
729 

CALCULUL 
G RIN D I L O R S C H W E D L E R •) 

(Urmare) 

GRIND! CU TABLIER lNFERIOR 

La grinqile cu tablier mferior supraincăl'carea fiind, 
de ordinar, transmis!\ numai la noduri prin piesele trans
versale, este inutil a studia aeeste grinqi, în ipotesa u
nei supraîncărcări uniform distribuită şi transmisă 
direct grin(lilor. 

PARTEA li. 
SUPRAINCĂRCAREA ESTE UNIFORM DISTRIBUITĂ ŞI 

TRANSMISĂ TĂLPILOR NUMAI LA NODURI 

CAPITOLUL I. 

DETERMINAREA FORMEI TALPEI POLIGONALE 

Pentru determinarea formei talpei poligonale vom con- , 
sidera grinda A I, în care vom face secţiunea verticala 
p Q. 

A. 
Fig.li 

I 
P1

8 I . 

") A se vedea Numerul din ~forte-Aprilie, 

„ 

* 
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li'ortele P, remase la stânga planului secant, vor deter
mina, inpreună cu reacţiunea A, fort.a taiet6re şi· momen -
de flexiune în sect.iunea P Q, ~i prin urmare forma grindei 

Pentru greutatea permanenta, vom avea P ~~ ag, şi suma 
greutătilor aflate la stinga planului secant, va fi 

l: P ~aJ'+(n-1) a9 

n fiind num~rul de ordine al panoului considerat. Pu
nând x=an, egalitatea de mai sus devine 

rp g(x- '~) 

Vom avea dară 

Tg=g ; - g (x - !lf) = ( .} - :r) + ag (64) 

Mg = g ~ x-g (x - ~ ). y 

După figură se vede că 

f ( a 1 ( a) !/ = .";---:;: X- t ) = 2 X+ -~f 

Prin urmare 

Pentru supraîncărcare vom avea asemenea 

r P=Jl (x-~-) 

Valorile lui Tp şi Mp se d1;iduc, dara, din formu

lele (b) şl (b1),pag. 100 înlocuindu cu .:r-;; vomob

ţine ast-fel 

Tp=-fi( x- ; ) (66) 

Mp ~{\:-~)2 (x-~) (l-x) (67) 
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Adunând formulele (64) cu (06) şi (65) cu (67) avem 

( l ) p ( a )i aq T=g ';! -X - 2l X- 2 + ~ (68) 

l p ( a) 2 
• fi ( .q a2 

M=~g '!x+ 21 x- 2 (l-.\:)- 2 x--T) (69) 

Punând în aceste formule X=an şi l=aN obtinem 

M=a2

9 

r(Nn~n2+{-)g+~ (n- ~)(N-~\ (71) 
- ' -

Dacă am tnlocui· ·aceste valori ale lui T şi M in formula 

. D_=-1-(T - M dh) (1) 
· coso: dx 

am putea .obţine, urmând aceiaşi cale ca la pag. 101, 

equatiunea talpei curbe. Este însă mai sim~)lu a procede 

în modul următor : 

S l I I , . . dh " e va ca cu a o va ore aproximativă pentru dx cu ior-

mulele (7) şi (8) seu (Hl şi (12) pag. 206, şi valorile 

lui T şi M cu formulele (70) şi (71); Se vor întNduce 
aceste valori în formula (1) şi se va obţine pentru h o va

l6re aproximativa.. 
Repeţind operaţiunea, cu aceste noue valori ale lui h şi 

dh b. h l' . . c -d vom o tme pentru o va ore mai apropiată.. u x, 
una sau două operaţiuni de acest fel se ajunge la o apro-

ximaţiune suficientă. 

CAPI'l'OLUL 11. 

STUDIUL TENSIUN"ILOR SAU FOH"!ELQR ELASTICE 

Tensiunile diagonalelor aferente păPţilor poligonale 
ale tălpiloP 

a) Calculul tensiunilor produse de greutatea pe1·
manentă, Dp. S~ considerăm fig. ( 4) diagonala al că-
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rui picior H, este definit prin abscisa x =an; n fiind 
numerul de ordine al panoului in care se g11sesce diago

nala considerata.. 

