozecmale

0° | 30°| 501 s0°| 90°| re0®| 135°| 150 °| 180°

e r2| 0500 | 0,706 | 095 |-0/7 | -0,57%0 |-0,34 | 0.085 | 025 | a5 |

W lor Q500 | G172 220/ -0.676\-157 |-g0r7 |-1,7¢1 |~2, 741 |-0,500

Yoo, T\ 0,000 | 0,828,507 |0,958| 4500 |13/ |-2,010 -son -3 /¢

™~
a0 L]
PR INSRNE

200 2(

o
>, { - — /40//50
Ik, | NI
100 | \A’ \

.3
400 o ——— ﬁ%/
<

300,

e/a//un/or vy 72 65-2

Pentru dotcr:.;;.;uroa doplasaril aedluopnsionale so culet-

loaza

%-2 o
],=o _}ﬁﬁ cos)ﬂ oY= /[/—Ca.sf’—  5/0)cos Y= 1-

3//

Valoorot doplesiril csto |

I

- = -0 600+0, 179 i
d;gﬁm X=X ~J, =025xQ 5600 6002 !
l

d;o- —Q 274
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§ 6.6.= Inciireiri tohnolopice

le= Eresivnea injeectiilor do a.plutors ,

reprezintd o Inocircare iuportanti oo aparc In procesul tehnolo-
gie do realizare a ciuiguiclilor tunoluriloi- din beti>n. In li-
teraturd /Zr/ Aincircaroa este dati sub forwa a doud legi dis-
tdneto

- Legoa de distributlo parabolloed :

270 Z COSE—COSZ

—Cos}oﬂ (6.6-1)

- Logoa do distribugic hiporbolled :

-9, 2 g m (s =) (652

Valoarea g, 60 aocopti in funcyie do presiunca de in-

jeetaro gi esto uiiriti uvneori pind la dublu din cauza efcctulu:l

do u.,,fla.z-o a rocolor dupd execugia betonirit.

In cole co uwrucazi se acoepld legea descrisi do relaojia

646-2, f1ind wal defavorablld in oalcule deoarece provoaci o

ei wero a incirciril spre choia bol{il £ig.6.6-1,

conecntrare w

Txpresille oi‘arturilor vor f£1 diterite po portiunce ‘

70@/0 70) rospectiv 7”6 [70

Pentrua priaa porfiond (no*ata ou g) so pdt serio ciav- |

i rile pe .:Ch()‘.‘lo. d() b(-.g.l pr in 1!]170' ...31‘03 incvlrc_i—i- iﬂ tro 0
Lu R < r

~ pentru 7”6 (e h)
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= —Z,fi/ﬂ—s’”)” /J’//i[f’— v) .o
Wt 15

(6.6=3)

f_?///_ J/a(/)COS/f’UJO/U

/‘,;g 6.6-1 P/'e.m//?eo'
ec////or e am/a/c//‘wo

prin intograre so gilisese relajiile

64644 , punind 70=7€ . In funcjic de oforturile /773 3 /S)/o

T

no

K=K eos(p-r)~ B wrofre)
Fo g snlpp) feos -t

=/z; /}_ COS/}”*)”/ /‘.s/off~7f)

//- cos%cz 7P (70 S sm//

(6+544)

. 7
- S/~ T P smy

Eforturilo in secjitnea '7f se obfin din relajlile

; din seefitnoa 7"=7f so gisose eforturile fntr-o cecefiv .

- pentru fe/% ,/7/
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k]
Pentru ridiczroa nodotorulniril se ocalculeazi succosiv:

4‘!7/-7%0’)% Joty

urae :

= "/ 7~ Cosp+ m [fCosf—S/of//c/f

Va /yo o
Zf/ T ? . (/-wsrff/]— 2", e d

Tfeotuind caletlole so obfline

L= (1-cosy )= (X5 5m)X) (646-G)

In wod enalog so colenloezd
fof Lhacosr oy - do+ta
2 2.7

urae -

/ /;-co.sfq. Zamp (y’cosf-sm)a co.sf o’;ﬂ

/ﬂ.-f/ ?/7";— -%’;‘Pﬂ-fosff 7"/ L uinf -y, Jfcos P o

Tfeotuind calenlclo SO obyino in final

0 [1 gcosp2sinfu — % (666=7).
L7 /—z—’cosz—7;%7'7.f/*2/?'7f° AR AST 7‘/
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Vnlaxrilo no ~s Tam .
nootntuantolor sdiacnaionnla po anlouloaz’ on

rolajitle ;
°_ .1
M==7 (4 24)
° / (646-8)
)(2-—/?(212)

Valorile acestor expresil sint celculate §£n tabolul
6+6-1 gi roprezentate grafle 2n fig.6.6-2.

e necupascutEly. PR
Va’/ﬂy// c/cv’z?/mf///orl 7abel/ 664 "'z‘\

o A g
%) 30°°1 #5°) ev®| 0° 2N - —
X’ g /591 9 65| 0,/60| 0% PY I
we \-qoor -0,0641-0,%27 |-4,245 050 >

] 0,299 0,45 e
3 gz | 0221 | 0299 9 oeo|—) s
ra —
orn N~

Txpresiile efarturilor
0w o |so |60 |7a 80 92

. 005,
totale au valorile : \\ -
an M o S
~ X
\\
020

‘—\—l.

{fssogibfzgffnv o7

e

—’ﬁL- S M NGEP,

A

_Nﬁe,_ﬁ_.,. 05'79

PRGN

T (6.6-2)
wrm g

In relaiile 6.6=9 so introduo valorilo din Gu7-t noatin!

Yi0,) 9 valorilo din G.6-5 pontru e(,T)
o -
Goleulul nuuorio poptry giforite valo.i alo varicvilcl

esto intabulat fn 20210 Ge5el 24 Dy Co

Diagrauld oforturilor oste aritati in £1ge6.06=3 1y 0y O

BUPT



-~ ("‘" \{?r‘{"!",%" '”,/'.'/'/Il/'z'/l"/' Frlim/ H5-00r
N R R
: LA WO UUR T I R B A T I
Vidlg, 2| /68| 0007 |-0004 -0, 055 |-, 127 -0,092 |-0,0¢1 | Qoco} 0,203
ko \-0062\-0,222 |- 0,253 |- 0,295 |-0,555|~0 32/ 0,270 |- 0,200 -0,026
y 7;04,0'} 0,000 |0 254 | o870 G200 | 0,026 |-0,/56 |-0,835 |- 4,295]-2, 556
i
| ,

3 2 - s0° Vaolorle  eforturilor 7obe/ 66 -26
i ° orqae bexgzecimale
T o°1 30°) 25°] ea°| 90°| 720°| 1369 r50°| 182°

Tlal 7| 0160 | 0,076 |-0008\-0,4% ~§ 158 ~0, 04| 0,059 o 194] 0585
 wees-g27|-0,27 |-0295|-9.556 -4 755 |-0,590|-0253|~0,145| 0 093

Tela,7| 0000 | 0,285 0,£971 0,253 |-0097|-0,313 | -0,3521-0,9951-0,"

/ ’
Yo = 509 Vororile &e/orluri/or Tbe! &&-20
[4 7rao’e Hex o recrmole
291 309 459 60°] 90°| 0 7369 500 180°
72| Q055 |-G 029 |- 0050\~ 177 -4, 739 | G 728 | 0300 |G, 475 | 4 762 |
/o7 0,246 [ 0370 1-0397 |-0, 752 120,500 |-, 215 L 6,0%1 46,155 |  ¢27
70/2,7| 0000 | 0,276\ 0,256 | 0,200|-0,031 |-4,670 | 4,874 |- 4, 672 (-0, 565
|
% 2
4400~
4%F § P 452
2,700 '
Q200
t
g 100 \ qj’ —
S I &W
N0 80 20 /50
60 —25 G0 | 100 /"” "97’ "7
0,100 N -] /
0,200 —1
~— . /’gny/
030 -——<<:‘“— ’
J
gop. : ;
e 6 a Drgroma ejorTurior
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s — SN D

