PODUL PESTE DUNARE
LA
CERDNAYV OD A

Projectul redactat de serviciul liniei Fetegti-Cernavoda.

Introductiune.

In numérul nostru din Mai-lunie anul trecut, am publicat
memoriul asupra projectului Podului peste Dunédre, me-
moriu pe care d-nu inginer-sef Anghel Saligny, seful ser-
viciului liniei Fetegti-Cernavoda 'l presentase Directiunei
generale a Ciilor ferate Romane.

In acel memoriu se descria si discuta dispositiunile ge-
nerale ce au determinat constructiunea podului precum :
numeérul descniderilor, natura infrastructurei si a supra-
structurei, sistemul de grinzi admise, intensitatea presiunei
véntului, materialul, montagiul etc.

Aceste dispositiuni dinpreund cu anteprojectul, au fost
examinate si admise de o comisiune de inginer instituitd
in acest scop, si 'n urma acestui examen, serviciul a pro-
cedat la redactarea projectului definitiv pe basele deja
admise. '

Projectul fiind terminat si primit de Ministerul Lucrérilor
Publice, care a si fixat licitatiunea pentru ziua de 3/15
Ianuarie 1890, noi facem asta-zi o dare de seami a me-
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moriului justificativ, reproducénd o bunid parte din el si
didm tot odatd in atlasul nostru un numér de planse si
din care reese modul de constructie a acestei lucriri
gigantice.

Ne vom permite ca in darea noastri de seami, si in-
tram mai in detaliu gi sperdm cid vom aduce un serviciu
colegilor nostri, podul peste Dunére, presentandu-le un
interes deosebit, —cici, in ceea ce priveste mirimea deschi-
derelor, el va fi plasat al doilea pe continent. !) Siste-
mul de grinzi admise, pAnd 'n present au fost putin
intrebuintate, astd-zi fac epocd. De asemenea mate-
rialul suprastructurei, intrebuintarea otelului moale in
constructiunea podurilor este cu totul noud, asté-zi chiar
mulfi constructori esitd a’l intrebuinta, cu toate cd avan-
tajele lui, pentru poduri cu deschideri mari sunt evidente.
In fine adancimele si prin urmare dificultitile fundatiilor,
a montagiul ete. consideratiuni ce fac ca astd lucrare si fie
— la noi cu deosebire — unicé in felul séu si prin urmare
sé'i dam o deosebild 'mportanta.

In plansa No. 1 dam profilul in lung, planul de situatie
si sectia geologicd. asa cum s’au fixat in urma studiilor
facute de serviciul liniei Fetesti-Cernavodid in campania
anului 1883, admitindu-se definitiv traseul in amonte de
Cernavodai

Suprastructura podului.

Descriptii generale. Suprastructura constd din otel
moale si este suportatd de sease pile formand prin urmare
cinci deschideri si anume 1 centrald de 195, ;,m, 2 in-
termediare de 152, ,, m. fie-care si doué laterale fie-care
de 137, oo m.

Grinzile principale in numér de doué sunt de genul
grinzelor continue articulate. Ele se compune din: 1) dong

") Podul de la Viaur in Franta cn deschidere de 265 m.
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gririzi cu cousole (cantiliver) de 243, 4, m. fie-care $i din 3
grinzi independente de cate 96, ,, m. ele sunt putin incli-
nate in planul vertical. '

Tilpile inferioare sunt drepte, cele superioare sunt
curbe si treiu ce le uneste este de sistemul triangular
dublu.

Departarea grinzelor la parlea inferioari este de 9.4, n.
pentru corpul central a grinzelor cu console, si de t.q,
pentru cele independente, si intre 6.,y si Y.oo pe lungimea
consolelor. '

Grinzile principale sunt legate intre ele prin o contra-
ventuire transversald dispus# in planil diagonalelor com-
primate si o singura contraventuire orizontald dispusa
intre télpile inferioare.

Tablieru! serveste o singurdt cale, el este consiruit din
traverse metalice si care repauseaza direct pe longerone.
Grinzile transversale sunt dispuse intre noduvile conres-
punzitoare a grinzilor principale.

FORMA, INALTIMEA $I DISPOSITIA GRINZILOK PRINCIPALE.

Forma. Conditiunea inpusi ca pe toald lirgimea fluviu-
lui, indl{imea intre apele mari gi suprastructura si fie de
30,00 necesita si se aleagd o linie dreaptd pentru talpa
de jos. Conturul tilpei de sus s'au determinat in viderea
unui minim de material, adici indltimele in fie-care punt
si fie, pe cat posibil, proportionale momentului incovoia-
tor — Cu aste conditiuni sau obtinut forma representati
prin fig. 1, adicd pentru grinda independentd o linie
dreaptd jos, si o linie parabolici convexi la partea supe-
rioard, si pentru grinda cu console o linie dreapti jos pe
toatd lungimea si o linie parabolici concavd in sus pen-
tru console, si o lini eleptici concava iardgi in sus pen-
tru partea centrali.

