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PODURI MErf ALICE 
CALCULUL GRINQILOR SCHWEDLER. 

< i1·indile Schwedler sunt constituite de un system ne

simetric de z:lbrele, de o talp:l dreapta, şi de alta 

dreaptă in partea de mediu loc a grindei şi poligonala în 

păr!.ile sale extreme. 

Forma polig mala a talpei este determinal:J, prin 

condi(.iunea ca, tensiu 11ea produs:\ int1"0 diagonala ore 

care, s:l fie zero, c:"md suprainMrcarea este dispu::;a 

ast-l"el, ca for\a tt'liet6re negativa, produsa de densa 

immediat la sU\nga p!ciorului acelei diagonale, să fie 

nwximum în valore absolut:l, adecfl ca, forţa taiet6re 

totale, p1·odusa de snpralncarcare şi de greutatea per

manentt\ să fie n11n1mu111. 

PARTEA I. 

Supra.incărcarea. este uniform distribuită. 
Iii transmisă. direct grin~.ilor 

CAPITOLUL I. 

lJeterminarea {01·mei tălpei poligonală. 

Dact\ însemnăm cu Dj, tensiunea înt'ro diagonala în 

casul în care, supraîncărcarea este dispusa nst-fel ca, 

forta taiet6re totale, produsa immedL1t la slânga picio

rului acelei diagona'e, se fia minimum; ecuaţ.iunea 

care determină forma talpei poligonală, va fi, dup:l cele 

espu;;e mai sus, 
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Du= O 
Vom cauta mai înteiu, relat.iunea ce exista. între ten

siunea unei diagonale D, şi fort.a ta.ietore T, rrodusl\ 

immediat la stânga piciorului seu. ln acest scop vom con

sidera în general o grinda. cu t.alpi curbe, în care, partile 

curbe, cuprinse între doue noduri consecutive, sunt în

locuite cu linii drepte. 

Fie EH u diagnola a sistemului nesimetric de zabrele, 

ce con5t.itue acesta grindă. Se ducem prin punctul de 

întalnire F, al prelungirilor dreptelor f~H şi El, o drepta. 

orizontala, care ta.ia diagonala considerat!\ în M. Se 

faeem prin M, o sectiune prin un un plan vertical PQ, şi 

se ducem prin F o perpendiculară FK, pe prelnngirea 

dif gonalei EH. 

Sa insemna.m prin T şi M, fort.a taiet6re şi momentul 

de flexiune total, produs immediat la stinga punct.ului M, 

1le fort.ele exteriore a~ate la stinga planului secant PQ· 

S, D, r, Forţele elastice (tensiuni sau compressiuni) 

exercitate în punctele de secţiune Q, M, şi P, de partea 

talpei polig0nală. diagonalei şi t.alpei drepte aflate la 

stinga planului secant respectiv, asupra pa.rt.ei talpei po

li.gonala ri.iagonalei şi talpei drepte, atlate la drepta 

planului secant.. A.ceste forte ela:>tice, tind sau a depărta 

sectiunile de planul secant, sau a le apropia. ln casul 

înteiu le vom numi extensiuni, şi le vom da semnul plus 

tn casul al doilea, le vom numi compressiuni, şi le vom 

da semnul minus. 
Fort.ele elastice, esercitate de partea dreptă a grindei, 

asupra parţei stânge, in punctele de secţ.iuni P, M şi Q 

sunt egale şi de semn contrariu cu cele de mai sus: 

Extensiunile vor fi negative şi compresiunile positive. 

Aceste forţe elastice, fiind equivalente şi de semn eon
i rariu, cu fortele exteri6re aflate la stinga planului 

7 
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secant, urmea<}.ia ca, aceste din urmă, sunt equivalente 
~i de ace laş semn, cu fort.ele clastice esercitate de par
tea stînga a grindei a.-;upra pa.rtei drepte S, D, I. Prin 
urmare momentul forţelor exteriore, aflate la stînga pla
nului secant, in raport cu un punct ore care, F de Ess 
este egal şi de acelaş semn cu suma momentelor forte
lor clastice S, D, I in raport cu acelaş punct *). 