AN > .
o et l
4500 - vi
Fra. 6.6 -3b A/cyrama aforturiior
[}
; 7_4' :-0/7 B
\

0200

|
2,
7

—
77

0600
0400 . & __L?\q

P
0200

£ o/ 1to 185

2006~ T o0 / /ET i )0

) ey B
|
o200 _<_,_,, —
447 [
I ——s, I
e e e <
Q80— l——
|

F. 6.6-50 A/’c(,afama 6’/0//‘2////0/'
10, 0.0 << / |
) colcul i [ Y . .~ ‘

— 7 . 1% me coleulcozd in faneglo do valairos
Doplesared padioli so eole v

oxpresiel
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Tra ~Laa= =L sinp+ L i ’ 22
ta 29~ g 7: B )2425//70 co.s): 7>0 ): N

M. Ny
\Z;QZ/ T.‘,%Cos)‘?o’f ?/?i/{??~f)cos/’]_\ % 2{2__):):/37):-.6‘957:]

Insuuind cole dov# valorl, calculate wael sus, so obyino:

J / 70 V4 7o / / 7‘
"‘= ; ’—-—-(OS —_ - " _Vcosf, — o 5 - 7]
4 o 2 5/’)7:; [; o e & S/'nf & ’ o/
Txprosia doplasirii seo obyine dlin :

i_ozxs)(, °-J

valorile puwerico olo deplasiril OC,, sint oclouleto in

tabela 6.6-1 gi reprezontate grafle in fipe6.6-2

2+.= Adaronta botanulni on roea

Considerareca in coloule a fenouonulul de gdorentd dintro

boton gi roci este roceuandal £n 1itoraturd /#f/ sub Lorma unci

fnoireciri tangentialo variind (£1ge6.6-4) dupi logea :

2}.-=2,' sy (645=13)

\vx/ XE

Unghiul po core ara loc o~

ceastd varlaglo varlozd Iatro

<y

riuca fneireciril q, ©o Ol i

wito @

/'g 6.6~ 4 Ade/c‘/i/a 9,,=f-é-0£'

beTonvlu’ cv raca undo s .

e i it

L5 as® gt fa 135 . 8-
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f = cooficiontul de freccre fntre boton gi rocix € (0,5 -
0,9), cu valori wal wari la roco dure 3

k rg: - preslunca nsrwald,

Pe diferito poryiuni, expresiilo efsrturilor pe scheua dc

bazd au valorile ;
- pentru \Fe 0, %)
Mf=° Hr“" Tf;o (6.6=11)

- pentru ]Oe (fo )‘ﬁ)

M;= —j:gw- r-du%‘['f—cos(‘("u)\]

° f
Hf =j L rclu- cos (f~u) (6.6-12)
fo

‘,:r" =\£° 9% r-du-sin (f-u)

Ffeituind integralele dictate do relagiile de wai sts se

obtine :

M

0O
%™

o eestcmo)- cpt o= Siot SR

(6,6-170

g

N

- gty sinte s, sin(P-1)]

| 3

©

X

ot frr-peesp- st k]

©

0

'l}:.-snTUTUL o TEHMIC |
TIM!SO “RA
{ aimuoTECA conTrALA |
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- pontru \{)e )“)
Se calouleaza fn prcolaobii ofsrturile in seefiunoa
\P=\(:’l: 128°

Leecli so acooptit *Po = 45% , dip 6,6-13 rozulty :

__%— =0 506
%"
_ﬁ%‘l——-: 0,909
YU (6.5-13)
;?ﬁ.p = 0/903
Mc
r M5,
26.(\"— a l‘” Z" QGS(\P_.\FJ] 3") ('70 70'
Ne (646=12)

| L'f‘“ 2 L Qos(‘(’-\(’)— = st (P~

i (- p) s cos(f-8)

Rolatiile 6.6-14 so pun sub o forad wal siupld sthssia

tuindusse volorilo G.6-13 . So obying

M‘f‘ = — 4,415 +9,J909 @osaq_ ﬁ)_ 0,90 9 Sy (70“"(’,}
20 (GeG=l15)
Ny

2N
.If_ ~ 0,909 'b(n.(“f~‘&]+ 0,909 Cos (\(\f‘}

. r | 1 ]
) so faco oclculind fo prezluoil

¢)—©,909 dn (\f"lo«)

Ridieoroca podetorainiril

valorile iptogralelor :

BUPT



L} IR = de v ho, )

7

-]2;?f / Mf")cosf' p = -éo*éé*jéc

2.7

~—

(6.6=15)

a, by, ¢ reprezintd douoniilo de variatle ale wouontolor. Txrct-
tind eglculole iupuse do (6.6-16) gi utilizfnd relayiilo i
° /
X¢ = - T (.[4 *2]2}
Xp =~ L
2=~ (24)
so gisesto
'// X4°= - 792
/ o=~ 85715

/

(6.6=17)

1?xp£651110 efyrtarilor totale se sorin sub forua :

L T X - X (-cosp)

RGN
M Mo -
2 -i"‘ 2 ot K eosy (6.6-13)
7- = —7—7—;—- - /Kb S/ﬂf
2,7 A
./7‘ HP 7, " o
Velorilo 7’7_ 3 ,2_{:_; A —Ef:/" gso erlouloazi diferit

- 7 bl 5 1 .
‘pe doueniile ye(gr/ U(ﬁ)ﬁ) U[ﬁ,// din rolajiile 5.6-11 ;

606-15 H 6.6"‘150
Tabola G.6=3 5l diegraua din fi

\z/lorle c/or/ux/'/ox' Tobele 66-3

Jn grode _sexa zecimale !
07 | 30°] 45°] 20°1 90° r20” 7359 r50° r50°
. | I I
v /oo 1) 192 |0, 124 |08 |7,7331 0,258 4_0@5‘/ g 0,803 -G577
IL/RAZCSNN B RAoiie e o g v

~ | 7z
g =57 -0 052 0;54'5 /,/05 L2775 : /1059 VAT
e, 7 |- 0.815 -0, |0.557 |7 ! 7
: 02 1555 | 0.856| 1,286
T fou” V0, 000 |- 0,257 [9,75¢ 4545

506.6‘5.

g +20!-0270 | ¢223
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1a balty s-a ficut la o touperaturd t, o In tiupul exploatii~
. rii pot spirea variatil do touporateri fatd de t, f£ig.6.7-%.
E?’a:] E’g In cazul cresiorii touporaturilor la volorilo ¢; si

%

140 N

teo AS\?N ' r/.\

100 é l//\:'e:]J / ‘n}% / \

4870, (\( W& y \\_
& & T

060 ‘; \\
2z /

oz ' |
s Z %/ N 1
s AN

020,21 >
o/

JLF \

F/:"o. 6.6-8 A/ajo/cmo e/o(/un'/w

T

a0

060

§ 6e7.= Jociireonco din variatia de tocupcraturd

Sn considord fubriejmintea din bo%on a ciirol inchidoro

so eonsideri ci a avut loo @

- Variajia uniforud a temporaturil wedii In scefiuno :

'

é/‘* L2 _ z’; (6.7-1)
2 -~

- Variagia teupcraterilor de po cxtredos gi intrudos o

(G.7~2)
.All = tz = Zﬂ
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xigle. In conditiile oconlucriirii

1ZTJ§L1L ——]ijggﬁurﬁ. di nagtore la efortux: c-

betonnlui cu roeca se poato scrie

analog rolojlel 6.4-1 :

G = ot (6.7-3)
explloitind cel doi teruenl so ob-
tine

F/}’? L O Tt Vordshla e
‘ Z empefa/ar’a
£b=[£;~d-Afn'd~£-ﬁj§% (6.7-4)
Fopm S
I
undo L

- A = 10.1070 , cocfloientul do dilatoglo el botonului;
- Hb = 200 020 dcﬂ/ém? 3 /kgf/cm?/ 3

- Dy prosiunoa pasivi a roeil ;

- k , ercficientul do pat ol rooil daN/cm5 s (kgfxomB) :
- 4 , grosiuca betonulul ;

- r , raza galoriol ;

-l=2/d .

Txplicitind relagia (6.7=3) sa obyline :
Lt 4Ty

4 le= Voriotia uniforud do_toun .o

i

s=—F (6.7-5)
f A *

!
rfortul axial L 8¢ soric 3

4%
N:Eo(l‘{m'd— ]é‘:o_(‘fg,—”__

Lr.
ofectuind celculcle £9 coyliae ¢

(‘—H‘f’d‘ Sk Joup) o
£~O(~A -m i



ezs5

notajia : —Sroea_
4+:L

funofla ;f?:(,(z) » €0 Couying, peatra ditorite valori.l,/3 din
tabolul 644<1 sau difrgrisn din £fig.6.4-2.