Indltimea 1). Pentru grinda independente indl{imea
maxima la mijloc este 1/8 din deschidere adici -
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Ind'timea minimd la capit au fost fixatd in vederea
posibilitatii asezarea unei contraventuri transversale si
pentru care scop s'au admis 7.;, m.

Pentru grinzile cu console, indltimile maxime sunt :

Pe puntele de razamn: 31,,, m. pe puntul de razim
conrespunzitor consolei de 50, m. si 24,, m. pe puntul
de razim corespunditor consolei de 41,,, si care inéltimi
corespund cu resultatele regulelor empirice date de autorii
englezi.

Inaltimele minime la capul consolelor sunt acelei a
grinzei semparabolice, adica 7;, m.; indltimele intermediare
resultd din forma talpei superioare.

Paretii Grinzilor. Pereti verticali a grinzilor princi-
pale sunt constituite de doué serii de diagonale, dispusi in
sistem triangular.— S’au dat preferinta sistemului triangu-
lar inaintea acelui rectangular, atat din puntul de vedere
a cantilitei de material, cat si din puntul de vedere
estetic. — Un alt sistem de treiu mai des decat cel admis
ar fi oferit actiunei véntului suprafeti prea mari.

Inclinarea diagonalelor variaza intre 13° si 36° iucli-
ndri ce resultd din indltimele variabile ale grinzilor, si
din conditiunea impusé de esteticd, de a nu se altera mult
paralelismul diagonalelor, conditie care atrage dupa dénsa
pe acea a inegalititei panourilor.

In tabloul urmitor, explicate prin fig. 1, sunt cuprinse
lungimele panourilor, lungimile si inclindrile talpei supe-
rioare, precum si a diagonalelor.

Fig 1

R 0
BO0K : A A»A’A X0 ‘I’A’A‘A A‘A‘AO,_
12345 AT 5 ownnmmsnmoumu A2 95 26 272350 ;,;.

e O e ASROD.. o+ moa,.%_..l.am_..,
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Lungimea panourilor lungimea $i inelinarea talpei supe-
rioare i a diagonalelor

o wnghiul tMpel cu orizontald
o unghiul diagonalelor cu verticald
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x| E 2 ! Talpa sperioard | DIAGONALE /1 DIAGONALE \
{1 1 [ i |
~a £ 2 | . ' . | . '
$e| > l Z 1 Inngimi | see. o ‘ {ongimi | tsec G || Jungimi | c0sec o |
= |
metre ‘ metre || metre metre ( metre l
| 7.50 !
1 5,00 | 851 | 5.100{1020 9.871)1.974 || 9.018; 1.803
21 5.20 ‘ 9.83 || 5.461[1.030 |11.169 2.107 [/ 10.024' 1.891
31 590 ‘11 62 | 6.165]1.040 [13.033 2.209 | 11.464 1,943
4| 6.80 | 11415 | 7.255|1.067 |{15.701: 2.309 || 13.463! 1. 980
) 8.00 I17 89 ' 8.831] 1.104 19.599‘ 2.450 1116.204 2.032 |
6 110.00 '24 00 ({11.718:1.172 '126.002 2.600 | 20.495! 2. 050
7 {11 00 1\ 18.70 |12.210, 1.110 21. 692 1972 126.381| 2.402
81 9.45 1. 64 || 9.933/1.051 118.282 1,934 || 20.952| 2,217
9] 880, 13 87 |l 8.976'1.020 | 16.419' 1. 866 17.962! 2.041
10 8 24 112,70 || 8. ‘-}22 1.010 i15. 1-}9\ 1.836 1| 16.133) 1.958 (
11 l 11180 1| 7. 985 1.006 '14 264 1.794 1| 14.979{ 1.887 |
12 \‘ 11.32 || 7. 808 1.002 118.764'1.756 ||14.208| 1.812
13 7 70 '11.05 || 7 "'()4[ 1.001 '13 469 1.749 ||13 470/ 1.749
141 7.60 | 11.02 || 7.600 1.000 i13. 386 1.761 | 13.411 1,764
| 15 | 7.60 |‘11 19 7601‘ 1.000 '13. 096' 1.780 1 13.378| 1.760 |
16 | 7.70 [ 111,58 || 7. :01] 1,001 [13 906 1.806 |13.583!1.764 |
17 1 7.90 1 2.08 || 7.915 1. 009 114,433 1.827 (114.018; 1,77:
18 | 834 '138.15 8.408 1.008 (15.571'1.867 |114.672 1.760
19 | 8.64 I 1445 || 8. :3:. 1.011 /16.836,1.948 || 15.730, 1.821
201 9.25 I 16.28 9429 1.019 :18.724 2.024 | 17.157| 1.854
21 |10.05 [:118.90 || 10. 385' 1.033 ‘21.415| 2.131 ‘19.13:3 1.90%
22 110.95 ,22.88 11. 650‘ 1.064 . 25.345| 2.315 |21.845 1.995
23 [ 13.00 |, 15.327,1.179 :33.615/ 2,686 {26.315 2.024
24 113.00 n21 50 16.101/1.239 25.124!1.932 | 33. 631’ 2.583
25 110.04 |, 1() 42 || 11. 25‘)‘ 1.121 {19.246/1.917 |23 728 2.363
26 | 8.40 | 12.78 || .9. 191 1.090 10 293‘ 1.821 18 444 2.196
27 1 7.00 |10.24 || 7. 4~i«6‘ 1.064 '12.403 1.771 |14 571’ 2,081
28 | 6.0 : 8.36 6.34-4‘ 1.047 ‘10 320, 1.703 || 12.828) 2.117
29 | 550 1y 7.50 || 5.566 1.012 ‘).300I 1,691 |110. 006‘ 1.819
1 7.48 | !
30 ] 510 8.405) 5.146'1.015 f, 9.831, 1,927 9.464' 1.5677
31| 5.80 19331 a. 837| 1.012 |10.986, 1,893 |/ 10.211{1.760
321 6.25]/10.173 6. 306, 1.008 ’ 11.936/ 1,909 | 11.230, 1.760
33| 6.30 ||10.909]| 8. 839 1.005 . 12.847|1.889 |111.¢ 2%[ 1,798
34| 7.30 | 11.429| 7.318 1.002 “13.553 1.856 || 13. 006 1. 807
35 | 7.85 ([11.870 7.862l 1.001 114, 230| 1.812 {[13. 857‘ 1.765
36 | 8.00 {12.000 8.009i 1.001 Lll 4. 022I 1,802 || 14.; %14‘ 1.789
i |
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Forte exterioare.

