
î06 

CALCULUL GRINDILOR SCHWEDLER 
(Continuare) 

De şi formulele ( 1) şi (2) nu sunt aplicabile g1·inQ.ilor 

cu tablier superior pentru cari relatiunea s=c cosx nu 

mai exista (fig. 4), tctuşi ele pot servi pentru determi­

narea formei acestor grindi, pentru cfl s, intrand ca fac­

tor în expressiunea lui D, dispare în ecuatiunea de con­

ditiune Do = o. 
In resumat formulele cari determina elementele grin­

dei Schwedler sunt urmat6rele, cari se aplica. atât la 

grindile cu tahlier inferior cât şi la cele cu tablier su­

perior : 

h= r1 ~10 (V 1+f +i)" ~~~l;;-r) (7) 

c = hdx = x (l-x) (gl+px) 
181 dh gl (l-x) - x (gl+px) 

Pentru grindile cu tablier inferi;9r 

s = c cos~ (9) 
Pentru grindile ău tab[er superior 

s =(c-a) Cos~ (10). 

In aceste formule x, represint!'I. abcisa verticalei con­
siderate. 

Pentru înlesnirea calculului vom pune 

-
1-=N _..::_ n _!:_=k~=7 
a 'a 'a a -

Formulele de mai sus devin 

h = gho (V1+ _E_ + 1) ~ n (N-n) (11) 
N g gN+pn 
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k= n(N-n)(gN+pn) (l9 ) 
gN 1N-n)--n 1gN+pn) ~ 

z = k Cosr.x (tablier inferior) ( 13) 
z = (k-1) Cosr.x (tablier superior) (14) 

CAPITOLUL II. 

Studiul tensiunilor seu forţelor elastice 

GRINQI CU TABLIER SUPERIOR 

Tensiunile diagonalelor aferente păr\ilor poligonale ale talpei inferi6re 

a) Calculul tensiunei produse de greutatea per­
manentă, Dg. 

Pentru determinarea tensiunei Dg, a diagonalei defi­
nită prin abscisa x = AI a piciorului seu H, vom face 
o secţiune verticală PQ la distanta u de punctul de 
reaqim din stînga (fig. 4). 

.„ 
'· 

I 

l c-x +.! : - ··-... __ _ 
!<-----------··-·I-· -- --.„. -r·-- ·- -- --·----

! \ ~· ~------------q~~----- ..... ,( .. „ ... -----···----------X----- „ .•. 

: i o . . .... 
~-------------··--··--··--··----··--····----·· c --------- ·-----------------!----------

După cele qise mai . înainte vom a:vea : 

Dg s = Ag (c-x) -gu (c-x+ ~) seu 

Dg s = -9,}- (c-x) - gu (c-x+ ~) (14bie) 

După aceastâ formulă se vede că maximum seu mi-
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nimum lui Dg core.5punde pent ·u minimum seu m~ximum 
lui u avem dar,\ în pnoul co1siriet·a.t, pentru 

r1/ >( x+a· u=x-n, max Dg S=~(c-x)-g (.\:-a c---:z-j(t5) şi 

U=X 

seu 

min Dg S= ~I (c-x1-9 .\,· ( c- ; ) (16) 

m:i.'\: Dg= ~ ;[N(k-n)-(n- l)(h-nt')]17 

mm Dg= ·~ ;[ N (k-n)-n( k- ;
1 f/ (18) 

Se pote demonstra uşor ca Dg este tot de a una po­

siti v pentru diagonalele cuprinse între punctul de reaQ.em 

din stînga şi centrul grindei 

ln adever după formula -Dg s= T (c -d) se vede c:\ 

Dg are acelaşi semn cu T, care este positiv în partea 

de grinda. considerata. 

bJ Variaţiunea tensiunei unei diagonale cu posiţia 

supra încă rcă1·c:1. 

Sa. consideram o grinda. în care sa. facem o secţiune P Q 
la distanta y de piciorul M al unei diagonale (fig. 5) şi sa 

însemnam cu : 

pv 

p u, pv, Resultantele supraînca.rcarei aflate la stânga 
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Au, A v, 

Du, Dv şi [Jp 

Vom avea 

Dera 

209 

şi la dreapta planului P Q. 

Depărta.rile acestor fort.e de punctele de 
reaoam extreme. 

Reactiunea produsa in punctul A de aceste 
forte. 

