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CALCULUL GRINDILOR SCHWEDLER

(Continuare)

De si formulele (1) si (2) nu sunt aplicabile grindilor
cu tablier superior pentru cari relatiunea s=c cosx nu
mai exista (fig, 4), tctusi ele pot servi pentru determi-
narea formei acestor grindi, pentruca s,intrand ca fac-
tor in expressiunea lui D, dispare in ecuatiunea de con-
ditiune D, = o.

In resumat formulele cari determina elementele grin-
dei Schwedler sunt urmatorele, cari se aplica atat la
grindile cu tablier inferior cat si la cele cu tablier su-
perior :

h— (I;w (V@_{_l)’ X (l—-x) 7

gl+ px
_ hdx x (l—x) (gl4px) 8
dh gl (—x) —x (gl+px) (®)

Pentru grindile cu tablier inferior
s = ¢ cosa (9)
Pentru grindile au tablier superior
s = (c—a) Cosx (10).
In aceste formule x, represinta abcisa verticalei con-
siderate.

Pentru inlesnirea calculului vom pune
l x c
TN o =kg =2

Formulele de mai sus devin

_ ghe P 2n (N-n)
h=fe (Vg 2 41) Iy
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__ n (N-n) (gN4+pn) 9
k= gN (N—n)--n (gN+pn) (12)
z — k Cosa (tablier inferior) (13)
z = (k—1) Cosa (tablier superior) (14)
CAPITOLUL II.
Studiul tensiunilor séu fortelor elastice

GRINDI CU TABLIER SUPERIOR

Tensiunile diagonalelor aferente partilor poligonale ale talpei inferi6re

——

a) Calculul tensiunei produse de greutatea per-
manenta, Dg.

Pentru determinarea tensiunei Dg, a diagonalei defi-
nita prin abscisa x = Al a piciorului séu H, vom face
o sectiune verticala PQ la distanta u de punctul de
readim din stinga (fig. 4).

-~

) Fig.4.
‘9/' A
F.N& c-alr
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: =X e ~ )
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| R

Dupa cele dise mai .inainte vom avea :
Dg s = Ag (c—x) —gu (c—x—l—Tu) séu
Dg s = -g?l- (c—x) —gu (c—x—f—Tu) (14:18)

Dupa aceasti formula se vede ca maximum séu mi-
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nimum lui Dg corespunde pent 'u minimum s3u maximum
lui u avem dari in panoul coasiderat, pentru

] da
u=x—a, maxDgs=T(c_n)—g (x_a)(c_"ii)ag,) si

-
~

u=x min Dg s= %’(c—x)—g X ( c— %) (16)

mak Dg=.‘3_?.[N(h_n)_(n_ 1)(,{_71-}-1)]17

.2
min Dg=%l_N (l‘_")""( k‘—%)-, (18)

Se pote demonstra usor ca Dg este tot de a una po-
sitiv pentru diagonalele cuprinse intre punctul de readem
din stinga si centrul grindei

In adevér dupa formula —Dg s="l' (c —d) se vede ca
Dg are acelasi semn cu T, care este positiv in partea
de grinda considerata.

b) Variatiunea tensiunci unei diagonale cu positia

supraincarcarei.

Sa consideram o grinda in care sa facem o sectiune P Q
la distanta y de piciorul M al anei diagonale (fig. 5) si sa
fnsemnam cu :

$ig.5.

P
A PR » : PO ]
| | |
v i : ™
[N . NS ey R B
s o P aix X f e »

pv
pu, po, Resultantele supraincarcarei aflate la stanga
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si la dreapta planului P Q.

R Departarile acestor forte de punctele de
readam extreme.

Au, Av, Reactiunea produsa in punctul A de aceste
forte.

Du, Dv si Dp Tensiunea produsa in diagonala conside-
ratd de fortele pu, pv si p w - v).
Vom avea Du s=Au(c—x)—pu (c—a+7)

Dvs = Av (c—x)
Déra

Au= pu( 1— 7—i>$i Av = pv—:
Prin urmare
Du s = pu( 1——7—1') (c—x)—pu (c—x—4m

Dv s = pv f— (c—x)
sén

- (c—x)—pur

~

Du S =—=— I)lL—

L

Do s = po—(r-—x)
de unde
r ‘ 4
Dp s = —pu [(c—.x)—l—-\-r J+pv—t(c—x) (19)

Din aceasta formula deducem :

1) Supra incarcarea aflata la stinga planului secant
produce in diagonala o compresiune; suprainearcarea
aflata la dreapta acelui plan produce o extensiune.