Suobstituind in G.7=-6 valorilo :

B =2:00" FHa [lyy/en]
A~ 16°

soe gigegto

Ne2.d -8y T4, 3) (647-7)

forta exiali rozulii £n doN (kgf) daci 4 se introduce in ca
gl A%, in gredo Colsivs.

Tfortul unitar proluat do fubriciuinto aro valoarea @
b,=~2-4t, f(z{,ﬁ) (6.7-8)
Se obgorvii el cfrrturilo pot dovenl intiepdore pontru o
orestere a teuporaturii fofl do touporatura do turncro (ipchi-~
dore a boltil) si ejupresitno pentru o scidoro a touporaturil .
Valorile cforturilor unitoro pot devonii rclativ uerl,

2.~ Voriatiz neaniforaid A tammoreoturii , produoo wouent?
Joriatis Dls il L

fnooviietoare a ciror vaoloore poato £i caleulati daci seo consl-

derd ou fibrele so dcforgoaza'rospcctind logoa 1ui Jorpoulll :

As

ety

é‘f &25 £i= £ L oot (6.7-2)

peptru 1 b =2ovoco FHY ,

X e 15°
‘rozulti (67-103
o /=170
Glf'=ddf- C%:?ZQ”Z_

I
i
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10wentul fnecovaiotor are valoarea :

Mt "2£‘£§<Cx~c/gzﬂt

Txpresia 6.7-11 so poate scrio sub forwi adiuensioncli:

(7at <L o4l (6.7-12)
e L

/

Conclozii
e e e ]

« Calculole pcntru oojinorea ofsrturilor in soofitnlle
eirculeore din ifnocireirile specifico tumolurllor so coanduce {i=-
nind cont de caracterul ricii in ocarc este oxecutatd galeric.

- Feptru ficcare tip do incirearo, sc pot ov{ino diogro—
wele do efarturi in coordonato genoralizate, co ugtreazii wuly
oalculclao.

- Reaecfiunoca st aloge diforentiat pentru ficeare tip de

rocd .

« Digprowelo do ctarturi pontru o inciroare dati so oL~

tin prin finsuuarca vroiitoaraelor ofecte @

,)”:L)g+5,+ /027“:}9/\ +Jo

unde ;
-5, oforiul ( 'y ;M. 4 ) totel datorat unel fncir-

oirl 43
- S, o 0fortul priuar datorat Inociiredrii q 3

s ofsrtul crciat de reae} lunca uuntolul caleulotit
- 8p 34

o1 fpeiireirtle Volozzcen
in funcic do couponon®a verticeld P ad urlle

totals P e fsciiredirid poate i eltitd din teooclii, ea fiind

farya tiiotoare a gncizeinil primare @ 1o punctal a7
s ef-riarile ~atorateo prosiunli pasive a !
= ®pq * Vor '’ -
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inecdrciril priunare q gl a reaefiunii corespunzitoare. Incire

carca din presiunca pasivi so obtine din relajia :

c e B
Ay * e Iy =25

-5, eforturile datorate adereanyel betonului ou roca.

- Eforturile datoreate fonomenului de uaflare a roecii pot
fi luate in calcule oca o presiune uniforwd din exteriorul cxecc~
vaiei.

« Tforturilo din teuperaturd pot dovenii iuportante daci
exeoutia fnchiderii cheii bolyii nu a fost fiouti la tewporatuy
T4 corespunzidoare sau daoci tunolul so golegto bruse permifind

patrupnderea aerului in lvagul tunelului.
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Copitolnl 7 - CAPTUSFLI DT FOR.A "ARC DE GLRG™

§ 7ele= Detoraninarea eforturilor

1.~ Rogzeue risido

strueotura sub forai are de core (fig.7.1-1) so folosogto

_ in oxecuyia paleriilor tunc-
lurilor oxecutate fn roecl durc

cind poretli latercli nu au

novoio do sprijinirl proouua

s1 la bolyile contralolor
stotorane eu deschidoro warc.
Secyianoca €a roalizeazi ou

wnoaont de inorylo oonstont

?

l sau variabil in fancgle do

/.
f’}’ 71~1 Geomerric /‘.0‘:_//0”// deschiderii Z

piriuee incireirilor si a

Pentru caztl momcntélgr do ireryle variabile [8Q] o io-
losegte logea : o= o
¢ CO$af (7.1.-1)

In acost caz varlajia mo@qntului de inerjlo osto dutll

de legea : L= o ) = cosBQ‘f
L (742-2)
wHrinea "a' <0 do%oraini lupunind erogterea proccntucliit |

. dﬁ( T Py 1
i alosind tabela 2.2-1
a grosiuil la nogteri gl la cholc g~ 9 5

an T ui eondiyit de rozisten-
g1 dlagrane 2.2~4 sat tuoenind [@1] orevl 7
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Liv upn delorwatio,
Pouel11do eo detarulng moounousoutolo probleuel luate in

cheia arocului filg,7,1-2 sint eneloago eelor stabilito in COpe3,

Deplausirile sdiucnsionale pe

zﬂ

directiile pecugsscutelor so

calonleazi confora relagiilor

(3.1-4)
o
L ‘gﬁ 7/0250(’"1)('"1)60% cosQ Yl - 42
[
Fig. 7./-& Schemo  statied é;z;[{,l-'f(mj/[-’lz)d}”:
o _23
/ coso.‘f’({—cos?”/d‘f -
(4 01-)
o . o 2
(gz;/u'a(%_z/zdfo: /(fCos‘f/aassQ o= zc'_ -28A - g
o
In relagille de uzi sus s-gu folosit notay.:i: [82] .[83]
n3qoc /J-_b m
A= 8//cos}ocaﬁfth%JfL-ﬂgéa_ - /._ﬂgigi%a <4 =7 ¢ 3
2 3. sin(2eale , 3 %gis)x
* 2 +q ~ .
il « . sin(1-3a am(ﬂg& . 3an(i-aE
B 8fas Poos'a P sncil o sy S0 35
° (7e1=2)

3 s/n adk

C- 4 CosQ‘fo(‘)” $Ih3q°( + a

(]

Velorile puuorico zle irtegralelor din (7.1=4) sc dau
alc

in tabelul 7.1-1,

sirile adiuonsionalo in cc-
; btin deplasix
Pentrn a =0 800

|

|
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Volorile 7n /eyfa/e lor A, 8 C Jobe/ 7 I—y
B 221 24| 06| 28] 1ol u2
i;o ;Qégg j?izg f;gw 8000 | 6,000 | 0800 | 0000
o 2 o9 ?; ;5 ‘380 | 1375 | 2370 | 1350 | 7 355
< L6558 | 2625 | 2585 | 2530 | 2450
N e R Abrars aetaErs
< 5 o 5.595 5 25| 4. 42{ 4182 | 3900 | 3600
o 5,520 5, o (210 ) 4.9/5 ) £.850| 4.755 | 3,750
-2 A 9876 ) 5190 | £.730 | 6.245 | 3785
70 . 6170 | 6055 | 5,760 | $3/0 | 4790 | 4265 | 3790
F0° G270 | 6750 | S.820 | 8345 | 4800 4270 | 3,750
0°| gooo | Gooo | qane | gooo | o000 | Qoo | oo
0°) 21390 | 2390 | 2386 | r3&0 | 1375 | .37 | 1360
20°1 2735 | 2730 | 27/0 | 2680 2635 | 2580 | 2520
30° | 4000 | 3380 F920 | 3820 | 3685 38520 3338
Bl s0°| 5145 5095| 4950| ¢.750| .97 | 4/s50]| 3680
50° £ /30 | 6050 | 580 | 85 945| 4.995| #4500 | 4£0/5
60°| £ 930 | £808 | & 450 5 920| 5295 | 4660 4075
0° 7620 | 7350 580 6195 5435 4.705 | 4.080
eo’l 7875 zezs| /G| £330 5485 | 4.740| 4080
0°) Q000 Qeoo | Qoco ) Joo0| 4d02 | 4000 | 4,000
w0l o0l g0 | £695| 2690 2690 | 4672 | 2665
20°| s 400 | 1395 | 1385 1370 1345 ) 1345 | 1280
0| 2ogs| 2085 | zos0| 1995 1925 | 1835 | 1735
C 2795 | 2ves | 2650 | 2565 200 | p220 | £025
50° 3490 | 3450 290 | F056) 2770 2465 2/55
0’| 4ra0| 400 5845 5470 3055 | £ soC | 2275
w° | 4.890| 4745 4550\ 3795 | 5/95 | 2655 | £ 725
0% 4 sos| s 57501 4600 | s045 | 3275 | 2&65 | £230

zuol upel struoturi ou

woment de inertic constant. Prin treeccro

1a liuitd se ootine 3

(Sf-lo:o(. /‘ a—I;:~(o(°SI'n°</,'
&; = % o< ~Dsinoct 21- &ino. CoSs o< (7 e1=t0)