Tensiunea produS:l în diagonala conside­

rata de fort.ele p u, p v şi p 1u + v ). 
Du S=Au (c-:~)-pu (c-x+r) 
Dvs= Av (c-.x) 

Ail = pu( l- Ţ )şi All = pv+ 

Prin urmare 

( 

1' 
Du .-; = pu 1--

1
-) (c-:t·)-pu (c-.x+1·1 

Dv s = pv + (c-.x) 

seu 
1· 

Du s =- ptt-
1
- (c-.x)-pur 

t 
Dv s = pv-1 (r-.x) 

de unde 

[ 
1' '] t Dp s = -pu (c-x)-1 +r + pv-1 (c-x) (19) 

Din aceasta forrnultt deducem : 
1) Supra incărcarea aflata la slînga planului secant 

produce în diagonala o compresiune; supraîncărcarea 
aflata. la dreapta acelui plan produce o extensiune. 

2J Maximum compresiunei seu extensiunei se produce 
când grinda este înc:lrcata complet la stinga planului 
secant, respectiv la dreapta lui.-In calculul tensiunilor, 
vom considera dară numai aceste casuri. 

3) Tensiunea totală produsa într'o diagonală de gre­
utatea permanenta şi de supra încarcare este tot-de-a-una 
extensiune. 
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In adevar, avem : 

D s = Dg s + pv+-ptl [Cc-xi -Ţ-+ rJ 
In aceasi secţiune a diagonalei vom avea minimum 

tensiunei pentru positiunea supra incarcarei care da cea 

mai mare val6re absoluta a termenului negativ şi cea 

mai mica valore a termenului positiv, adică pentru 

U=x-y, si V=O. 
Considerând şi formula (!+bis) vom avea: 
. . al . • (x-y) 2 

mm O, =Ţ(C-.t)- g (X-Y) (C-.t)-f/~ -p(x-y) 

r . x-y x-y-1 Lcc-.ti 2T+~_ 
Dacă în acesta formula considerăm y=o, vom avea 

secţiunea făcuta imediat la stinga piciorului diagonalei 

pentru care după definiţia grindilor Schwedler avem 

D=o, deci 
gl 1 • • • gx 2 px2 px 2 O 
Ţ \C-X)-· g .\: (C-X) - - 2- - 'l l (C-X)- 2- = 

Scaq~nd acesta ecuaţiune din cea precedenta obţinem 

min Ds=gy(c-x)+-~(2.'t"-y)[g+~ (c-x)+p] 

2 x-y, fiind tot de-a-una positiv urmeQ.a ca tensi­

unea totala a diagonalei este tot de-una positiva şi ca cea 

mai mid'l. valore a sa este zero. 
c) Calculul tensiunei produsă de supra-încă1·­

care, Dp. 

Maximum compresiunel produsa de supraîncărcare in­
tr'o diagonala definita prin abscisa x a piciorului sM. 

este dupe cum am vedut 
(X - y)" (x-y) 1 

Dp s = - p (c-x) - 21- - p-2- seu 

(x-y)" 
Dp s = - p - 21- (c-x + l). 
In panoul considerat vom avea dară pentru 
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y=o 

seu 

211 

(X-Cl)g 
max Op s = - p - 2l- (c-x + l) şi 

:\:2 

min Dp s = - p ·21 (c - x + l) 

max Op = - ___!!:_E_ (n-1) 2 (k + N - n) (20) 
2 N: 

min Dp = - a? n 2 (k + N - n) 
2 ~~= 

(21) 

Maximum extensiunei produsa de supraincarcare in­

tr'o diagonala definita prin abscisa x a piciorului seu, 

este dupa formula (19) pentru v = l- x + y şi pen­

tru u =o 

(C-X) l • Dp s = p ~ ( - X + y)~ 
In panoul considerat vom avea dera pentru 

(C-X) 
y = a D p .s = p ~ ( l - x + a )2 şi 

y=o (C-X) ) 
Dp s = p -----u- (l - X 2 

seu 

max Op = ~t~: (k - n) (N + i - n) 2 (22) 

min Dp = 2
8~z (k - n) (N -- n) 2 (23) 

Maximum tensiunei totale a diagonalei se obt.ine prin 
formula 

max D = max Dg +max Dp,· adeca 

aa [ n+l -, ap max D= 2Z N(k-n)-(n-1)(k--2-) 
1
+ 

2
Nz 

( k - n) (N + 1 - n )9 (2 4) 
min D = o (25) 
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Tensiunile diagonalelor aferente părţilor 
paralele ale tălpilor. 