Fortele exterioare care actioneazi podul sunt 1) greuta-
tea proprie, 2) supraincércarea si 3) presiunea véntului.

Greutalea proprie. In privinta greutitei proprie, 1a podul
peste Dunére ca la or ce’pod cu deschideri mari, variatia
pe metru curent [iind mare, nu se putea admite ipo-
tesa obicinuitdi a uniformititei, firdi a se expune la
erori sensibile, au trebuit dar ca din un ante-project si
se determine aproximativ greutatea tutor pieselor supra-
structurei si ‘'n urmé si le repartizeze la noduri, — si cu
aceste dale s'au procedat la calcule definitive.

Tabloul de la pag. 494 contine greutitile proprie care
revine fie-cérui nod.

Nodurile No. 1 si 30 sunt insemnate numai greutatei ce le
revine ca ficénd parte din grinzile cu console, la aste greu-
tdti este a se mai adfioga acele ce revine de la grinda
semiparabolica.

Supraincdrcarea. Supraincircare admise cu basa de
calcul este o supraincircare de 3500 kg. pe m. c. si uni-
form repartisati. Astd cifrd s'a stabilit in urma unor cal-
cule, cercetandu-se supraincircare corespunzitoare des-
chiderilor, si care ar da momente si forte forferatoare
maxime, echivalente unui tren de marfd compus din 3
masini (2 cap la cap) si restul din vagoane inainte si 'n
urma masinelor.

Presiunea véntulus. Pentru intensilatea presiunei vén-
tului s'au admis, dupéd cum podul va fi incércat sau liber
130 kg. sau 270 kg. pe m. p. 1)

Ldrgimele si lungimele barelor variind in mod sensibil de
la panou, la panou intensititei presiunei véntului variaza sj
dénsa.—Pentru determinarea astor presiuni sau procedat

) Consideratinnele care au condus la admiterea astor cifre au fost
discutate in memoriu discriptiv, reprodus in Buletinul Societiitei din
Mai-Tunie 1888 si prin urmare credem inutil a mai reveni asupra lor.