Inwersorca olenontelor aatricol necunoscutolor se faco
- ol WD

dupi relatiilo : . .
P 5_2 o 2 . e ™ (7.1=5)
Ko =St K= pe 0 Kam T
14 A° /
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mao s A= 9idn - (In)

o

Valorile }QJ' sipt calculate In tabelul 8.1-

Deplasiirile din Zneiircarca oxtorioardi se seriu sub foruay

Sap= [lp () AP Ly

oA (7.1—6)
Kop= f— (1~c05?}(?‘/f\{f,0.1/‘-.9’ Af = ~(I4¢ - 2?)
Necunosouto so obyin din exprosiile
Xq = KIZ AOZP - Kzz_ A}P
(7.1=7)

Xa= Kig Agp- Ky A3p

rforturile pontru un unghi ourcat so dbtin prin insuuc-

rea ofeetolor :

My . My xt-x; (1-cost)

?;r };r

_M- = —lvé— -+ x; COS?” (7.1-8)
9T g

Ty . —9—/7—-% + Xy sinf

}oq—- °

2.~ Rogzowe olostice

In cazul oind polyile au deschidoerl uari gi sint reuli-

-zate in teronurti ou ocooficicnt de olasticitato relativ wic 80 19

£1 YO 1 nan?
in consideraore si cedarea roaz0uolor. o acooptii dropt doplosarl

: " ¥=0c wvalorile :
pozitive (£ige7ei=3) in roazounk )

E~-1in sensul pneeunosoutol Xy 3

- X
A in f}ﬂﬂa‘“.‘. nee l]l.'osui \.ei 2 *
& SO
Iﬂ ) 5123 dC')lO.J'Nlri‘ diﬂ cedaroa I‘OQZGL&OlO 0 necond o
QP .4 : it pRepA r

tola so deter.ind din @
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dX1t OpXxot AgprE=0

S’l)’4 / 'r}’))(, o+ A:‘/‘ ! /\ ""’l (/ I'l‘_l,’-//“.~ ()
(7.1-9)

Deplasiirile & g3 A 4n punctol P=o¢ 50 pot ob-

" %ire in functle de cocefioicntul

L. &g
de pat "k" ol terepului gi so

oxpriui [##]sub forua :

£ Mo
.logk
(7e1=-10)
\ z&:/i;zacosoc
g Explicitind £o (7.1-10)
Fin. 71=5 Lokl cdeplossritor valorile Mg, Nx din (7.1-8)
pontru ‘Y=o« se obfino :
E =f.-;%[-M:(+ X1 —XZ’T‘(j“ COS"(!]
(7.1-11)

A= (/V°<+)(2Cos°<)'_'c°5°‘

Rolagiile 7.1-9 so expliciteazi ou ajutorul expresiilor
(7.1-11) dupii cc in prealopil sc trensforsd in ccuayil adiucn-

] o i 3 - d4 ecuupiile
sionale. Pontru aoccasto cste sufioicnt si so luperta y

ou respectly

Tfeetuind colculolo S0 ob{ine :

(0 ) X2 +(d)es + (Bag)e =0
(dg)e; + (o2 Xz + (A29)e =

(7.1-12)

unde

(&7/‘2 = J;;-f IBL.OC
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( alé}ezé;z—ﬁitx(i—cos«} “’vg

(Ga)e= oo ot -cosefs p o Vi case

(7.1-13)

o
In relagiile (7.1-13), (&J)e. 8iubolizoazi doplosarea
elastied luind in caolenlo gi ofoetul codiiril reazewelor siubslie
za¥ prin eooficiontii '
41
= Epeton. _ Lbeton(1+ = ).
Kr E' -
TJocqa

L= -'—7"— = COSBQ <
ok

AL~ X

.do

(7e1-14)

wodlticeroa deplasirilor datoritd incireirii oxtorisarc

rezultd sub for.ae. H
o o ; Ma
(Kigle=A7q +Bcex (?,,'ﬁ‘l)
° 3 ° . e
(839)e 30, + o Fa Vi (JJeose o)t o) oo

In agest fol ecuayiilo generalo (7e1~12) riiufn, oa forui,
noschiubate. In caznl intyaducerii cloetului codiirii roazouclor

50 ealevloazd deplecirilo dupid ralaylile 7e1-13 3 7ei-14.

In concluzie, ur.iirind relayiile in eare sc¢ lpiraduce

oteotul ceodirii recazoweclor, S0 vedo oi wodificirile eforturilor

dopind do :

- geouctria secpivailor prin Lx 9 o< 0 A

L4
. 3 Mc PO A LN o oroul stutic
- wdrimca ctorturilor (ﬁ,z) i [9.,_ b

|

!

|

deterulnat ; 4 o
’ [3 Egeﬁdﬁﬁ'z‘ﬁa ’ reportul wodklollr 6o i

L d = '

!

i

Troca Y - 1 1 001l
ezistostd a wateptoiviol subriciutntil tetid de ecl el r .
r & A PRI PR AR |
- saen de fpeixear” -aneny ve-

reptru ba are AnU o wa

BUPT



234 |

loaroa /3 esto siagurel perawctru oare influcnjeazd distriou- .
ia cisrturilor in ares,
studiul ereelor, inind soawa gi de coderoa roazouelor
so poute face pornind 4o la rolapiilo 7.1-13 rospoctlv 7.,1-15,
Astfel, doterulrnantul noeungsentelar (Aa)e se poate
serie ¢ AG = A°+/8L' S
(7+1-15)
onde ¢ S 37,0{1-(;0504}2-1-26;2 (1-cose) + 622"
(7.1-17)
Inversaroa uatricel pecusoscutelor se face dupd relapiile
(kgiL:= ﬁi;::)f::jé
(k). - Sipixli-com)
A + ﬁ JANE)

o Ky 2
(l{,_;)e: 022 + éLx(.{—Cosx)

A°+ﬁ>:_‘.,< S

!

(7-1-18)

Relatiile do wal sus intornsoazii fp wod dedscdbit prin 11—
aitole 1°rﬁ—70 rogpoctly B~ oo « In prilaul caz inecastrared
ce eopsiderd perfeetd po ciad 2n cazul doi ds couslideri ci rdec

ind ta in calectle
aro olasticitate foorto nizd g1 nu so poato con

PO Cca.
Se vede ci @
-~ peppru [>>0 rozulti :

: ks (/ed=23
(K’:J')e = K'-J

- pentra /5—7 oo rozultd @ -

° _L——Zl- d (7.1-.':'3'

(Kiz)e=% ; (Ki2)e= - Lo (ke Jo= 155 '
e”™ 3

an .od analoag se ovyinu 3
Tfeetuind calculclc, 1D w04 5 .

X Onlae - 922 Lo+ xR ‘
.-

° )
S (7.1-21)
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x. . S2l19 -1 Lg + Bix
z V.Ao'/'ﬁl:o(s

unde 3

P:-(j~c~os«}A29/—(1-cos«)2A¢$ +(_%’L$l} s 12.[1_“50(_)]

Q =“ZZ‘?}+{1 - cos«}A; 7/]"' %})ﬁ; J;z(4-co5x/

(7.1-22)

Rolayiile de ual sus orati ci pentrn 3 oo oforturite X,

X, tind asiuptotic ciitro valorile :

X;p_;u—? &, x;ﬁwe -g— (7 +1=23)
Tforturile tosule sa vor scrie dupldl roiapille 7.1-8.
Arecle ou uwouent de incryio variabll sc iupun adcsou do

asa forus [48]] prin ologoroa parasotrulul "a" astfol fncit e-

fortul noraal maxim 1z choila gi paogtceroa arculul si file acelog:

, U = U e (7.1-28) |

Igpunind creclor accastd condifie rozulti coonomii do
natorial fatd de arcol eou aoasend de inertle canstont, ce pot o-
junge pind Aa 15 %e Din ccest ptnot do vodore cporo justifieatd
folosirea acestor tipuri do aroeo la contralo ou volum iuporteat

de lucriiri.