Aceste tensiuni se obtin prin formulele stabilite pen­

tru grindt paralele (fig. 6) care sunt : 

a) Tensiunea ptodusă de greutatea pe1·manentă: 

pentru y =a !I 
max ng = 2 cos 'J. ( l - 2 .\" + 2a) 

?I= o min u 
Dg = 2 co~ (l -2x) 

seu 
aq 

max Dg = 2 c~s Q. (N + 2 - 2 n) 

. n ;:111 ( 2 ) mm g = 2 c~s a N - n 

i<-····-4·-----~ 
l Ip : 
' . . 

Fig6 . 

• Q. 

b) (;om.p1·esiunea produsă de -'Htp1·aincărca1·e 

p (x-a)" y=a max Dp=-

seu 

2 I cos ''" 

p X e y=o min Dp=- --,-'-,--
2 l cos a 

max Dp=-ap(n-l)" 
2 N cos''" 

min Dp=- a,, n' 
2 .N cos (.L 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 
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c) Tcn.siuri.ea produsă de .~upraîncărcarc 

seu 

P (l-x: +ar 
Y =a max Dp= --·--

2 l cos u. 

. Dp-- P <l-xl2 
Y =O mm 

2 l C0S u. 

max Dp = ap (N-n+1r 
2 N cos u. 

min Dp= aµ (N-n\
2 

(31) 
2 ~ COS a 

d) Tensiunea totală D = Dp + Dg 

max D = -
2 

ag (N + 2-2n) +~ (N-n+1) 2 (32) cosa 2 N 

min D = __!!JL_ (N - 2n) - ap n
2 

2 cosa 2 N cos u. 
(33) 

TENSIUNEA 
verticalelor aferente părţilor poligonale ale tălpel inferiore 

A 

F 

Fig.'/ 

Se considerăm verticala I H definită prin abscisa x 
a piciorului. seu şi ~ă facem o secţiune cu un plan în­
clinat P.Q. 

Vom avea equilibru între fort.ele elastice - S, - V, 
şi - I esercitate de partea dreptă a grindei asupra pa.r­
tel stinge şi forţele exteri6re aflate la st.înga acelui plan. 

Vom determina dară tensiunea V exprimând egalitatea 
momentelor acestor doue sisteme de forţe în raport cu 
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punctul F (fig. 7). 
a) Tensiunea produsădegreutateape1'manentă Vg. 
V om presupune pentru simplificare că gr~utatea g pe 

metru liniar se repartisează uniform i:.e cele dou{l tălpi 

şi vom însemna cu gs şi gi greutatea pe metru liniar 

de talpa superi6ra ~i inferioră. 

Fortele exteri6re la stînga planului secant sunt deră 
gl 

A = -2- .-. P = gx - gs ?Js -T- g; yi 

Ps = - gs Ys 
P; = g; Y; 

Ecuaţiunea momentelor va fi derfl 

V 
g/ X X 

g C=-7 (c-x)-gx (c- c + 2 ) + gs ys 

(c _ Ys ) _ g. y. ( c + Yi ) 
~ I I G 

sau 
!J (C - x) (1-2x)-x 2 

( l Jl!_) 
2 c -gsys - 2c 

+g;y;(l+·~~) 

seu înlocuind pe c- cu val6rea sea din equaţiunea (8) 

V 
pgx (l-x) ys . . yi 

avem g 2 (gl+px) --gs Ys. (1-rc+gi yz (1+2C)(34) 

Facând se vari~<}e . positia planului secant între ex­
tremitaţile I şi H ale verticalei considerate vom obţine: 

V pgx (l-x) . l a ) 
max g =-G <ul+px) +a gi ( + 2c pentru 

yi =a şi ys =O 
. pgx (l-x) a 

mm Vg =-- 2 (gl+px) - a gs (1- 2C) pentru 

ys =a şi !li = o 
Aceste formule devin întrebuinţ:ind notaţiunile obici­

nuite: 
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1pgn (N-n) . 1 ) 
maxVg =-a (2 (gN+pn) + g1 (1 -2/i) (35) ys=O 

. (pgn (N -n) 1 J) 
mm Vg =-a 2 (gN+pn) + gs(1 - 2h (36) ys= a 

b) Variaţiunea tensiunei unei verticale ctt posi­
ţiunea supraincărcărei. 