https://biblioteca-digitala.ro



Forte la noduri resvitdnd din greutatea proprie

No. Noduri Noduri
Nodurilor | superioare inferioare
| i

! tonne tonne

1 : 2.241 2.362
2 ; 4053 6.183
3 : 4.241 8.590
4 | 5.897 | 10.909
5 | 7.905 i 16.833
6 i 12.897 : 23,565
7 | 19.077 i 29.183
8 ! 17.625 ! 28.010
9 i 12.220 : 21.225
0 | 10.257 g 18,482
11 ; 9.674 | 16.301
12 9.238 | 14.493
13 9.189 i 14.690
14 ! 9.441 J{ 15.021
15 g 9.776 l 14.744
16 | 9.996 f 14544
17 ! 10.125 | 14.851
18 ‘ 9.977 | 14.907
19 : 9.178 | 15.146
20 ; 9 837 ! 16.717
21 11.708 I 20,482
22 | 14.127 | 25.675
23 22.00] i 36.002
24 26.767 ; 41.742
2 f 18.749 31.173
26 g 10.247 =: 19.186
27 ! 7.214 f 13.827
28 | 4.932 | 10.354
29 4.446 6.389
30 ; 2.494 2,731
31 | 2,000 4000
32 i 3.600 7.300
33 i 4016 8.034
34 p 4350 8.700
35 ! 4.700 9.400
36 | 5.050) 10.100
37 ! 5.283 | 10.567
38 ! 5,333 i 10.667
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in mod analog ca pentru determinarea greutdtilor proprie
ce revine la fie-care nod, adica s'au calculat suprafetele
solicitate de vént si presiunele conrespunzétoare pentru
toate piesele ce se leagd la acelas nod, si jumitate din
suma lor, s’au luat cn presiune la acel nod.

Ca suprafete expuse la vént s'au considerat acele vézute
in elevatie, tinAndu-se tot-odatd cont de grinda si de pa-
rapelul al doilea.

Aste din urmé suprafete au fost introduse in inlregime
sau numai pe jumétate. dupd cum distanta intre suprafete
similare, era superioard sau inferioara de 6,50 m.

Tabloul de la pg. 496 cuprinde suprafetele suprastructu-
rei ce revin fie-cirui panou, precum si fortele conrespun-
zdtonre in cele doue ipoteze.

Presiunea véntului pe suprafetele trenului au fost con-
siderate cu forle mobile uniform repartisate, admitandu-se
cu suprafata de tren, suprafata’unui dreplunghiu de 2;, m.
indltime si a carui muchie inferioara se gaseste la 0,5, m.
deasupra ciei si cum parapetul, care este pe jumétate plin
acopere acest drept-unghiu pe o indltime de 0,5, m (indl-
timea parapetului fiind 1,5, m) cea ce reveni a scidea din
indllimea drept-unghiului 0,,, m, aga ci rémane ca supra-
fata solicitatd de vant 2,,, m. p. pe m. ¢. sau cu presiune
pe m. c.:

1X2,10X0,1830=0+,3713

Forte interiore.

Calculele fortelor interioare sunt ficute grafic si analilic
si considerandu-se grinzile ca static determinate. Grinda cu
console are 3 bare supranumerare cea porabolicd una !).
asa ci pentru determinarea fortelor interioare in ambele
grinzi este nevoe de aplicarea calculului deformatiunilor
elastice, si care calcul, serviciul insdrcinat cu redactarea
projectului 'l reserva pentru projectul de constructie pentru
care tinéndu-se cont tot odata si de eflorturile sccundare,
va modifica in consecinte sectiunile harilor.
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Forte provenite de actiunea véntului

F ORTE

N i
aI:]Z'u Suprafete !
prilor m. p. . Ipotesa de 0.180 | Ipotesa de 0.270

| kg. pe m. p. kg. pem. p. '
1 21.661 3.899 5.848
2 19.941 3.589 5.384
3 23.590 4.246 6.369
4 28191 | 5.074 7.611
5 34698 | 6.244 9.367
6 | 63.331 | 11.399 17.999
7 77.316 . 13.917 20.875
8 49.838 | 8.971 13.456
9 47.116 8.481 12721
10 | 41142 7.405 11.108
1n o 37.480 6.746 10.120
12 35.4146 6.416 9.624
13 ! 31.536 5.676 8.515
14| 32.350 5.823 8.734
15 32350 | 2823 8.734
16 33320 | 5997 | 8.996
17 35065 | 6311 9.466
18 37.208 | 6.697 10.046
19 40500 7290 | 10935
20 45.215 ll 8.138 ! 11.398
21 48726 | 8770 ' 13136
22, 59197 | 10655 | - 156948
23 111.562 20081 | 30121
24 90.268 | 16248 | 24372
25 719 | 8049 | 12,074
26 35185 6.333 9.499
27 27.492 ‘ 4948 7.422
28 21841 | 3931 | 5.897
29 | 24262 | 4.367 6.550
30 18140 | 3.265 4.898
31 | 16.530 2.975 ! 4,643
32 18.050 3.249 4.873
33 ’ 19.400 3492 5.238
34 Il 20.720 3.730 ( 5.594
3% | 21.230 3821 5.752
36 i{ 21.310 383% | 5.754
37 1 21,340 3841 | 5.762

|
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Indicdm in rezamat metoda urmatd in calculul analitic.