<9 1n Anelixciiri corcnto
7.2.= Calcoulol cfg.\c'vur:f-,}?_a_.éu-g_g“&,a pi co

§

Tohnica de calc

» ; ; naaal pentru ipcircarea provernitii
astfel et so esndac ealculolo n p

v : 1 t0 costrl
din f.pingerea woatolol fige7.2-1, ureind ca in celelulto co

gralelor
si se exprime deplasﬁrile *n raport ou valoaraa inte le
‘ 4 Jo ° ~asnpg Seo s 0T
7elelt sou a altorsa CC po’ .hmoa fa tonepl 1enren
ele Q.

1l este ascainiitoore cap.tolelor acterioon:
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Poantra onsul din Cipuri

} Se seriu cforturilc static

deteruinate fntr-o socyiune

J¢ % curentd
HW-HH’«HMH 7 M
| s i
) 2
N u 7’¥§=-s/n*r
Ao = (7.2-1)
? - = 5/") VCOS?
Fip. -1 Dechemo  stoticd”

- Se ealeulcazi in%ogralola definite de (7.1-G) :
o °
. M. '
I’f:o/LY(_d_ﬁ}de/ zésm’?cosga rdy

p Z h (7.2=2)
IZ?"; /21 sm’fcosy’cassa 70: -/—}- 4_{. [Coaf— cos3 )’}(;-cos 3a Y,Tﬁ,sqf} 4

-

Tfectuind calenlole se obying :

Tip=-2(5-%) e

Lo=-4fB-4E-%4

In rolatiile 7 e2m2 S=80 folosit notapiilo 7.1=4 5i s-cn

1e¢ dofinite sub forua

Introdus integrale
g 3/ ;_/n_ﬂ_zk
0= c]co'satfcos.%ﬂd?’: 3—’%%'1 f3
]

" .
«/nl3+3ajoc sinl(3-3afe (7e2-3)
L = 2[cos3aPcos3fdf- —%;5‘;2" 7334
o .

Intogralola ain (7.

-

2-3) pot f1 ugoT caloulate i intoou-
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late analog valsrilor 4,8,C,

Deplasirile din fneircare on valorile

A1y -Tup =47~ 5,

A2$=Iztp'I11p=~g-(%—% - §.+.4A_ (7.2-4)

Necunsscutele adiucnsionale se serin ou ajutornl roloyil-
lor 7.1-7 iar solieltiirilo totale ou ajuitorul rolajiilor 7.1-8.

In conecluzie

« 301file galeriilor subterano efcotuate Lo soopul cxeote
tlol ecoentralelor hidroeleetrice vor trobui caleoulateo {inind coant
de raportul woduluvlni de clastioitate 2l betonului gi al roeli,
Wirinea oforturilor variazi foarte uult in raport cu valoarca
6c caracterizoozd zeost ronori.

-~ Pontru deschidari waril 20 bolyilor se pot pune condi—
$i1 supliuentore privitoaro la alegoroa variapiol wouontului do

inextio, obyinindu-se econouil ale volouulul lucriril pind la

15 Yoe
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CGopitolul VIII - LINII DF IiXLUENTA ALE EFORTUR ILOR
FYWTRU STRUCTUR ILE FOLOs IIT LA
GALFRII SUSTERANE

§ 8=le= Linti do inflnenti_ala nnounaseatolon pontrn

soekinnon da_fomni_snonlnld
Ed bbb B b KA A D L K e SO O ik

l.= Bazelo de crlevl

Pontru fnecireiri co nu au f£ost luesto fn oonsidorare in

eopitolele prececdento

80 pot serio ugor co-
licitiirilo dacl so cv-
noso linillc do inflv.
on{d /&4/ tlo nceracc-
catolor cdiucngicnecln
X536 (£1g.8.1) per-

tra 0 poziflo oprcer-

ro a forjel, definil’

de un vnghl curont
e.(ﬂocl'ﬂ) co poric IO

[
/:/f 87-7 S chemo stotiea f£n zonclo do voriatio
Py o« scu B <N

eruini 1iniilo do influenyl peatru o cehe .

|

cele oo uruocazi so det
a Laniaepl 4 e

wi siwmotrica cansidennti fnecastratd la partea lnioriocra go X

' It Dy sLC07N

Hreiipile gecestor constiucl!
3 & i Dacarcec fncarcari ;
oiroati siuotrio /857«
T i influenyd cc cone
oHar siuctrio, in celo ce 0IUCRIN, 1inia do iInfluenid
N ) o
fort ori ore i fuctricl
struiegto pontru paznl cind forta unita pozitio siu N
Qv 3] )

1ipicl Go influeny

1 % depind do dircejia foxyc!
Ordonatolo

pe ocontur.
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In cazul oind forya coled 2ntr-o poziyte e 0, F) ox
prasiile solicitiéirilor pe schouna statie nedetoruinati (adopiind
convenpla de semno din eop.III) so pot serie dupd cum urucczi

(vozi fige8-1) :

- pontrn 0
. I, N, IS
@' € (O) \0) ) “F[L —0 ) ?=0, ~P =0 (U.l_l

- pontru e € (‘f',- %—’7

° . NG - info-el (T ) - )
(gﬁ/: - sin(@ -¥), -PQ/— sin(® 1’)) (—g)- cos gg.f!z)

La 1linlto intcrvalvlui, peatru 70=727[ rezulti

o

EP%' :-COSY} N%-.:-COE,)” 5 _7;-1;-:01./2? (8.1-5)

elemente
In funotio do accste) confora relaflilcr 4.1-32 5 4.1-15

se pot sorie eforturilo in zcnclo %(0;%) respootiv B¢ (0; /)

- pentrn =< € (0, <o)

Pr Pr |
Noc NT o< ~ I%E.. Sinex< (8o1=t) !
(—P_ = (’PE) co (P } '
!

(_;‘Z;) =(_/7‘I:E)sinoc + (7?_?32) CcOo5°<

1a 1inita iptorvelalul fieind o< =% = 42891 ky=hy =1 < :
obtin valoroile H . R Wi 7 ]
(). (2)- col)- (5 (9)-000fl)-eF)

o 7 .—7-52_’
(_TT;:) - 0,333(%?) + 0943( 5 )

In fenctio ds asostcd

=%

o eclevloazd eforturlle in o

valul vruitor.

- peotrn P €(0,3.)

|

) (P oy B.~/)- cos i -

. 0 . inf nYy- = 4 B-fi)- cosot
(P.'f) 17&0 _(/7\; )sz’”(%*ﬁ*’)‘ﬁ-"/““ﬂ" /3}/ P z-ODS(« P
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(—{;ﬁg)= (_/7—!0_(9) 5in{°<°"/5°*;) "(‘-%."’- €05(ot 2o-3) 240 |
( ,;) =( ;") COS(Xo+ Po-P) + (%:} 5in (.o + o~ )
(841-5)

Deplasirile diuwoansicnale so fao dupi rolatiilo 4.1-11

dupd oum urwoazi s
A‘;P = Lyly t K1 < * Ky Lipep

Arp ="(I1Y"]2Y’)LS’ (Koo + K2 ) i - flatssysinoce ~ bep cos o) Typt Hlo]
(8 .1-0)

“o L&
unde : _ ° . _/‘_1.(_’ .
nee I1o«“; (%) dec j Lyec =/(P'r sine< dec
° ' p

Bo o
1113/ —13 dap ; I2/5:/(7,’—:’{y cos(P.-/3)d3 ©.17)

llecunoscutolo adiconsicnale so vor obtine din rolajiile:
X;= Ky Adp - Koz Dgp
] ° o °
X, = Kpp A9p ~Kyy A2p
Rolatlilo (8+1~8) porait traserca liniei do influcnfd n

(8.1-8)

peounosoutelor ediwonsionolo pontru oazul ofand for{a ocalel in

zona e (0; %,

Pentru o2

% T
zol cind Lorya caled in zona Ye (0, ¥) so woai-

fioi expresiile monentclor astfel @
. T
- pontru fe(o; 2‘}

i

|

$=0; Tp= GaleCY |

M;=O ) Np=0 ) Tp=0 ( 4 I

!

