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MACARALEI ANCORATE
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INTRODUCERE

Practica constructiilor urbane locative, cu
destinatie sociala sau administrativa, caracterizata
prin inaltimea mare a cladirilor, ne-a demonstrat
faptul, ca cele mai eficiente pentru aceste scopuri,
sunt macaralele cu turn nerotitor ancorabil la
cladirea construita.

Dupa cum se stie, ancorarea la cladire ne ofera
posibilitatea diminuarii considerabile a efectelor
incovoietoare asupra turnului, cauzate de -catre
solicitarile secundare ca actiunea vantului si fortele
orizontale de inertie, care In cazul macaralelor Tnalte
neancorate, le pot depasi pe cele principale,
generate de catre greutatea sarcinii ridicate.

Deoarece, la acest tip de macarale, turnul este
partea cea mai masiva §i voluminoasa, iar de

parametrii sdi de ancorare depind eforturile
transmise  asupra  cladirii  construite, este
incontestabild importanta proiectdrii optime a

acestei structuri. Acest proces necesitd efectuarea
mai multor calcule de verificare pentru mai multe
variante ale parametrilor dimensionali.

Tindnd cont de faptul, ca turnul cu douad
ancoraje (cel mai utilizat in cazul cladirilor cu
inaltime de 50...100 metri), constituie o structurad
dublu static nedeterminata, ceea ce evident mareste
volumul si complexitatea calculelor traditionale,
apare problema elaborarii unor noi relatii de calcul,
mai succinte $i mai simple pentru utilizator.

1. FORMULAREA PRINCIPALEI
IPOTEZE DE CALCUL SI
PROBLEMEI PUSE SPRE

REZOLVARE

Conform recomandarilor din sursele [1] si [2],
structura reald zabrelitd a turnului (fig.1), se poate
reduce la o grindd simpld echivalenta (fig.2),
parametrii geometrici ai sectiunii careia si zveltetea
s-ar calcula prin relatiile:

I=I"Fk ; W=Ww'"k, ;

A=1"k

4

i=i""k, ;
unde: I\ W'i' si A'- respectiv. momentul de
inertie, modulul de rezistentd, raza de inertie si
zveltetea  turnului, calculate reiesind din ariile
sectiunilor lonjeroanelor in raport cu axa centrala a
turnului;

ki, k2, ks si ks — coeficientii de echivalare cu

structura reald, care tin cont de influenta
diagonalelor.
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Figura 1.

Pentru simplitate, Incarcarile reale conform
fig.1 se pot reduce la trei incarcéri discrete la varful
turnului, conform schemei din fig.2, echivalate prin
relatiile:

M:Mp ;
P=P ;
O=f(F,.q,) ;

in care: M, P si O — momentul, forta longitudinala si
forta transversald, reduse la varful turnului;

Mp; P, si P,, — momentul incovoictor, fortele
verticald si orizontald transmise de catre partea
rotitoare;
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gv - actiunea repartizata a vantului.
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Figura 2.

in cele ce urmeaza, se vor expune modalititile
de obtinere a unor relatii de calcul pentru cazul
actiunii momentului M si fortei transversale Q .
De asemenea, initial oricum nu se pot lua in calcul
efectele de ordin II, care implicit sunt functii de
deplasirile primare. Astfel putem exclude forta Py
ceea ce va simplifica cercetarea (vezi fig.3).

Scopul prezentei lucrari este gasirea solutiilor
de calcul operativ al starilor de solicitare si
deplasarilor elastice primare la structura turnului.

2. ANALIZA RELATIILOR DE
CALCUL ALE DEPLASARILOR
ELASTICE SI FACTORILOR
INTERNI, DISPONIBILE SI
OBTINEREA CELOR NOI

Separam imaginar portiunea superioard CD de
restul grinzii $i o examindm ca pe o consold
incastratd in punctul C (vezi fig.3). La o astfel de
structura, existd relatii directe de calcul pentru
fiecare incarcare in parte (vezi [3], [4], [5] s.a.).
Astfel in baza principiului independentei actiunii
fortelor, tinand cont de rotirea sectiunii in reazemul
C, sigeata absoluti in punctul ) constituie:

2 3
_ Mc +Q—C+c-sin6’C ;
2EI 3EI

unde: @, este unghiul de rotire a sectiunii in

Io

punctul C; EIl-rigiditatea turnului.
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Figura 3.
Deoarece la deplasari mici sind,. = 6,
obtinem relatia:
Mc? ¢’
Ip= +—Q +c-0, ; (1)
2FE1 3EI
Momentul reactiv la 1incastrarea virtuald
constituie:

M.=M+Q-c ;

Pentru portiunile CB si BA examinate separat,
existd urmatoarele formule directe de calcul (vezi

[31, [4], [5] s.a.):

g ~Mcb Myb o
6EI  3EI
M., -a
0, =—L—; 3
5 4El ®)

Tindnd cont de continuitatea liniei neutre a
grinzii, egalam expresiile (2) si (3), si in rezultat
obtinem relatia:

_ M, b .
P 2b+1,5a
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Introducand aici notiunea ,parametrului de

ancorare” : k=2 ; ilar apoi coeficientul:
|
“ T2k @)
obtinem formula:
My=M_.-¢. (5)

Conform surselor mentionate mai sus avem
urmatoarea relatie directd de calcul pentru unghiul

de rotire a sectiunii in reazemul C :

Mc-b M,-b

6.=
©  3EI  6EI

3

Introducand aici expresia (5) obtinem formula:

M. .-b
0. =——(2-¢) ;
=" (2-¢) ; (6)

Introducand aceastd expresie in relatia (1),
obtinem formula de calcul direct a deplasarii
elastice primare la varful turnului (fard a fi necesara
deschiderea nedeterminabilité;ii statice) :

Qc M b-c
2—
Ip= AT Al 2-9) 5 0

Reiesind din conditiile de echilibru a portiunii
CB, reactiunea in ancorajul C' constituie:

M. +M
R =—= £+ 0
b
substituind aici momentul Mp prin expresia (5),
obtinem:

M
RC:TC(1+§)+Q ; (8)

Pentru determinarea sagetii de incovoiere pe
portiunea CB, analizim separat aceasti portiune.