Forte interiore in ldlpi. Talpa inferioard este solicitats
de forie interioare provenite din greutatea propie, din su-
praincdrcare si din presiunea véntului. Talpa superiord
nu este solicitatd in mod direct de cat de forte inte-
rioare provenite din greutatea proprie si din supraincér-
care. Contraventuirea in dreptul talpei superioare lipsind,
véntul nu actioneazi astd talpd de cat intr'un mod indirect,
adici prin for{d interioard ce resultii din tendinta ce are
véntul se restoarne grinda.

Eforturile in talpi din greutatea proprie s'au determinat
cu ajutorul relatiuneior cunoscute :

- Mn—_] n
==+ )
pentru talpa inferiord si cu formula
S Mn_] 1V[n )
bl—l/2 ( h"—T —|—' h‘) sec «

n

pentru talpa superioard, siin care formele se inseamni prin
M,—, si M, momentele la extremititile panoului corespinn-
zdtor talpei in cestiune, h,—; si h, iniltimele grindei in
panoul considerat si « unghiul ce semela superioare tace
cu orizontala.

Eforturile provenite din supraincércare s'au determinat
de asemenea cu ajutorul formulilor de mai sus in care
s'au introdus pentru momente, valorile maxime corespun-
zitoare incércdrilor positive si negative, representatd prin
fig. 2 si 3, incércare din fig. 2 dand momentele positive
maxime si care influenteazi numai pariea centrald a grin-
dei cu console cintand se incovoaie grinda in jos. fig. 3
represintd incércare pentru momentele maxime negative
care are influenta atat asupra consolelor cat si asupra cor-
pului central a grindei §i cdutand se o incovoaie in sus:

") Numérul barelor supranumerare fiind date de relatiunea :
n—:b—2p+4-3
b fiind numérul barilor grinzei p pe acel al nodurilor.
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Cat priveste grinda semiparabolicd s’au considerat dupd cum

si in realitate este, ca o grindd ce repauseazd pe doué punte
de razam.

Fig 2
)

fucs 9&0_..4,1.0;‘A........Aﬁe.o._...._. 50.0 i..._oe.nﬂ*

Fig 3

1
o

[ 960 00 ke e d5R.cee 500 fe....96.0....

ST LTI ITD

Forte interioare provenite din acfiunea véntului. In
talpa inferioara fortele interioare provenite din vént sunt da-
torite la doué genuri de solicitari. O solicitare directa si
care se manifestd prin tendinta de a incovoia grinda in
sens orizontal, si din o solicitare indirectd, provenite din
actiunea ventuluila partea superioard a podului si care se
manifestd prin tendinta de a resturna grinda.

Solicitare directa. Calculul fortelor interioare datorite
dstui gen de solicitare au fost facute in conditiunele ur-
matoare :

a) Talpile inferioare au fost considerate cu talpile unei
grinzi a cdrui parete ar fi format de barele contraventuirei
orizontale si de grinzile transversale.

b) Fortele exterioare ce solicita astd grindd sunt presi-
unea véntului pe suprafetele suprastructurei si pe supra-
fetele mobile ale trenului considerate ca uniform repartisate.

¢) Directiunea véntului putand se varieze din un sens
la cel-alt diametralminte opus, télpile vor fi actionate
cand la compresiune, cand la tensiune.

Forte interioare ce resultd din actiunea ventulni, au fost
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calculate in acelas mod ca si cele ceresultd din greutate

. M
propriesati din supra-incircare, adica cu relatiune S:—}T
pentru partea centrald a grindei cu console i pentru

C o . M
grinda independentd si 'S = " Sec. «., pentru console.

In aste formule se infelege prin M momentul in raport
cu puntul de intoarcere a tdlpei (contraventuirea orizon-
talt dupia cum se va vedea este construitd nu mai pentru
resistenti la tensiune, asa ci rémane de considerat numai
un singur moment pentru fie-care talpd si panou),

h. Indltimea grindei coréspunzitoare puntului de fin-
toarcere, « unghiul talpei cu axa podului.

Solicitare indirectd. Solicitarea indirecld resultd din
tendinta véntului a résturna grinda si trenul.

Fortele ce provin din asta solicitare sunt :

1) Cuplul vertical care se desveleste in:perefii grindi
si care neutralizeazd presiunea véntului pe nodurile su-
perioare.

) Presiunele suplimentare pe care actuinea véntului pe
tren produce in grinda a doua i care presiuni s'au deter-
minat prin egalarea momentului de résturnare cu acel al
reactiunelor ce se produc la extremititile grinzilor trans-
versale.