2) Maximum compresiunei séu extensiuneise produce
cand grinda este incarcata complet la stinga planului
secant, respectiv la dreapta lui.—In calculul tensiunilor,
vom considera dara numai aceste casuri.

3) Tensiunea totala produsa intr'o diagonala de gre-

utatea permanenta si de supra incarcare este tot-de-a-una
exlensiune.
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In adevar, avem :
t .
Ds=Dg s+ pv——pu [(c—x) -+ rJ

In aceasi sectiune a diagonalei vom avea minimum
tensiunei pentru positiunea supra incarcarei care da cea
mai mare valore absoluta a termenului negativ si cea
mai mica valore a termenului positiv, adica pentru
u=x—y, si v=o0.

Considerand si formula (14%¢) vom avea:

Y) "—p(x—y)

min Ds =%l(c_x)_ g (x—y) (c—X)—q (.\-;

[

Daca in acésta formula considerAim y=—o, vom avea
sectiunea facuta imediat la stinga picioruiui diagonalei
pentru care dupa definitia grindilor Schwedler avem
D=o, deci

B le—x)—gae—n — L7~ Py B0

-

Scadénd acésta ecuatiune din cea precedentd obtinem

min Ds=g y (c—x)+—g (2x—y)| g+ il)- (c—x)+ p_l

2 x—v, fiind tot de-a-una positiv urméda ca tensi-
unea totala a diagonalei este tot de-una positiva sica cea
mai mi:a valore a sa este zero.

c¢) Calculul tensiunei produsd de supra-incdr-
care, Dp.

Maximum compresiunel produsa de supraincarcare in-
tr'o diagonala definita prin abscisa x a piciorulul seu
este dupe cum am vedut

(x-y)* x-y)*

Dps = —p~x) =5 — p—5 séu

Dp s — — p "G (e—x + D).

In panoul con51derat vom avea dara pentru
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y—a maxDps:—p(f;Tmi(c—x—kl)si
y=o0 min Dp s = — p %(c—x—kl)

seu

max Dp = — ap - (n—1)* (k + N — n) (20)

min Dp — — _ ‘”) n® (h 4+ N — n) (21)

RE

Maximum extensiunei produsa de supraincarcare in-
tr'o diagonala definita prin abscisa x a piciorului seu,
este dupa formula (19) pentru v=1I1—x 4 y si pen-
tru u=o

(c 2
Dp s=p y)?
In panoul considerat vom avea déra pentru
y=—a Dp s=p(c—‘_x—) ({ —x -+ a)? si
y=o Dps—p (l—oc)2
séu
max Dp — ~n)(N4+1-n)2 (22)
min Dp = n)? (23)

Maximum tensiunei totale a diagonalei se obtine prin
formula

max D = max Dg -} max Dp, adeca

max D= 37 | N(k—n)—(n—1) (k- n+1)J+2NZ
(k—n) (N4 1—n) (24)
min D= o (26)
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Tensiunile diagonalelor aferente partilor
paralele ale talpilor.

Aceste tensiuni se obtin prin formulele stabilite pen-
tru grindl paralele (fig. 6) care sunt :
a) Tensiunea produsi de greulalea permanenti:

pentru y =a max Dg = 2czs = (1 —2 x4 2a)

y=o0 min Dg = Q—cgs_a (Il —2v)
séu
max Dg = goo (N4 2 — 2n) (26)
min Dg = % (N —2n) (27)

Figh.

b) Compresiunea produsi de supraincércai‘e

y==a max Dp=— %’
y=o0 min Dp==— 2,310%
séu
max Dp—— s (28)
min Dp = — 23}4‘.—(‘.:;‘ @)
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¢) Tensiunea produsi de supraincdrcare

y — a max Dp= p (l—x+a)‘2

2 cos u
y=—o0 min Dp= 2(;(;5‘):
séu
_ _ap _ 2
max Dp = W(N n-4-1) (39)
: ~__ ap (N-n)® 31
min Dp 2N cos a (31)
d) Tensiunea totald D= Dp -+ Dy
a 2
max D= goo (N+2—2n) +- 22 (N-n+1)*(32)
. ag ap n®
min D= 5 — (N —2n) — 2_1\§ij (33)
TENSIUNEA

verticalelor aferente partilor poligonale ale talpel inferidre
A

Se consideram verticala I H definita prin abscisa x
a piciorului seu si sa facem o sectiune cu un plan in-
clinat P.Q.

Vom avea equilibru intre fortele elastice — S, —V,
si — | esercitate de partea drépta a grindei asupra par-
tel stinge si fortele exteriore aflate la stinga acelui plan.