Deoarece forta transversald (J actioneaza indirect,
vom considera reactiunea relativa:

, M
R, =7C(1+§)- ©)

Reiesind din solutiile ecuatiei diferentiale a
liniei neutre deformate, constantele de integrare si
conditia pentru determinarea coordonatei sectiunii

cu deplasare maxima,
suplimentari

introducand coeficientii

—%\/1—50—@

y = I+ & (10)

si

y==3y"+(1+&) v’ +(2-&) v 5 (1)

obtinem formulele:

xXp=yb ; (12)
M, b

=y —. 13

fe=7 = (13)

Prin operari analogice celor expuse mai sus, se
obtin si restul formulelor necesare calculelor
practice:

M M
RB:TC(1+§)+7C-1,5§ ;o (14)
3IM,. &
RA=# ; (15)
1 1
MAZE'MBZEMC'é ; (16)
M, -éa*
=—=— 17
Sr TE] (17)
M, -¢a
0, =—C=2—; 18
5 4EI 18)
-b Mc Qc?
O, =—-—-(2-&)+—+=— 1 (19
P 6EI (2-¢)  oEr 01

Conform surselor [3], [4], [5] s.a. avem relatia:

Xp = g . (20)

Recapituland cele expuse mai sus, se constata
obtinerea unor relatii de calcul comode pentru
utilizare in cazul calculelor preventive ale turnului
ancorat. Pentru schema din fig.3 este suficient de a

determina initial Mc . k , &, ¥ si 7Y (optional
valorile ultimelor trei se pot gasi si in tab.1), ca
dupd aceasta sa putem determina operativ si
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independent oricare rezultat ce ne-ar putea interesa
intr-o fazd sau alta a procesului stabilire a
parametrilor turnului.

Tabelul 1. Variatia coeficientilor ¢, 14 $i Y in
functie de coeficientul .

k ¢ y ?

0,5 0,3636 0,3621 0,2639
0,55 0,3539 0,3640 0,2669
0,6 0,3448 0,3658 0,2698
0,65 0,3361 0,3675 0,2726
0,7 0,3278 0,3691 0,2752
0,75 0,32 0,3706 02777
0,8 0,3125 0,3721 0,2801
0,85 0,3053 0,3734 0,2824
0,9 0,2985 0,3747 0,2846
0,95 0,2919 0,3759 0,2867
1 0,2857 0,3771 0,2887
1,05 0,2797 0,3782 0,2907
1,1 0,2739 0,3793 0,2925
1,15 0,2684 0,3803 0,2943
1,2 02631 0,3812 0,2961
1,25 0,2580 0,3822 0,2977
1,3 02531 0,3831 0,2993
1,35 0,2484 0,3839 0,3009
1,4 0,2439 0,3847 0,3024
1,45 0,2395 0,3855 0,3038
1,5 0,2352 0,3862 0,3052
1,55 02312 0,3869 0,3065
1,6 0,2272 0,3876 0,3078
1,65 0,2234 0,3883 0,3091
1,7 0,2197 0,3889 0,3103
1,75 0,2162 0,3896 03115
1,8 02127 0,3901 0,3126
1,85 0,2094 0,3907 03137
1,9 0,2061 0,3913 0,3148
1,95 0,2030 0,3918 0,3158
2 0,2 0,3924 0,3169

In urma analizei
reprezentative macarale

parametrilor celor mai
turn, pentru varianta

montarii cu doud ancoraje, s-au constatat
urmatoarele valori ale coeficientului  k=a/b:

KB-5734 (Hy=99,3m) k=1,0891

KB-5734 (Hy=110,5m) k=0,8167

KB-5734 (Hy=133,8m) k=0,5439

MC 85B (Hy=67m) k=191

MC 85B (Hy=82m) k=0,955

MCT 88 (Hy=67m) k=1,0687

MC 85B (Hy=81,5m)  k=1,5687

Dupa cum se vede, limitele practice de variatie
a coeficientului dat constituie k=0,5...2 . Pentru

acest tab.1 sunt date wvalorile

coeficientilor &, Y/ si ).

Analizand aceste valori, observam variatia lentd a
lor, ceea ce face posibila utilizarea practica a datelor
din acest tabel, fara a mai face interpolari.

interval, 1n

3. CONSTATARI SI CONCLUZII

1. Formulele de calcul, obtinute analitic
pastreazd intact gradul de precizie, existent la
metodele traditionale de calcul al grinzii
echivalente. De asemenea, aceste relatii sunt
aplicabile pentru oricare valori ale parametrilor de
intrare.

2. Formulele opereazd doar cu parametrii
stabiliti initial, ceea ce ofera posibilitatea alegerii
selective a efectului studiat, precum si excluderea
riscului transmiterii succesive a unor eventuale
erori.

3. Simplitatea la utilizarea formulelor obtinute,
este importantd si in activitatea de exploatare, dand
posibilitatea verificarii operative, a datelor tehnice
primite de la producatori sau alti furnizori ai
macaralelor.

4. Obtinerea rezultatelor sub formd de expresii
independente, da posibilitatea includerii lor 1in
relatiile analitice de calcul dinamic, sau in calcule
de optimizare.
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