Fortele interioare in !dlpi ce s'au obfinut cu datele si
cu metodele de mal sus, sunt inscrise in urmétoarele doué
tablouri. (pagina 500—504).

CALCULUL $I CONSTRUCTIUNEA TALPILOR

Din tablourile precedente reese cé tilpile sunt actionate
de forte interioare ce variazd pentru talpa superioari a
grindei cu console intre 57 si 659 tone, si 73 si 373 pentru
cea semiparabolici si pentru talpa inferioar# intre 108 si
9839 tone pentru grinda cu console si 88 5i 5818 t. pentru
grinda semiparabolici.

Pentru talpile unei grinzi care sunt solitate de forte in-
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Tabloul gener_al a fortelor

—
Forte interioare | Forte interioare , Suma forfelor interisars
‘5 din din provenite din grentatea pro-
'S | greutatea proprie || supra-incircare | prie gi din supra-icireare
£ _
2.
s Com- Ten- Com- Ten- Com- Ten-
Z | presiune| siune [ presiune| siune || presiune siune
tone tone tone tone tone tone
1 — 30.1 — 26.6 — 56.7
2 — 87.6 — 771 — 164.7
3 — 139.8 — 122.5 — 262.3
4 — 188.2 — 163.4 - 361.6
5 — 234.1 — 200.0 — 434.1
6 — 282.6 — 233.1 — 515.7
7 — 248.2 40.3 265.3 207.9 513.5
8 — 164.0 117.2 315.4 46.8 4794
9 — 81.3 192.3 357.9 111.0 439.2
10 — 2.5 263.7 399.2" || 261.2 401.7
11 68.3 — 328.3 436.4: 396.6 368.1
12 128 3 — 382.5 466.8 510.8 338.5
13 173.5 — 422.9 489.5 596.4 316.0
14 199.8 — 446.9 502.5 646.7 302.7
15 205.8 — 452.9 505.8 658.7 300.0
16 191.6 — 442.1 500.5 6337 308.9
17 159.3 — 416.5 488.6 575.8 329.3
18 109.6 — 375.7 467.6 485.3 358.2
19 45.9 — 318.7 435.1 364.6 389.2
20 — 26.4 255.0 407.3 228.6 433.7
21 — 102.7 184.7 360.6 82.0 463.3
22 — 183.6 112.3 319.0 713 502.6
23 —_ 277.4 40.8 282.8 236.6 560.2
24 - 211.7 — 251.8 — 563.5
25 - 250.4 — 211.3 — 461.7
26 — 203.3 — 175.6 — 378.9
27 — 152.2 — 134.0 — 286.2
28 — 98.1 — 86.2 — 184.3
29 — 33.6 — 29.6 — 63.2
30 38.4 — 33.9 — 72.3 —
31 86.5 — 75.7 — 162.2 —
32 123.6 — 108.1 — 231.7 —
33 151.1 — 132.3 — 283.4 —
34 1716 - 150.0 — 3215 —
35 184.6 — 161.5 — 346.1 —
36 190.6 — 166.8 — 357.4 —
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Forte interioare i Totalul Forte de consi-
provenite din ot.a w derat in calculul
. s fortelor interioare - |
actiunea véntulul sectiunelor
1
Com- . i Com- . Com- .
presiune Tensiune I presiune Tensiune presiune Tensiune
tone tone || tome tone toue tone
— 89 . — 65.6 — 56.7
—_ 25.9 — 190.6 — 164.7
— 4.7 — 304.0 — 262.3
— 56.3 — 407.9 — 301.6
— 70.1 — 504.2 — 434.1
— 848 | — 600.5 — 515.7
— 76.5 1314 590.0 — 513.5
- 55.7 8.9 5356.1 — 479.4
— 36.6 74.4 4758 — 438.2
— 18.8 242.4 420.5 — 401.6
— 2.4 394.2 370.5 396.6 —
10.4 — 521.2 328.1 b10.8 —
19.2 — 615.6 296.8 596.4 —
24.9 — 671.6 277.8 646.7 —
26 3 — 685.0 273.7 658.7 —
24.4 — 658.1 284.5 633.7 -
17.9 — 593.7 311.4 5758 —
71 — 492.4 351.1 485.3 —
— 5.6 359.0 394.8 — 389.2
— 21.7 206.9 45b.4 — 433.7
— 40.8 41.2 504.1 — 463.3
— 60.0 11.3 562.6 -- 502.6
— 84.5 152.1 644.7 — 560.2
- 93.8 — 657 3 — 563.5
— 74.6 — 536.3 — 461.7
— 60.6 — 439.5 — 378.9
— 45.7 - 331.9 — 286.2
— 29.1 — 213 4 — 184.3
— 9.8 — 73.0 — 63.2
8.4 — 80.7 — 72.3 —
22.4 — 184.6 —_ 162.2 —
33.8 — 265.5 — 2317 —
40.0 — 323.4 — 283.4 —
442 — 365.7 — 321.5 —
478 — 393.9 — 346.1 -
48.2 — 405.6 - 357.4 —
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Tabloul general a fortelor