- peptrn 6 € (0) o) |
/M";’}:—-/(i sin (6 - o<) |

P (Col-10) |

() -- st~

/s=~0\ \
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Crresre :
7g/ ;7 ’éi.’ » o

lcricureara. N

\ /“o, %5, %5 420

SbpLODS <

defineste :

If) \P;D(Iﬁ‘
IZI 10‘1[3

d

Definesie

(A‘flo)(f/’d,ﬁ
(2%2p) Py X, /3

l
|
|

‘édL'ugi
/L =7 11
4=2 1:1:0
%=3 155

4 750

|4 =

coleuvle oz

Ao ‘A2 p

caleuse &z
o . O
X, ) Xa

) :

o) /o//mcz <

.__ﬁLIJSL_

701. = 70,_ +DP
_—J———

7

Defineste:
Ly 4 n
Ig *P, 0(., B

De//nc-sie

(A’/")PI «,B
&2p )P

I

/{',—>¢,

4

o
RN N

¥
1’
1:
1:
1:

3 oER i

AWl «

o
.0
:5
K%

0‘01\\

(1

!
—
(‘47/c u/ et .
aIp jerp
1 v

/,,,/;f/ma o
Ry X2

.Ae//n es/e
5 Y.<, p;
Iz, P, p

)

!/Te/,nearé 1
AT A IZ‘SI,(A’P\‘PQ(,[‘»
4 :

-’-Lr o i
A-/,//ﬁ
A=p 1:10
A,s 1:5:5
k=g 150

,<,.':ﬂ

¢ o/cu/¢0:3/
o
Y= ~% A

—"
2y -a*%‘.'
[of ~ L2 20%% 4z

X7 ;X2

.
"'—Jln'_mg_‘

T

g—
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La liuita intervalvlut pontru O =g

(g—i) =~ K, Sin (o) 5 (N%"'} = = Sin(=o-%)

(_El') = €0S(xo-¢) (8.1-11)

- pontru@€(0; o) rolatiilo sub forus fonorali riutn code
sorise sub nuwirul (8,1-5), do oscucnea relaglile 8.1-6 ; 6.1-7;
B+1-8 riuin valabilo fn noilo conditii,
Poptru cazul oind foriya ozled fn porgiunea € (0, Bo)
so obtir. eforturilo
- pontra  f€(0; 2

Mg =Np = T¢ =0 (8.1~12)

~ pentru < €(0; ¥

M:('—‘N:z TS =0 (8.1=13)
Qe (0’ ﬁo)
’ﬁff =~k sin(8-)
/g =~ sin(6-p (8.1-14)
%e. = cos (6-5)

Relap1ilo 8.1-6 ; 8.1-7 3 841-8 rduoin valabllo sub for

generali,
11107 do influcn{i pentru eanzul

Caloulul valoriloxr 1 in

3 ) 1 0
otnd forta ealci po rind in F[Sé» 971 . 13 ma
p3 uroitosrca schemd 1ogicf'»_vfi.c;.8,l—2. serhoma poate fi cplicall

e

s1 pentru ogzul cind forga calc;»orizontol san vertieal de it

gul conturuludi.

dn Inflnen -3 DO 1,7‘qu:1?!."1_1.27:{:?._i,.[‘,-o.r“"'.‘.1.(:\.
IRAA RTINS T et

IV 22T d

pontra T€ (0[%7) rozulti prin (8.1-7) U (8.3-2) :

ate zor.le pooto fi prograaatit dr-!

-
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Ipe={7 Z
" / (Fr dé‘;f =$in(6-¥)ol6 = - (1-sint)

T

2 o
Ter= [ (48) cos6uo = - 4 [eos - (F-)oint]
¢ (8.1-15)

- pantra %€ (o °<o) rczulty prin (8.1-7) U (8e1=4)
b (8] (St (Bt

Ly (FE )t caseo)- %;f) Kalteosso-fsinsel= (g 1 15)

"(77;-{) Ky ?/[og ~ 8ih=o COS °<o)

Peontru cazul particoler, studiet In ocop«4, in caro :

s Ki=3 3 K73 Kysince= irolal,zilo do mal sus dovin s

Tpocs 0,339("7—7} 0016'5[—2/ o,171/—£/

Touc= 0057/_1 0004(—f/ 0037/—5) (84115 2

-~ pontro P 6(0,'/3,)

[

Se ealcorleozd

£ o
(55) - (Pr ) L-eos=) —(—’;} fasime (8.1-16)

n DYoo labll s

pentra oazul sundied @ 70
(150) -(20) - 0471 ) (%) .

In funotlo de rolatiilo de mal sus 80 eczlouloozd ¢

e o~ __Ag_e o n(ototBo ( ° Po)— 05N
1-1[5..; M3 dp (M P ( )K2[/3 sip(otot Bo) + COS(xot e +
° (_L)k [[3o cos(«a+Ps) + SiNo = s:n(°<0+/3o2]

S i iz st

_(_77;_0) 2:L['ﬁocos, <o - 5infBo cos»(°<o+,3.,]
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244 )

pentra A=ho =3 K15"'7°‘°,‘1 rezultyi

I'Iﬂ 01280(_/["‘0/ 0102{&/ 0,054 73(0)

Top= 0277 (22%) - o101 () - 0057 () (8.2-171

Cu acosts dato s9 poato oalcula ordonatolo luncl do ip-
fluenta
- penten Y€ (0 %)
4’ ==~(4~sin?
Azi,?_ f?—;\r ;-2?)_ _{Z_j S(F-t)]sin?-(1- ZCOS‘P)}
Biu = 3T1ee = 1,01705%5) - 0049/”"7 om(—f) .
B = - (31« 1312“)“(:—[/,530/},/ o,ow[P/ o,a/e_;)

(8el=1l)

K1p = 3Ty = 0840 (P - 0305(%)- om(T*«)

- I
Lo = (- 2,691 + 9L2p) = ~ 1751y L) 4 0633 (25 + 0335 (£

\__‘

;

|

-~ pentru € (0)'°‘°) . |
{

’

(8.1-12)

Celelolto voloxri o pot ecaleula {inind cont do rclojii. !
: |

le (8.1-10) !
Iyee /( )do //gsm(e °<}d0 Kjﬁ-cos(o(o °<)] |
(CRPT-I)

o KiFsinfxo- )cosXo +
Lo = /( /s/nede k/sm(6~o<)sm0 [ *[‘xo-“)casoﬁ/

Txpresillo efsrturilor 1a 1imita intorvolului = <o sn
) ) S114 X

soriu dupd relajle 8.1-10
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Valorile Ifﬁ s ]}ﬁ S0 iat confrrm rolajiilor (8.1-17) .

Deplasirile edimonsionsle sian%t
D=0 4z¢=0
A"/,,( =k} 1- cos(xzx)]= =9L1 ~ cos(eo~ o<lf
Lo = -[/\’z Lt /"ézz.-z«]"{’gﬁ‘ cos(xo -] =

27 . :
e s5in (o ~o¢] cos %o +(q ~°§)co$°\]]

A°1ﬂ 3 A}ﬂ sipt analcane color din 8,1-18
- pentru  2€(0) Bo)
Ms) _ .
Bl - K, 5"’(9‘ﬂ}

Prin Integrarce sec obiinc :

Bo o 7o
e }/ () 46 ;/‘Kz sin (0-) 46 = K, [ 1- co5 (Bo~B]]

Po
Lp= / _ Ky sin(9-3) cos (PPo~6)d6 = 4 [(Bo~p)5in (Po-f2)]

Volobrilo deplacirllor 3
° L] . o 2
A(?"—'O ) A-/,,(:O ) A1[3='/’(2[;‘C05(ﬁo-/3}]

Bpe=0 j  Dpu=0j  Lpp=—~(-2619115*L2p)

In ‘toate cazhrile s¢ oalouloazi :
. o . (-4 .
A01P= A?/«( Le + Ao b t Asu

A?2P=A"2?£<f + Dos box + Dro e

ai fn finol :

245 |

(8.1-21)

(8.1-22)

|
i
l
(s.l-zu)i
|
|

i

(Bo2-22)

'

(g.r1..2
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o ° ° °
X1=Kpp Q20 ~ Kyy Ogp
xo = o Ao _ e
2= K12 Q%p- K11 Dap (@127
In tapolul 8,1~1 sin% ocaloulato velorile liniol de in~
fluen{d « Reprezentarca grafiecit este dati in fig.8.i—5 H 8ol-tt s
8.1-5 3 8.1-6 o
Pentru alte tipuri do iociireirl, ridicerea ordonatolor
linlel de influenyid estc onaloapgiie
In situagia fn carc trobuic calculati o struoturd la wai
auulte situafii do incdrciri cstc de proforat si se ridico liale
do influepnt#ie Colculnl ciforturilor, avind linia ds 1pnflucntd,

dovino foarte siupl,
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Y I

ow \ —=710° 5% 0% 50 lg° e A/g
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§ 8=2 o= Binii do influantd ol neeconaseutalor ponte=n

Jaetivnnn "iinan da _ong®

Y.~ Bezalo do enlonl
L 7T SERE VT B

SRS O R |

Incireiirilo ccostel strueturl f£iind simetrico se va lua

[

| 2n discuyic linia do influcs-
by !