F'fl.4-. 
„ .... ,'·~ .... 

F ,,-(G--::: .·-4 ___ :>~\-·"·····-J 
~~-~~~~J.~~-~~~~~~-~~~-~- -------··------\1 ! P. I 
~ ... ... . 
i ... „ ... „ ... _ i a 
: ...... :<------ -----

•,-i.. ... 
I i ............ 
: (!-.;{! + !:!- i ''· 
~----------·-- z --r------------ ··. 
: I !!"· ' I 
: c-~ ! 
~-------·--------·-----------------------%--------- -
: ln =n ! • fle- : 
lf.-------·---- - ------- - - -- --- --c.- -- ---- --- --- ---~- -~-- -1· . 

Se facem o sec~iune cu un plan PQ a cat·i.ii positiune 
pote fi ori-ca.re, greutaţile fiind aplicate numai la no

duri. 
Dupa cele ce am qh;, suma greutaţilor aflate la stinga 

planului secant fiind ~ 

r P=--ca (x- _a·) 
~ ~ 

Se va produce în diagonala considerata aceiaşi tensi
une ca şi când lungimea grindei la stînga planului se-

fi 
n 

cant ar x- 2 
Vom avea dară, acesta tensiune punend, în equaţiu

nea (14) bis. pag. 207. 

a 
U=X--.-

"' :! 
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Prin urmare : 

Dg s= g:?.l (c-x)-g (x- ~) (c --~- - ~) (i2) 

seu: Dg = :~ [ {k-n) N-(n-+) (k- ~ -+)JC73) 
In aceste formule, precum şi în cele urma.ture 

::= k Cos r:1. (13) g•inQ.i cu tablier infer!or. 
Z= (k-1) Cos a. (14) grindi cu tablier superior. 

k = ~ = __!:_ 
a el li 

Pentru h şi ~ h vom lua valorile determinate în ca
c X 

pitolul precedent; 
bJ Calculul tensiunci produsă de supraînciir

ca're, Dp. 
După cum am vequt în Partea I, maximum compresi

unei Dp, se va produce când grinda va fi complet în
ca.rcata. ·la stînga piciorului diagonalei considerate. 

In acest cas, însă, ~ P = p (c- ~ ); vom avea dară 
min Dp punend în equatiunea (19) pag. 209. 

a 
U=,'\,'-T 

T= _!_(x-~) 
2 ~ 

V=O 

Fig. 5 

A. 
D. 

: r i : · 
:..----·-------~- n "'·Y·~ .f, : 
l.-··-·----- x.. "" '1 : 7 ---- ·-- ~ -pu:,·---, --t-· e;-.:C.-----ip~-------)1 
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Min Dp. s = - p (x- ~) [ \c L x) ("~ - ~) + ·~ - : ] 
seu : 

min. Dp. s=- :L (x- ~)
2

(c-x+l) (74) seu 

min. D P· =-/Jz (n--~-}2 (k + N-n) (75) 

Maximum extensiunei Op. se va obţine când grinda 

va fi complet tnca.rcata. la drepta piciorului diagonalei· 

Vom avea valorea sa punend in formula (19) 
t:= l -.'t' 

U=O 

t -~- L-x 
- 2 - 2 

Prin urmare 
(l-x) 2 • 

max. D p. s = P 2l (c-x) seu 

max. D i:i· = 2~~: (k-n) (N-n) 2 (76) 

c) Calculul tensiunei totale D. Maximum D se Ya 

obţine adunând valorile date de formulele (73) şi (76) 
era. minim D =O 

Tensiunile aferente părţilor paralele ale tălpilor. 

Aceste tensiuni se obţin prin formulele stâbilite pen
tru grirnji para,lele cari sunt : 

a) ·Tensiunea produsă de greutatea permanentă Dg 

Dg = .,Ji-(l + a - x) (77) seu . „ cos a. 