\ !‘ Forte lnterloale Forte interioare || Sima furte[or inlerioars
= | din prevenite din greatatea pro-
—g | greutatea proprie 1 supra-incarcare | prig §i din supra-incirears
g | \ _

SN | '
S Com- Ten- | Com- Ten- Com- | Ten-
= lplesmne siune | presiune | siune presiune( siune
tone tone l tone tone | tome tone
1 29.6 — | 261 — | 257 —
2 85.2 — | 749 — 160.1 —
3 133.8 — ¢ 1172 — 251.0 -
4 176.4 — | 1531 — 329.5 —
5 212.1 -- 1 1812 — || 3933 —
6 2411 — o 1989 — | 4400 —
7 223.6 — 1 239.0 36.3 ’ 4626 , 187.3
8 156.0 — | 3001 | 1115 || 4561 | 445
9 79.7 — & 3009 1885 11 430.6 | 1088
10 2.5 [ 395.2 261.1 || 397.7 258.6
11 — 679 I 4338 326.3 || 36b.9 394.2
12 — 1280 | 4609 | 3817 || 3379 | 509.7
13 — 1733 | 489.0 4225 || 3156.7 595.8
14 — | 1998 5025 | 4469 | 3027 | 646.7
15 — 205.8 | 505.8 452.9 300.0 658.7
16 - 1915 I 500.0 4417 || 3085 633.2
17 — 159.0 || 487.6 4157 | 3287 574.7
18 — 108.7 ‘| 464.1 3727 |' 355.4 481.4
19 — 454 | 4304 315.2 385.0 360.6
20 25.9 — 399.7 250.2 4256 224.3
21 99.4 — I 3490 | 1788 || 4484 79.4
22 172.6 — 299.8 105.5 472.4 67.1
23 235.3 — 239.9 346 | 4758 200.1
24 231.6 — !} 2082 — 454.8 —
25 223.4 — 188.56 — 411.9 —
26 186.5 — I 1611 - 347.6
27 1430 | — I 1259 — 268.9 —
28 93.7 — 82.3 — 176.0 —
29 33.2 — 29.2 — 62.4 —
30 — 378 — 33.4 — 71.2
31 — 85.4 — 747 —_ 160.1
32 —_ 122.4 — 1071 —_ 229.5
33 — 150.2 — 1315 — 281.7
34 — 171.2 | — 149.6 — 320.8
35 — 184.3 | — 162.2 - 345.5
36 — 190.3 ii — 166.6 — 366.9
|
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interioare in talpa inferioara

! Forte interioare Forte interioare

. . ! Totalul 1
provenite din || | . de considerat
. . | fortelor interioare || . . .
actiunea véniulul | in calcul sectiunelox
oo Toom oo Tro
Com- ; . I Com- | . . Com- . !
presiune Tensiune ” presiune - T'ensiune presinme ' Tensiune ;
tone y tone ' tone tone - tone l tone ‘
| |
526 ; — o 1082 — I 1082 ¢ — |
1147 | - 4 2748 — ooy i — |
180.1 ! — 431 — 4311 -
250.5 — [ 380.0 — i 3800 - — |
328.0 - | 7213 - 7213 —
422.9 — 8629 — | 829 : —
$06.6 — . 869.2 219.2 869.2 —
323.4 — 7795 2789 779.5 —
257.7 — 7 6893 149.9 . 689.3 —
2006.4 — 60kl D22 o 6041 —
165.0 149.1 & 5309 539.3 — 539.3 °
= 1420 © 1999 6317 — 651.7
—_ 1434 1723 . 739.2 — 739.2
— 147.7 155.0 | 7944 — 7944
— 149.1 1509 ' 807.8 — | 8078
{1478 160.7 781.0 — 781.0
—— 148.56 1801 - 7232 | — I 7232
— | 1509 204.5 ! 632.3 — 632.3
1965 | — 815 | 1641 | 815 @ — |
2458 ! — 6714 | 215 671.4 -
314.1 — 7625 | 2347 | 7625 Po—=
4041 | — 8765 = 337.0 8765 —
5135 | — | 9887 | 3128 | 9887 | —
5329 . — | 98727 | — | 9827 | —
3975 | — 809.4 — | 8094 | —
3011 | — 648.6 — || 6487 | —
207.1 — 4760 |  — || 4760 | —
129.8 - 305.8 — | 3058
57.8 — 120.2 — | 1202 —
— 16.5 — 87.7 — 87.7
— 62.7 — 223.0 — 223.0
— 108.0 — 3375 — 3375
— 147.8 — 4295 — 429.5
— 182.1 — 502.9 — 502.9
— 207.4 — 553.9 — 553.9
— 223.8 — 580.7 — 580.7
|
34
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terioare atat de mari si atat de variabile, sectiunea in dublu
T este fird indoiald acea care corespunde mai bine.