Suma forţelor exteriore la stînga planului secant este 
forta ta.îetore T; momentul lor în raport cu punctul F 
va fi dero bT. 

Forţele S şi I trecând prin p.lnctul F, momentul lor 
este zero, ero momentul fortei D este Os (fig L 

Avem dero Ds = bT seu D = ~T. 
Dupe figura avem S = c Cos "· şi b = c-d: înlocuind 

aceste valori în ecuatiunea precedentă avem: 

D =-
1
-(T-T. ~) c· os a c 

Enso Td, este momentul fortei tăietore în raport cu 
punctul M, prin urmare este momentul de flexiune în 
punctul M; înlocuind Td prin M avem. 

D = ~- (T-~-) cos ?. c 

Dupa. figura se vede co h = MP+MQ = c tg ~ + c tg r 
-0bservănd enso co ~' şi ·r, sunt aproximativ unghiurile, 
ee tangentele la curbele talpilore fac în punctele P şi Q 
cu axa X X, vom avea : 

t I< dh, . dh. . . · g .., = -
1 

- ş1 tg r = -d- ş1 prm urmare 
C X X 

h = C ~~+c ~=C d[h1+h1) =C ~ 
dx dx dx dx 

d d h d:i: • 1 · d t l' l . î · e un e c = dh ; m ocum aceas a va ore 11 m c n 

·expressiunea lui D avem in definitiv 

*) Maurice Levy Statique graphique ·2m• edition. 
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i ( M dh ) D = COSa T - -h- 0dX (l) 

Aceasta. formula este aplicabilă la stingă planului secant. 
La drepta secţiunei, Forţa tăiet6re este -T. şi dupA 

figură se vede co b = c+d, prin urmare în acesta parte 
a grindei vom avea. 

f ( M el h ) I ( \I dh 
D =cos--;;: - T + h -dx = - cos "" T - 11 Tx)(2) 

Expressiunile (1) şi (2) se mai pot pune şi sub o alta 

forma, observând co M = ~: ; vom avea tnlocuind a

cesta val ore a lui T \n ( 1) 

D ~ co~"- ( ~~ - ~· ·-~~-) = co~ u" h d~~~:I dh 

seu în fine 

d(M. 
D= _h_,_ h J (3) 

cosu dx 

Espresiunea (2) deYinc assemene 

d(~) 
D=--h_. __ h_ (4) 

cosa dx 

Formulele (1) şi (2) esprima relaţiunea cautată, între 
tensiunea unei diagonale şi forţa taiatore T, atât 
la stînga cat şi la drepta planului secant ; ele sunt 
generale şi se aplică la tote gri ndile cari au seu 
ambele talpi curbe, seu numai una. Ele se aplica şi la 
grinQ.ile Schwedler. la cari punctul M se confunda cu 
piciorul diagonalei H (fig. 2) şi abscisa x, represinta de
partarea piciorului diagonalei la uhul din punctele de 
reaQ.im. Se esprimam acum val6rea lui Do; pentru acesta 
vom însemna cu: 

g greutatea permanentă pe m I. de deschidere ; Ag, 
Tg, Mg; Ap, Tp, Mp, reacţiunea, forţa taietore şi mo
mentul de flecsiune la stinga piciorul diagonalei, pro-
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du!!e respectiv, de greutatea permanenta.; şi de suprain 

carcare. 
u lungimea variabila. pe care se întinde supra inca.r

earea la sUnga puntului H fig. (2) l departarea între 

centrele puntelor de reazim. - Vom avea imeciiat. 

Tg= g--A- - gx (a) Mg=+ x (l-x) (b). 

Tp= Ap - pu Mp=Apx-pu [ x_, ~ J 
Lua.nd momentele fortelor exteri6re aflate la sUnga 

punctului H, în raport cu punctul B, vom avea. 

1 Ap=pu (t-Ţ)şi Ap=pu( 1- ~ 1

1 ) 

Inlocuind acesta val6re a lui Ap în formulele de mal 

sus avem: 

Tp = - ~':~ (b) şi Mp =-p ~1 - (
1t) (b1) 

Din formula (b) se vede co maximum lui-Tp. tn va

l6re absoluta., corespunde pentru maxim11m I 1i u, adeca 

pentru u= x. 