X2 o t4 a tnel fpoiircirl siuotricce
e o,

£n roport ou aoxa verticali .

f © Scheua statlci so oconsidori
—%%' l N fnoostrati la partoa inforioc
S l N
NS "_ﬁ . rd gl 1iberi la choio f1:5.8,
1} P= / \P-: /

“_0 2=Le
] % Pontrt o linio a faoxole

<

[ " iy
? - cro aiirizea neeundseato
<=l I x I_ garcecro airim
q X =/ V4

~ s Jor adiucnsionealo dopirndo (o

r

i e

pozitia fortol fegli do contrr

/7§. Ge2— 1 OChemeo 6/0//2‘01/

Coloulole sin% progcentc.-

to sub forwi genorald pcniru un Caz oaroccoro do inciiroore,tz.uind

ea fn cazurl cynercio s flo pidstratd motodiea cu referira la
(=
partioularititilo respootivoe

Linla do imfluentd s0O poate obyine din oxprosiilo :

X3 = Kgp Aop —Kaz A1P
Xy = Kip Ajp = Kip A2P

.. (€.2-7)

unde
D= Lpe g Lgycy Tixex (8e2-2)

8y 0=—(Ipp ~Iop)ip=(I1y *Izy)zy -(1+ U'°)I1x ix
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Txpresiilo (8.o2- 3 . .
XD (8e2-2) confin valorile : ff.y.y,)( 'rfi‘f'?h'
ce se calenloazd ir wodurl diforito In funofic do pozifia foryci

dupi cta urwoazi

8.~ pontra caztl cind forga cado in intervolul 7’6(0,'%7)

sa pot serle mouentelo Intr-o soofiune curontd 6>f suo ferea :

(4e)= 4001 ; () -Fator7) 5 () Atoy) (5.2-5)

Txpresiile integrololor oo intrd in rolapiilo (Bo2-2)

Ly~ [(Me ® Lp= /(Me cos@de (842-1)

Colelalte intograle so pod oxpliclita dacii in precolabll

se calculoazi valorile efortorilor la linita intorvalolor :

ell

) (a0 ()i <

Cu accsto valori sc seriu valorilo solicitirilor in In-

torvalul ye(o ho) 5 ue(0;4)

(- ()t e oo
(5)-(4) (7))

a 1 b
Porpird éc la (8.2-6) S0 colculoazi

- M) d
Iffd‘;[i(%}d“ J iz‘-‘zaz/(f"g)a -

. (Be2-7 |

Iix= [ ( S CLE Tpy.= Yo 2x

cu potagla : ( } (M/ {T'fr {l)v- (G2

+ 4ervelol
P m eonol oind Torfa ccde fn intervel |
b o= on’sz ) o L
vanpilc po cadral dc bazl s1 1lo pind

Be (0’ ho)=7U€(O,'4) Py goliglius s~

Lt H

orglonca nnde €
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E
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AO/P, Agj:

[
Gl u/earS:
[
L%y X3
v
T, r/mcr
/;/ yc”

EUL' D= UMAY

Nu

‘chemo Jomrco

SECFpe

|2eSinesre.

InP Yx,
Ia, ‘Pl:f X

Ac/'/nesfe
A%Yp Adp

.-4,41?(

[ =0

—

Calcv/eozs:
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I/Y’: 0, e =0
(8.2-0)

Q ouronti7>5 S0 pot seric

=9:9) j (81)- 9:00.90; (Z)=950m9)

Solieitlirilo pentre o valoox
sub faraa x(

(8+2-2)
To fusejie Qo qeostc cxprosii so oalenleazy :
1 1
I,,y /( "I)d% 12}/:/{7%1}?/’7‘{'7}' I”Ki/(PLf/d”-/ sz(loqu (842-10)
undo (_,I;"" /MZ’) ("“)v—
(8s2-12

Ml/.) n
Valorile ‘( ff’(i'f/} ,( ”") 92(4j4] so obyin atn (8.2-9)
fioind M =4
Co= Pontru cozvl ofind foria cada in intorvelul xe(0;7)
» u€(0;1] so giisogto :

Tpe=0; Ipe=0j Ipy=0j D=0

{
I4x=/([74§ do j Ipx= aolsx (@215
v
—cen

unde (73&4;"5/: /)(f)o—}
Msia

se poato scrle prin eonLidet stiatlico.

‘1 ; X ] . ﬁ,‘ .
Schona logici de cclicul pentru progrouwaro la o wegini

“ A ~
aste reprozentati in £1g:8e2-20
A >'~' elorontolnld

1
2e- Jngiinenma nrmanliung RAZES SRR LA
ny

" L Apywate T
.~ Peptrn caztl cind pozifla forg -0l so afld pc porsl
o

fantond an valerile
‘fe(ol-.zl’— , TireBe=ty ofnxtverile

LT
- pontra inteor rvolvld Y e (O, 2)

(Mo)__ ~ sin(e~); /Ne}‘—S”"(@-‘(}) =cos/
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unde 3 6>¢
La linita intorvolului pentra 6=

(M?T = ~cos?; (‘ =-cos¢ ; ( )= sin'

P
- bentre intorveitl Y€(0,h.) 7U€(0,'1) conforh relagyiilor

rozulfi ofortuzil

(842-15)

(842-6) TOzZULUL
° . . No _ ‘ To): .
(;’5"1,,‘!): —[Eosf’f uqosm‘d, (7:1)—-“5‘?/ {"7';1‘ sinf (8.2-17)

- pentru in%crvalul X€ (0'«):70‘6(0'1) s0 obtine dupil

(8+2-8) : (%15)_ ~cos - uosinP+ v—cos‘f) P) =-sin¥; (—5} = "azz‘i-lb)

Intogralolo cc intri in ocaloulul doplasirilor pot fi o::
pliocitate usor dacd so {ino gont dc (842-15) 3 (8.2-17)

dupd ecare urucazd
I °
fz .% de = —(i*Si’)?}

- in ¢
L= /l[-——cosede“-j[“’a 7" (p)s ]

I,,,Fu‘,//_-i/du = —~Uo(cosP+ F Uo sin)
u.,suz?/

s (B.2-14)

My J ey dew = - o /{°°5(f+ 3
Jzy UO// / (8.2=13)

Iy = //?—’l/o/o— = —[zfcos‘/-fuo sin'f]
oS

Iox = tol1x
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Fxpresiile deplosiirilor o vor ealcula dupd roleokiilo
- on tal )
8e2-2 ior nocundsentnlo din relogiile 8.2-1,

Relapiilo =in%d volebilo atita tiup oft forta osto in in-
tervalol e (0,¢)

De= Pontru cozil eind forfa code £n intérvalul ye(0; ho)
>ue(0;1) seo seriu oforturilo :

= pontra Ye (O,- éT

Mg = o, N‘G(:O . Tg=o (8.2-20)
- pentrea Y€(0,h)Dus(0;1) g0 o8¢psi 0 variabili
=4 _31—-('7 u)4dlj (—ﬂ} =0 [——”’-/ 4 (842.21)

- pantru U'e(OL 1)  rezulti oforturile

% . [N£) g _Tx';
B = - (4-4)uo (_PL)‘ 1, 'P} o (8.2-22)
Txpresiilo intogralolor £o calouloazd tinind oont de

(842~20) 3 (8e2-21) 3 (D2-22)

1 Y:O,‘
I13"/ 11@_11/017: -fuf( f—:/ srtent]
IZQ /(___7/,70[;7:-(1(_» 3[ 7} 7

Tex :o/(—:—f‘—-/olv' = ‘(1'7/“"/‘

(8e2-23)
le = Wo 1-4)(

a 1ottt
Deplasiizilo gi nocuposcutolo o vor ealoula dupl eRoy

10 842-2 rospoctiv Be2=le
1 c% forte so giscgto in intervolrl
Qo Pontru eazul cind fory

4 10 sint distirecto ntael 2o vl
oae(o 4")_20"6(0 {) , cforturi v

mal lntervel :/___7;/__[5‘ o—) (_f./ 0, /_i/ 0 (842-25)

+fal ci se ?of ar’ RO & Y volorilo deplac .
i 4 se 5
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Kp=-75 (1-v]%

Bop = (14 o) $(£-0f*¢ x

(8.2-25]

In baza rolajiilor do wai sus conform schowoi logico ¢&:.