Fig. 8. 

l k---··r ...... . 
\ i pv 
~-----'.::K. .. -------l<,.---------·--··-x·····-·-

Insemnând cu Vu, Vv, Vp tensiunea produsa. în ver­

ticala I H de supraîncărcarea u, v şi u + v, vom avea: 
Au pu 

Vu = - c (c - x) + c (c - x + r) 
AiJ 

Vu = - c (c - x) şi 

Au pu Av 
- - (c - x) + - (c -x + r)- · - (c - x) c • c c Vp = 

însă 

Vp =+ 

pur 
Au=pu- -l-

put 
Av= - 1 
pur 
-le- (c + l-x) -

Din aceste formule deducem: 

deci: 

}Jl)t 
- 1c- (c -x) (37) 

1) Supraîncărcarea aflată la stânga planului secant pro­

duce în verticala tăiata. o extensiune ; supraîncărcarea 

aflată. la dreapta acelui plan secant produce o compre­

siune. 

2) Maximum sau minimum compresiunei se produce 
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când grinda este inca.rcată complect la stânga planului 

secant, respectiv la tlreapta lui. - · In calculul tensiunilor 

V P vom considera nnmai aceste doue casuri. 

c) Calculul ten.siunilor produ.se de supra.în­
cărcare Vp 

Maximum extensiunei, corespunde dupa. cele <jise mai 

su~, (fig. 8) pentrn tt = x--y.r: şi V=IJ adica.: 

V _ p (X-Ys )" (, l ·) 
}J - - '! l c (; + - .t 

Făcând sa varieze positiunea planului secant intre I şi 

H extremitătile verticalei considerate avem_: 

-- px • . max. Vp -- ~te+ l-.l) 
]J(X-a)' 

min. v/J = 2 l c (c+l-x) 

Inlocuind in aceste equaţiuni c prin valoarea sa din 

(8) avem: 

V /'!/X (l--.\") 
max. JJ == 2 (!Jl+p .\" 

V }J g (x-a)' 11-x) 
min. 11 = -'-----,--l,--------

~ x <; +p xJ 
Ys=a 

seu intrebuinţ.ând notatiunile obicinuite 

V a p u n :N'-n) 
max. p = N ;), (g J. -rp 11) 

(38) 

. V a 11 g (n-1)2 (~-n) 
mm. p == '! n (g ~+p n} (39) 

Maximum compresiunei corespunde pentru u =O şi 

V=.'t"+!Js; 

V _ p !l-x Ys)" 
avem dara. 11 - -- 2 l c (C-.\·) ; avem 

dară pentrn verticala I H 

V p (l-x) 2 
( ) 

max. p == - -----rrc- c-.'t" 

. V p (l-x+a)" (C-X) 
mm. P = 2 l c 

sau: 
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T __:_ max. p-

}J (p+g: X /[-x)' 

-~ (gl+p x) 

sau 

min. V p == p (p+gl x (l-x - a)' 

~ !l-X) !J l+p X) 

intrebuinţând notatiunile obicinuite 

max. Vp ::= 

min. Vp == 
Tensiunea totala 

a }J (p+g) n 1N-n)" 
~ (g N+p 11.J 

a p 1'p+a1 n (N-n+1)2 
t (g N+p ni ,N-n) 

va fi dară 

217 

t40) 

(41). 

max V-- (EIJ_ll(~-11)_r· 1 _l_)+apyn(N-n)IJ - . - a ? (g).i+p n) gi ( +.2 /{) 2 (g .N+pn) 

sau simplificând 

max. V==-a !Ji (1+ /n) 
. V- (pQn(N-111) I) nun. - -a 9 ( N+ ) +gs (1-') „) 

~g.1. pn .n 

a p (p+gl n!(N- n+1)2 
:! (g N+pn) 

TENSIUNEA 
verticalelor aferente tălpilor paralele. 

(42) 

(43) 

Vom obţine valoarea acestor tensiuni din formulele 
precedente în avea dera: 

a) Tensiunen p1·odusă de greutatea permanentă 

max. Vg ::=- ( N-? n ) a\ g :i -gi 
' •.a . 

min. Vri ==- ( 
N-2 n ) a g 2 +gs 

(44) 

(45) 

15 
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Extensiunea produsa. de suprainca.rcare. 

V a p n• 
max. P = 2 N 

ap(n-t• 
min. Vp = 2 K 

Compresiunea produsă de supra.inca.rcare 
a p (X--11) 2 

max. Vp =- ;.:: 1'i 

V a p lN-n+t:• 
min. p =- 2 N 

Tensiunea totala. 

