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DETERMINAREA DEFORMATIILORLA O
STRUCTURA IN ARC DE CERC

Marcu FRATILA

DETERMINATION OF DEFORMATION
TO A STRUCTURE IN AN CIRCULAR ARC

The paper presents the analysis of displacement to a structure in an
circular arc. Displacements of free ends of the structure were analysed in
dependence of the position of the anchorage.
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1. Introducere

Grinzile arcuite sunt utilizate frecvent pentru realizarea de
structuri portante. In cazul unui traseu de conductd de gaz metan,
pentru supratraversari de vai sau cursuri de apa, aceste solutii
constructive sunt des folosite. Structura necesara supratraversarii se
poate realiza pe locatia finala sau intr-o locatie apropiata, urmand sa fie
ridicatd si amplasatd in locatia finald. In varianta in care structura
trebuie ridicata, aceasta este solicitata de foriele provenite din
greutatea proprie si de fortele (V) din punctele C si D, unde sunt legate
cablurile pentru ridicare.

Datorita greutatii proprii g, si a fortelor din punctele C si D
structura se deformeaza. Deformatjia structurii produce o modificare a
segmentului AB cu valoarea AL. Pentru montaj punctele A si B trebuie
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sa ocupe aceleasi pozitii cu punctele de fixare de pe pilonii de sprijin,
figura 1.
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Fig. 1 Decalaj puncte de reazem

Pentru finlaturarea acestui inconvenient se poate modifica
pozitia punctelor C si D si ca atare a punctelor de aplicatie a fortelor
(V). Datorita efectului fortelor (V) din punctele C si D lungimea dintre
punctele A si B poate sa varieze in limitele de toleranta prescrise.

In lucrare este analizat un astfel de caz pentru o structura de
sustinere in forma de arc de cerc, care este suspendata in punctele C
si D in vederea ridicarii cu ajutorul unor macarale de mare tonaj,
figural.

2. Calculul deplasarii

Structura este asimilatd unei bare curbe cu raza R, ce
subintinde un unghi la centru de 2yo, incarcata cu o sarcina verticala
uniform distribuitd pe lungimea barei, figura 2. Punctele C si D de
prindere a cablurilor de ridicare sunt asimilate cu reazeme n care
actioneaza fortele de ancorare (V). Pozifionarea punctelor este definita
de unghiul ao, figura 2. Deplasarea pe directie orizontala a punctelor A
si B este influentata de pozitia punctelor C si D.

Pentru determinarea eforturilor sectionale se considera o for{a
elementara dP, produsa de sarcina distribuitd q corespunzatoare unui
segment de lungime R-dg care se gaseste la o distanta R-/ de capatul
B al barei, figura 3.
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Geometrie si mod de incarcare bara Definirea sectiunii curente

Daca notam cu 6 unghiul de pozitie al sectiunii in care se
determina eforturile si cu g unghiul care defineste pozitia fortei
elementare dP, figura 3, vom avea in acest caz:

dN =dP-cos(y,+0)=q-R-dB-cos(y,+90) (2)
dT =dP -sin(y,+0)=q-R-dB-sin(y,+0) (2)

dM:—dP-R-(cos(y1+[3)—cos(y1+6))=

=—q-R*-dB-(cos(y, +B)—cos(y,+9)) ®)

Prin integrarea functiei eforturilor elementare pe intervalul
[0...6], se obtin eforturile din sectiunea curenta produse de sarcina q.
Vom avea n acest caz:

0 0
Ne:IdN:Iq-R~d[3-cos(yl+9):q-RB-cos(y1+6) (4)
0 0

0 0
Te:IdT:Iq~R'dB~sin(yl+9):q~R'G~sin(yl+9) (5)
0 0

0

Me=de=I—q~R2-dB-(COS(v1+B)—cos(Y1+9))= ©)

:—q-R2 -[cos(yl)-sin(9)+sin(y1)-(cos(@)—l)—@-cos(y1+6)]

503



Eforturile pentru portiunea de bara cuprinsa intre punctele CE
produse de sarcina (V) si de sarcina uniform distribuitd q se determina
prin aplicarea principiului suprapunerii efectelor. Vom avea in acest
caz:

VZQ'Yo'R (7)
NP = (7 4 R-0)-con(, +0) v
1" =(V+q-R-0)-sin(y,+0) ©

M = V-R-[sin((xu)—COS(Y1+9)]_

(10)
—q-R? ~[cos(yl)-sin(6)+sin(yl)-(cos(e)—1)—6-c0s(y1+6)]

Tn figurile 4 a,b,c sunt prezentate diagramele de eforturi pentru
structura incarcata cu sarcina provenita din greutatea proprie.

a) Forta axiala b) Forta taietoare ¢) Momentul de
Tncovoiere

Fig. 4 Diagramele de eforturi

Deplasarea pe directie orizontala a punctelor A si B s-a
determinat prin aplicarea principiului lucrului mecanic virtual.

Tn acest caz s-a aplicat o fortd unitara, pe directie orizontala, in
punctele A si B, figura 3, pentru care s-a luat in considerare numai
efectul momentului de Tncovoiere.
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my =1-R(sin(y1+9)—sin(yl))- (11)

Vom avea:
2 Yo~0Oo Yo
frd . . . CD o] .
&= P '([Me m, are+y LMS me - dO (12)

Prin modificarea pozitiei punctelor de aplicare a fortelor (V) din
cablurile de ancorare, se poate modifica valoarea deplasarii pe directia
orizontala in punctele A si B.

In figurile 5-8 este reprezentat modul de variatie al deplasarii &
in functie de valoarea unghiului « de pozitionare a foriei (V) pentru
diferite variante arc de cerc care subintind un unghi la centru 2-y ce
variaza in intervalul [2-30° 2-60°].
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Fig. 5 Deplasarea orizontala pentru
¥0=60°
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Fig. 7 Deplasarea orizontala pentru
¥0=40°

3. Concluzii

Fig. 6 Deplasarea orizontala pentru
Y0=50°
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Fig. 8 Deplasarea orizontala pentru
¥0=30°

In urma analizérii datelor prezentate in diagramele din figurile
5-8 si prin reprezentarea modului de variatie a marimii deplasarii 6 pe
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directie orizontalda, in functie de raportul dintre unghiul « si % se
constata ca pentru toate variantele constructive de arc cu deschiderea
7% = 30°..60° pozitia optima de amplasare a fortei (V) si implicit de
prindere a cablului de ridicare este la un unghi care reprezinta (45,3 +
0,92) % din unghiul » masurat de la capetele A si B, figura 9.
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Fig. 9 Unghiul optim de aplicare a fortei V
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