8e2-1 pentru cozul o dovd Ledl{inl &, = 1,5 folositi la golerii

frlociti wel ales le ocontrole subtorone,

o

-ou fapa liboxrd gi l, =

Calculclo sind condusc Zn patrl ipotozo Co variagic a mowsntele:

de 1noryic.
Diagrawole liniilor do influontd sint reprozeantate Iin

6 pentra l, = 1,5 51 LigeBe2=7 § 8 3 9 5 19

=

fig.892—3 H 4 H 5 $

poatr W, = 3.
Aventajolo conducorii caleulelor ia o weglnd cloctonich

~ X
T £L onr-

stnt evideato avind in vodong rpoudrdtl voricntelor ¢o po

figeBe2=2 s~au calevlot clomentolo liniel do influenyd din tobelo

1izato.

T i
OGGL 7
7 PN
850} @f—— N
) A
' N ) V(7N
i0.401 o % - ?/’: '/
000 \’ B

SN

|4 . Q
,',,///Ue/;/o X% Xp

Linile e

Fig. 8.2-5
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Je= Jnelinenno vewtienlii_ne bolti

Ge= Pentzu cozul efnd pozifia forjel so afli £m poryiu-

nca%(o;z) Iifetle2=1l ctorit-

rilo po scheuqa do bezdl so soxit

prin intcrasdiul vnei voriobil:

interucdiare 6

_j— ( ’Ljé) =-( sin@-sin ‘d

! (NPQ =-5in6 (8.2-25)

o
t, (LQ = cos®O :

Y b PP P
Pn l x ) La liulta intervelvlul
h i e

pontzn 9:-7I 50 obyin Lo

e /ME“ ~(1-sin Y’/
—l\g-/=*1 ' (Tp[) 0 (o227 |

In zona Y€ (0, ,,)7u(a{fwiortuwi..o an oxpresiile :
/71\—':"3/_—.—(1‘ Si”f//‘ [#): -1 /-L) © (802=2)

In intervolul €(O ) -€(0;1) so giscgo onsley ¢

)“(i sinff+v (_X/ g) ( )_—1 (3.2~;.2<,‘)§

«3 £n oalculul deplasirilor so colie” .

(8.2-17) 3 (8+2-18) : '

,‘7‘? 8.2— 1 Schema SHted

Inteogrolelo co int

loazi dupd rola{,‘*’o (842~15) 3

to- )0t 11171

Iﬂ, /MG cas@d@ =-£(1- sin]’

BUPT



€63

I'f';{— uo((—i/d((=—(—/0( 1-5('7‘(/

L2y - %/(%_iada--— 2(1-sint
I4x=/(£§.} dv- = - (£-sin¢f)

(Ge2m3n)

sz = UWo Ih(

Txpresiile deplesirilor so caleuloazi din rolafiile &
. . ) ) ) o
A,’pa —[COSY- (‘7’_‘ -?)OL”?]L?‘(i‘S‘.n(F)a° <y _{_2{ ~sin Y/ x

AZP =[eost~ (¥~ C)sin -4 (1-sin?) ]‘V*{l-snﬂ’/(adia/% {8e2=32)

t (4+ o] (£-sinC)ix
Coofioioniii CP: ¢ : ¢x perult luorea fn considoraro a

variagiel wowentoler dao inerflo,

Ordonatoelo linioi Qo Influcntd se eolonloozd din ralogsi.
[ o
lo X;’: K;’Z Arp ~ 1(32 Asp
\ o o
Xs = Kp &9p — Kip B2p (8.2-52)
Dey Ce= Pontru caz2l in cero pozitia fort,o!. s0 gilcogte 2

intervalul ye (0)ho) rcspcotlv xé'(O, ) volorilo ordoratelor o

pistroazii ascleogl ca in cadrol Snecireiril rodiola,
levlate

solosind schounn logicld dio £1ge8.2-2 au 1o

ordonatolo liniilor do influonyd pontru X ; X; fn cezul o ¢s
tipuri do soofiuni (coraotorizata 40 We= 15 jU.= 3) fn patm
do iqc“tio

ipotezo do vorieflc a ud. 1ontalor
Ly - Ly:Llx =

A&\-\l\

3 o,
Souols

ioi do inf.’-.wnf;, :u.nt ocalculato 1

Ordoneiole 1ini
zonto%ta prafic In 117842=22 ;3 135

(B+2-2) 51 sint ropre
pontru o = 1,5 gi £15.8.2-16

’

17 5 18 3 19 pentrt Wy = 5
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/oo BRI TS SR TR RIS PITE b1 na hatel

Linla do iniloenyi cute utili pentry incire.ri orizontil

provonite din fuplpgerca unifsr’

£au peunifored a uuntelui,
T
'y"“i""'fi‘* £ 8e= Pentru ocazul cind foov-
Sy ta s9 afli in zona (0, I
59 ofud o zena e (05
(£124852=20) eforturiiec de ulungol
q exnturnloul pot f£i soriso dupd cuw
pct—i—
urncezd ¢
- pcatzu 96‘(0,’—'; si@>7
4 M&}-‘ - o
; — % = ~(cos P~ cos 6]
> — : ° o .
L _} - (_%9/;- cosB; _PQ) =5in6
/:/.'9, 8 2.20 Schemo siakic (8.2-32
la limifa intorveluled pontat 6=£ 80 piscgte
(-]
NI T e
(}Tf "-6057” /Jé '—‘O)’(’/g" =4 (CoeZi
e

In funetic Cdo eaccsio volori so pot sorio cforturile 2

cololalto zone :
~ pontr e(o,ho}.-?ae(o 4}

.(P )_ _[05 s uu] /F"y [ (84220

- pen LM xe(O,'f) = 0'6(0 ‘{/

{")——(cos‘F-I-U-o) ) (—’&}-‘j 7;(

1pi 1oz pornld coleulul intepgraleloxr co

(8.2-20
Fxpresiilo ofortw
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lntrd :
ntri ip coupononta deplasirilor psraind de la rolatiile lor dc
dofiniyio : y o

I'I‘(’ /( dO——( ‘f)cos?’—(j—sm‘f'}]
Iz\( /( )coseo{e—-- cos'f- 4 sinfcos ¥ - (—217—90/]

Ty= LL°/ (—}) du =-Uo(cos¥+ £ wo)

Iz'j Ltof (ﬂ':l uda:-uf(zcosW+ Lyl
l_4x=o (%_& do- =- (Uo+c0O5Y) 27
Ipx = tho d1x

Txpresiilo deplaosirilor totale pontru ca zul cind forya
so afli in intervalvi Ye (o; ”} an forud
Np=-[(2 E-f)cos ¥~ (1- sm’f)]LW(a,cos‘(’+2(q.’}tg_+(aucoyf/Lx
Dy (- tecst(-sin¥)= o5 snbest 4 E-t)s
+[aoc05?”+ % ‘-‘0/1"""5‘()* ’{a"]L 4(1*““/(“"“"5?/"‘

(U e ,'}‘_):

Volorile liniel da gnfinentd so obyin dln rolagiile

841-8, In Zaboltl 8.2-3 sin% colculmo valorile X; ’ xz gl siat

roprezentate in £1e8e2=22 3 22 25 3 24 pentrule= 1,5 i

27 3 28 pentxl Uy = Do
r prcecdonto.

.

£154842-25 3 26 3 Pontru colclolic zo

1inia do influventd 0310 anoloaci eflor
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