( 
N-2 n . ) +aµ n• max. V=-a g 2 - gi ~ 

(46) 

( 4- 7) 

( 48) 

(4H) 

(f>O) 

. ( N-2 n 
mrn. V=-a g. ~ ) 

a p (N-n+W (5 i) gs - ~ N 

Tensiuni in tilpjle aferente grindei poligonale. 

TALPA SlJ'PEBIOA&A 

a) Tensiunea produsă de greutatea permanentă Sg 

Vom face o sectiune cu un plan PQ depărtat de ex­

tremitatea A a grindei cu distanţa 11. i nsemnănd cu Sg 
tensiunea talpei superioare la dreapta planului secant 

adică tensiunea exercitata asupra nodului I in panoul 

(n), vom avea luând momentele fort.elor elastice şi exte­

rioare in raport cu punctul ·H definH prin abscisa x. 

S I g l (u ) gl gix-ui" 
- g L= Ţ .'\:-g U ;r+ 1J =~X 2 

-g (x-y) ?I 
I n panoul ( n) vom avea dara 

g X 
max .. Sg == - ~ h (l-x) 

. ax a•g 
mm. S9 == - ~-„ (l - x)- 2h.-

sau 
a• g 

max. S :.= - - n (N-n) a ~ 1i 

Y-=O 

V~-'' J -- l" 

( 5'.2) 
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. a~g a'g 
mm. Sg =- 2 ;1 

n(N-n)- 2h (53) 

b) Tensiunea produsă de supra.încărcare Sp. 
Conservând notaţiunile de pe pagina 209, vom avea 

luând momentele in raport cu piciorul M al diagonalei 

fig. 9. 

-Sp h= p u (1---Ţ) x-p u (x-r)+P v + x 

sau simplificând 

Sp == - lph (u r (l-x)+v t x) 
Dupa. acesta se vede că maximum compresiunei în tal­

pa superi6ră se produce pentru maximum lui u si v, 
adică când grinda este incărcată co mpl · t 

Tn acest cas avem luănd momentele în raport cu 

punctul H fi!.: .. S_~-~~-: .... .u.. ___________________ J. 
; I 

Jr r------- --------x------------··-r~·-J--1 R 

I 

F~.fO. 

- Sp H==P~ x-pu [ ~ + u] 
Vom avea dara ca în casul precedent 

. - a•p max. Sp - - 271 n (N-n) (541 

m;n Sp == -- a
2

p n (N-n)-821~ \55\ 
• • 2 h 2h I 

c) Tensiunea totală S. Cele doue 1ensiuni produse 
de greutatea proprie şi de supra încărcare fiind negative, 
vom avea: 

S a • q n ·N ) max. == - 2 it t -n (.56) 
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min, ~ == ::i'(p+ul n (N ) n • (P+!1l 
- ::! h J: -- ll ~ ---'-2 ~h__:.__ (;ii) 

TALPA INl'EBIOABA 

~) Tensiunea prodllsă de fJl'cutatea permanenl<i 
lg fig. (10). 

Vom face o sectiune verticali\ prin planul R S şi vom 
însemna cu lg tensiunea esercitata in panoul (n+1) a:­

supra nodului H, adica la stînga planului secant. 
Luand moment.::le în raport cu punctul f -vom avea: 

,, , li 

Iy h1 = 7 X - gtl lX - Ţ) 

punt>nd h 1 = h cos u• 

şi 1t = x + ?I 
aceasta. f urmala. devine 

I = - - _'.l __ (l ,\' - .\:~ + •'./~) 
.I 2 h cos "' · 

vom avea cl:U'a 

I ;i! '.) ll (~1 - 1·1) + il' .u (53) 
max. !/ =. ::! lt co:; "' ~.,. 2 lt cos ,,, : y=a: 

;1 
2 'J ll 

min, lu = ::! h l'.us "' \N - n) (59) y=o 

b) Ten.sitrnea produsă de suprăincă1·care Ip. -Ss 
pute vedea ca mai sus cfl maximum ace.,;tei tensiuni se 

va produce când grinda este încărcata complet. Vom avea 
derfl ca mat sus 

I - = a• J) n N - n + a• JJ 
max. JJ 2 h l'.os "' ( ) :! li ros ,,, 

I • i' n 
min. p = 2 li. cos"' (N - ri) 

c) Ten.~iunea totală I 

I a• (p (I) n ~ n)+ a 2 _CP+!J) max. = _ h 
~ i;QS "' 2 h C:OS w 

min, I == a •un 
-2 -h-c-·o-a-„,- (N-n) 

(60} 

(61) 

(62) 

(63) 

(Va urma} 
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