Dg = -
2 

ag (N - 2n + 1) (78) cos a. 
b) T~nsiun9a produsă de &upra încărcare, ·Dp. 

min. Dp = - 2L dos 
11
(x ·- ; ) 2 

(79) sell 

a.p ( 1)1 
min. Dp = - 2 Ncosa. n - 2 (80) 
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max. D !J = P (l - .v) 
2 

{81) seu 
J 2 l COS a 

D = a p (N n) 2 (82) max. p ~ N :: cos a. 

c) Tensiunea totale, D 

Maximum D se va obţine adunând valorile date de 

equaţiunile (78) şi (82), era. minimum D adnnând va
lorile date de equaţiunile (78) şi (So). 

Formulele (72) până -fa (82) sunt aplicabile atât pen

tru grinQ.i cu tablier superior cât şi pentru grint}i cu 

tablier inferior. 

Tensiunile verticalelor aferente părţilor poligonale 
ale tălpei 

Grinzi cu tablier superior 

a) Tensiunea produsă de g1·autatea permanentă. V g. 
Făcend o secţiune înclinata. cu planul P Q fig. 8 în 

panoul pentru care x =na, şi însemnând cu 9s şi g; 
greutatea pe m. liniar aferenta. talpei superi6re şi talpei 
inferi6re, este le1me de vequt ca. forţele . exteri6re aflate 
la slînga planului secant vor fi 

I 
: I 

- l k .. !.: ....... . 
l C-X Î pw 
"'················-······)(·-··-·········-··X,-··-······ 

l 
Ag = 92 

Pig.8. 
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! 
i 

I Ps = 9s (.'\· - ~) 

I P; -=!li .\' 

~-------------:C-------··--------- ' -·----"l '\ ··-'-.X-~-
~ .2 

·-~ 

Luând momentele fort.elor in~eriore şi exteriore aflate 

la sttnga planului secant în raport cu punctul F vom avea : 

Vyc=-g! (c-x)+g6 (x-~)(c-x+-f-:)+gi x 

-') (C--.Y+2 

V l ) ( a)( x a)· sau r1 C=-g2 (c-x+gs .t·-2 c- 2 -4 +gi x 

(c- ~)(83) 

sau V9 =~i-k~(k-n)+-2~~~'-(n-{-) (2 K'- n- ~) 

+. ag; n (k-!!:.) (84) 
·h 2 , 

·. 'b) ·rensiun?le produse de suprainca1·care, Vp. 
Dqpe cum am· v~zut tn 'Partea I ma:xiwum entensiu

nei se va produce când grinda este complet încarcată 

până la stinga verticalei considerate. In acest cas 

~ P=p (x--~) 
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.Şi vom obţ.ine maximum Vp făcend în formula('.:ţ'i) pag. 215 

Prin nrmarc 

a 
U=X--

2 

ll .Y [l r=--- = - - -
2 2 'l 

V=O 

max. Vp = lre,Cv ·- ; r (C + l-x) (85) seu 

max. Vp = 2a_;:/k ( n - ~J
2

( h+ N - n) (86) 

Maximum compesiunei se va afla punend în equaţ iu-
nea (37) u =-=-= o 

Prin urmare 

'O= l-.Y 

l-x 
t=-2-

Min. Vp= - 2 f c (l--x)
2 
(c-x) (87) sau 

a·J 2 
Min. Vp= - 2 N h (N - n) (k - n) (88) 

c) Tensiunea totale D. - Maximum se va ohtine 
adunând valorile date de equţiunile (84) şi (86), era. 
·minimum adunând Yalorile date, de equatiunile (84) şi (88.) 

Crinqi cu tabiier inferior 

a) Tensiunea p1·odusi1 de greutatea permanentă, 
Dg. Formulele (83) şi (84) sunt aplicabile şi în acest cas. 

/i) Tensiunea produsă de supraîncărcare, Dp. In 
.acest cas fig. (12) vom avea maximl:lm extensiunei pentru 

U=X 
X 

1' = --
~ 

V=O 
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2 

Prin urmare Max. V P (c+ l - .\:) (89) seu 

Max. VP = -~ ~!~{- (k + N - n) (90) 

Maximum compresiunei va fi pentru 

l a 
V=-."\:- 2 

t = ~ = ..!._ (t - \," -~) 
~ ~ . ~ 

U=O 

Prinurmarel\tin. Vp=- 'l~-c-(l-x- ~) 2(c-x)(91)· 

Min. Vp=- 2°!YJ\(N-n- ~)
2

(k-n) (92) 

c) Tensiunea totale D. Maximum se va obtine adu
nând equaţiunile (84) şi (90), era minimum adunând! 

equaţiunile (84) şi (92). 