Vom determina dara tensiunea V exprimﬁnd egalitatea
momentelor acestor doué sisteme de forte in raport cu
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punctul F (fig. 7).

a) Tensiunea produsi degreutalea permanentd Vg.

Vom presupune pentru simplificare ci greutatea g pe
metru liniar se repartiseaza uniform pe cele doué talpl
si vom insemna cu ¢s si gi greutatea pe metru liniar
de talpa superiora si inferiora.

Fortele exteriore la stinga planulul secant sunt déra

A= P—gr—g g
Ps=—F8&s ¥s
Ppi =8 Yi
Ecuatiunea momentelor va fi déra
Voge=—2 c—m)—gx c— = +3) + g5 s

s e Vi
(C—T) — g yi le+ z)

sau

g (c —x) (l—2x)—x® Ys
Vg = — o c —gsys (1— -

+ g v 1)
séu inlocuind pe ¢ cu valérea sea din equatiunea (8)

2 Ut . o y!
e 95 Us (l—ge+gi yi (14+3;)(34)
Facand se variede .positia planului secant intre ex-

tremitatile I si H ale verticalei considerate vom obtine:

avem Vg =

— _ pgx (=2 . A
max Vg = cltpy T2 9 (14 2C) pentru
Yyi —asiys=o
pgx (l—x)

min Vg =- —ags (1— ;—c) pentru

"2 (gl+py)
Yys=asiyi=o0
Aceste formule devin intrebuintand notatiunile obici-

nuite :
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N— . 1
max Vg = ;)g(;—]g—_'_pz)) + 8 (1 —_2_k)) (35) s =0
gn (N
min Vo =—a (Fiagpn + 95t — 27| 36 ys—=2

b) Variatiunea tensiunel unei verticale cu posi-
tiunea supraincircdrer.

Insemnand cu Vu, Vv, Vp tensiunea produsa in ver-
ticala 1 H de supraincarcarea u, v si u 4 v, vom avea:

Ve=—2c—0+ B c—xtn
Ve = — £ (¢ — x) si
Vp= — 2 —m) 4+ B emx g =2 c—w)
insa Au=pu— pur
Ay = }l[’t deci :
Vp =+ 2 o4 l—x) — Lo (c—x) (37)

Din aceste formule deducem :

1) Supraincarcarea aflata la stanga planului secant pro-
duce in verticala taiata o extenéiune; supraincarcarea
aflata la dreapta acelui plan secant produce o compre-
siune.

2) Maximum sau minimum compresiunei se produce
https://biblioteca-digitala.ro
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cand grinda este incarcata complect la stanga planului
secant, respectiv la dreapta lui. —-In calculul tensiunilor
V, vom considera nnmai accste doué¢ casuri.

c¢) Calculul tensiunilor produse de suprain-
cdrcare Vp
Maximum extensiunei, corespunde dupa cele dise mai
sus, (fig. 8) pentru u =.x--ys si V=0 adica :

D (x—Ys)*
VI): l?—tzq) (C+l—.\f)

Facand sa varieze positiunea planului secant intre I si
H extremitatile verticalei considerate avem:

__ px* .
max. Vp = Te (c+ l—\)
Y-
min. V,, = —% (c+1—x)

Inlocuind in aceste equatiuni ¢ prin valoarea sa din
(8) avem:

max. V,, = % Ys=o
min. VP = L g\(\(_l:—)p (i—)—.v) Ys=a
séu intrebuintand notatiunile obicinuite
max, V= 22008 gg Y0
min. V, = apgm—1)(N—n) (39) Ys=a

Anfg N+pnj
Maximum compresiunei corespunde pentru u=o si

v=x+ys;
avem dara V,, = -L:“lby—s)e— (c—a); avem
dara pentru verticala I H
max. Vo — — p‘z(ll—g)ﬂ (c—x) Ys=a
min. Vp = —% (c—X) Ys=a

sau :
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p (p+g x (I—x)*

T o=
max. V p— gltp x)
oy P (pt ey -l
min. Vp - Ud=x)gltpy)

sau intrebuintand notatiunile obicinuite

- __ap(p+g)n (N—n)*

max. Vp — g NTp ) 40)
. 7 _apiptgn(N—nt1)*

min. Vp - 2 N+pn N—n) (41).