Valorile tui Tp şi Mp, cari, trebuesc adănKate la Tg şi 
Mg pentru a obtine minimum lui T sunt der1:i. 

px• . px• 1-x 
Tp=--2-1-ş1 Mp=-2- • -1--; 

eu aceste valori Yom avea minimum T seu : 
I x• 

To= g-"2 -gx-pF (c) 

Valurea lui M corespun~.l\t6re la minimum T este : 
X(l-X) 

Mo=-,-
21

- (gl+px) (c,) 

Inlocuind Te in eguatiunea t l l vom avea: 

Do=-1- [ g-1- -gx- p-x~ - ~- --~ J 
cos a. 2 21 h dx 

După equaţiunea de conditiune 011 =0 vom avea: 

g _I_ - gx - px • -- -~ ~ = O 
9. 21 h dx 
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Pentru a integra aceasta. equat.iune diferenţială, vom 

observa că. avem din formula ci 

dMo = - g-_ tl-2x)+ ...E.__(21- 3 x) 
dx 2 ~I 

Scadiend aceasta formula. din cea precedenta. şi divi

dend cu Mo obtinem : 
dMo dh 2 p dx 
~ --h- = -gl+,x 

Integra.na aceasta ecuaţiune şi insemnend prin C, o 
constantă arbitrara. avem. 

Log Mo - Log h + Log C = 2 Log (gl + px) seu 

h Mo C .. l . d 
= (gl + px) · ş1 m ocum 

pe Mo prin valoarea sea, 
h _ ex tl-x) (d) 

- 21 (gl + px 

Pentru a determina valoarea constantei arbitrare C vom 

însemna cu x0 abscisa correspunqetoare la înălţimea 

maximum a grindei ho, vom avea ast-fel. 

c.= 2 l ho (gl + pxo) (e) 
x, (1-xo) 

Se obţine x0 resolva.nd equaţiunea 

dh _ Q 
d X -

Derivând equaţiunea ( d) avem : 
el h c (l-2 X) (gl +P x) -- p X (1-x) =o (f) 
d X ~ (gl + p X)

2 

1-2 Xo ( l + ) de unde xo (1-xo) = g p xo. (g). 
p 

si xo _ g + (V 1 + ; -1) (h) 

Jntroducend in expresiunea lui C valoarea 

lui xo (1-xo) din (g) avem C = ; 
1 ~ho - xo 

In care ilocuind pe xo cu valoarea lui din (h) şi în-
mulţind numeratorul şi numitorul fractiunei resultante cu 

(~ + 1 ) 1 obţinem; _ 
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c = :! g hn (V 1 + + + 1) 
2 

si h* - g-Ţ- lv-1---r-- ~ + 1 ) 2 ~ ~-;~ (6) 

Aceasta ecuatie determina. curba talpei poligonala a 
grindei, şi se vede ca. aceasta. curba este o hiµerbela. 

Ecuatiunea (5) se poate pune şi sub o alta forma, ex.
primând pe h in functiune de ina.ltimea f a grindei, co

l respuncjNoare la x = - 0-

I ntroducănd in equat.hmea (e) x = ~ obtinem 

C = 4 f \2 g +PI 

h = ! f• x (J - X) g + ~!l (6) 
I g+ p I 

Construind curba represintata prin (6) sau 6) vom ob
ţine linia ABCD, corespunMtoare la o supra încărcare 

care inaintează de la stinga spre dreapta; pentru o supra 
încărcare, care inainteaza. de la dreapta spre stinga, vom 
obţine o curbrt simetrica. BD.CA. 

Forma teoretica a talpei superioare este dero 
A.BCD,D 

In practica enso se inlocuesce linia frânta DCD1 cu 
linia dreaptă DD •. 

In grindele Schwedler dero, numai părţile extreme 
satisfac condiţiunea Do= O, partea centrală DD,F.F este 
o grindă cu ta.lpi paralele. 

(Va urma) 

*) Karl Ott Braumechanik. 
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