Tensiunile verticalelor aferente tălpilor paralele 

Vom obţine aceste tensiuni fa.cend în equaţiunile de
mai sus k=oo ; vom avea derA : 

a) Tensiunea produsă de greutatea permanentă, VgL 

Vg =a [gN+gi n+gs' ( n - ~TI (93) 

b) Tensiunea produsă de suprîncărcare, Vp 
Pentru grin4i cu tablier snperior 

Max. Vp = ;,~( n - ~) 2 (94) 

Min. Vp=- ;~ (N-n) 2 (95) 

Pentr grin4l cu lablier inferior 

Max. Vp =a~~ 2 
(96) 

Mio. Vp=-~~(N-n- 1
\ 2(97> 

2N 21 
Tensiunea totală V 
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Pentru grinoi cu tablier superior, Maximum se va ob

ţine adunând (93) cu (94) ; Minimum adunăncl t93) cu (95). 
Pentru grindi cu tablier inferior Maximum s3 va ob

ţine adunând t93) cu (96) şi Minimum adunând (93) 

cu (97). 

Tensiunile tălpilor aferente grindei poligonale 

Talpa dl'eptă 

a) Tensiunea produsă de g1·eutatea permanentă,_ 
Sp. Conservând aceleaşi notaţiuni ca în Partea I, pagina 
218 şi însemnând cu S fig. 10. tensiunea talpei drepte 
vom avea, val6rea sa, după cele qise mai sus, punend. 
în formulele stabilite la pag. 218. 

U=X+~ 
2 

Fig.10. 
I 

~OOOoOoooOooooOOoooOOooooooll;o-000000000000000000000000000~ 

.A r„ •• 0000000000 •• „.feoo„.oo.ooo···y[o·I„~ R 

I 
I 

Prin urmare 

Sg = - 29h~ <l-x> + ~ (98) seu 

a•g r: 1] , Sg = - 2 h ~ (N - n) + 4 (99) 

b) Tensiunea produsă de supraînc4rcarea Sp,--
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lnlocuind în acest:.l equaţiun<.' (99) pe g cu p vom avea 

Sp= -J'h [v (l-x) + 8

4] (100) seu 

a•p r, (l 
Sp= -2-1; Ln(N-n) +~i"j (101) 

c) Tensiunea totale, produsă de greutatea perma
nentă .~i de supraîncărca.re. Maximum se va obtine 

adunând valorile date de formulele (99) şi (1 O I) ; .Mini

mum este dat de formula (D!J). 

Talpa poligonalii 

a) Tensiunea produsă de greutatea 'J)ermanenlă, 

Jg. Insemnâ.nd cu I tensiunea ta.lpei poligonala fig. (10) 

vom avea, înlocuind în val6rea lui Jg, pag. 220 pe ?I 
a 

CU<,-. 

Tg= ~T1-to~-~ [x (l-x) + ;J (102)-;eu 

a •a [ 1] lg = 2.hCosw _n (N-n) + T (103) 

b) Tensiunea produsă de supraincărca1·e, Ip. Vom 
avea ca mai sus 

lp= 2--,; ;_;~,;w [n (N-n) + ~J (104) 

c) Tensiunea totale, produsă de greutatea pe1·
manentă §i de sup1·aîncărcare, I. Maximum se va ob
ţine adunând valorile date de formulele (103) şi {104\ 

Minimum este dat de formula (103). 
Formulele (98) până Ia (10!) sunt aplicabile atât pen

tru grindi cu tablier superior cât şi pentru grinQ.l cu ta
blier inferior. 

Ne oprim aci cu studiul grindilor Schwedler. Este inutil 
de a Ie mai studia din punctul de vedere al unei supraîn
ca.rca.ri compusă de forţe isolate, acest studiu, fiind făcut 

·complet, în cursul de poduri al d-lui WiO:kJer. 

Michael M. Romnicianu. 
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