Tensiunea totala va fi dara

_ pg n(N—n) . e apyn®lN-n)l
max. V= —a (-'2 GNFp 9 (143 h)>+2 (g N+pn)

sau simplificand

max. V=q g; (1+ —15) (42)
. _ pgn (N—ni 1
min. V= —q —W>+ gs ﬁ))
_ ap(p+g) N—n+1)* (43)

2 (g N+pn)

TENSIUNEA
verticalelor aferente talpilor paralele.

Vom obtine valoarea acestor tensiuni din formulele
precedente in care vom face c= QO ; vom avea déra:
-171\ LP :

( ............... “' ............ -

) Y77

: NG

< -} ﬁ

Fig§. . v
Q|- H

a) Tensiunea produsd de qreutatea permanenld
:)

max, Vg —=— a*(J % —gi ) (44)
mln Vr’ - Qa (g +g>) (45)
15
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Extensiunea produsa de supraincarcare.
apn®

max, V), = 2270 (46)
min, Vp = 2200210 (47)
Compresiunea produsa de supraincarcare
max, Vp = — i%l)— (48)
min. V, = — 223-ndt? (49)

‘I'ensiunea totala
N—2n apn?

max. V=—a (9—5—- 9i) QPN (h0)

N— 2 n X ap (N—m41)®

—9s)— T ow

(51)

min. V=—a (g

Tensiuni in talpile aferente grindei poligonale.
TALPA SUPERIOARA

a) Tensiunea produsd de greutatea permanenti Sg

Vom face o sectiune cu un plan P(Q) departat de ex-
tremitatea A a grindei cu distanta u insemnand cu Sg
tensiunea talpei superioare la dreapta planului secant
adica tensiunea exercitata asupra nodului [ in panoul
(n), vom avea luAnd momentele fortelor elastice si exte-
rioare in raport cu punctnl -H definit prin abscisa x.

gl u _9l . gix—y’®
—Sq h/— T:\/—g u (7‘*— y)——\,———

2’ 2
—g (x—y) ¥
In panoul (n) vom avea dara
max. S, — — 9—‘ (l—x) V=0
. a'l
min. S = — z h Yl —x)— 2_h~(l . vo=a
sau
S —_— a’ g N— )
max. Sy = 2 h n ( n) (’)-')
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a

. _ a*yg T alyg -
min. S = — 5, PN—n)— & (338)

b) Tensiunea produsi de supraincarcare Sp.
Conservand notatiunile de pe pagina 209, vom avea
luand momentele in raport cu piciorul M al diagonalel
fig. 9.
—Sp h=pu (1——7) x—p u{x—r)+4p v li x

sau simplificand
Sp = — lih (u r(l—x)4+v tx)

Dupa acesta se vede c¢a maximum compresiunei in tal-
pa superiora se produce pentru maximum lui u si v,
adica cand grinda este incarcata compl-t.

Tn acest cas avem luand momentele in raport cu
punctul H fig. (10).

:( .................. [ 1 R >

'__ l u
— Sp H_pT x—pu [T + y]
Vom avea dara ca in casul precedent

max. Sp = — ‘Z’T: n (N—n) (54)

; — — 2P N—n)—2P 55

¢) Tensiunea totali S. Cele doue tensiuni produse
de greutatea proprie si de supra incarcare fiind negative,

vom avea:

S — — A 9" IN—n) (36)

max. 2 h
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_ “3(’;";11””(N—-;1)+ a’(fz-m (37)
TALPA INFERIOARA

min, S =

a) Tensiunea produsi de greutatea permanenti
Ig fig. (10).

Vom face o sectiune verticala prin planul R S si vom
insemna cu Ig tensiunea esercitata in panoul (n+1) a-
supra nodului H, adica la stinga planului secant.

Luand momentele in raport cu punctul [ vom avea:

al "
Iy hy = x—guww—)
punénd hy = h cos w
sl =X 4y
aceasta formala devine
o
fl=_—h,_(,05"’ (l\—\’ +'/’
vom avea dara
' _oatygnm _
max. 'y = sy (N ") -}-——, eos s (03) y=a
. alg o -
min, [, = 55—— N —n) (39) y=o

b) Tensiunea produsi de suprdaincdrcarelp. —Ss
pote vedea ca mai sus cAd maximum acestei tensiuni se
va produce cand grinda este incarcata complet. Vom avea
déra ca mait sus

_Arpn N _apy .
max. lp T 2hceos w (N n) + 2 hcos o (60)
. _ fpmn .
min. Ip ——mj (N -_ 7!) (61)
c) Tensiunea lolald [
_atp g N n), a® *(p+y9)
max. I= 2 h cos w + 2 h cosw (62)
. . a*qgn : .
min, I — W (N—n) (63)
(Va urma)
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