In adevér astd sectiune este capabili de o mare supra-
fatd, variatiunile de la un panou la altul se pot face cu
usurint, posedd o mare resistentd la flambagiu, si cu dénsa
se poate ugor lega diagonalele si cele-lante constructiuni
transversale.

Aceasti secfiune s’ali compus din doué inimi legate prin
patru corniere de un numér variabil de lamele.

Pentru a micgora pe cat posibil presiunea véntului, inil-
timea care s'au dat inimilor au fost acea cerutd de resis-
tenid la flambagiu a tilpilor, rémaind ca legétura diagona-
lelor cu tilpile si se facd prin ajutorul plicilor de imbinare
si care inlocuesc inimele la fiecare nod, (vezi piansa 3,4 si5).

Pentru aste considerati s’au admis in grinda cu console
pentru talpa superioari dou€ inimi de 600 mm. iniltime
si de 15 mm. grosime si pentru cea inferioard doué inimi
de 700 mm. indltime §i 20 mm. grosime, distanta intre
dénsele fiind de 800 mm. si in grinda semiparabolici pentru
talpa de sus doué inimi de 400 mm. in#ltime si 12 mm.
grosime si pentru cea de jos doué& inimi de 500 mm.
indltime si 12 grosime, distan{a intre ele fiind 570 mm.

Cornierele ce leagil inimele de lamela sunt de profilul
100100 15 pentru tdlpile grindei cu console si pentru
talpa de jos a grindei semiparabolice si de profilul
95X 9515 pentru talpa de sus a acestei din urmaé grinzi.

Largimea lamelor este pentru grinda cu cousole in talpa
de sus 1100 mm. si pentru cea de jos 1360 mm. eard
pentru cea semiparabolicd de 790 mm. in talpa de sus
si 1114 mm. in cea de jos.

Grosimea lamelor variazé intre 7 si 16 mm.

In vederea regulelor unei bune nituiri s’au admis ca gro-
simea plécilor de nituit sé€ nu intreacd de :

2,5 d=2,5+25=62,5 mm.
d insemnand diametrul niturilor si care pentru télpi este
de 2b mm.
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Figurele 4 si b represintd tipurile de sectiuni a télpei de
jos si a celei de sus pentru grinda cu console, acela a grin-
dei semiparabolice fiind identice, numai cu reductiunea di-
mensiunelor.

Hig. 4

Metoda care s’an urmat in determinarea sectiunilor din
fiecare panou este urmétoarea :

Sectiunea tdalpei inferioare. Se considerim forfa inte-
rioard ce lucreazi intalpa de jos in panoul 24, acea forti
se compune din :
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1) Forta provenitd din greutate proprie . . . -—2514,,6
2) Forta provenitd din supraincércare. . . . —203',2
3) Forta provenitd din actiunea véntului. . . —532%,9

Forta interioard care trebue consideratd in calculul sec-
tiunei va fi totalul astor trei, adica 937',7.

Resistenta admisé pe Cm. p. aii fost de 1',000 pentru incér-
cirile verticale si de 1'.200 pentru fortele provenite din
incarcirile verticale si din presiunea véntului !). Cu alte
cuvinte s'au admis ci. In caz cand o bard va fi solicitatd
de forte provenite din incircéri verticale si din presiunea
véntului, sectiunea ce trebue datd barei si fie ast-fel in cat
se satisfacd fortei provenite din incircirile verticale cu o
lucrare de 1',000 pe Cm. p., si cu o lucrare de 1'200 pe
Cm. p., pentru efortul total.

Resulta ci in calcul sectiunelor, lucrarea dn 1',000 sau
1',200 pe em. p., va fi dupd cum forta interioard provenitd
din actiunea véntului va fi mai micd salli mai mare de
cat 1/; din suma fortelor provenite din incircérile verticale.

Referindu-ne la exemplul nostru. sectiunea utila ce trebue
sd aibd talpa inferioard a panoului 24, in urma celor zise

mai sus este : %83’7 = 824 cm. p.
Aceastd sectiune s'au compus din:
2 inimi de 700%20=280 cm. p.
4 corniere 100 X 100X15=111 ,
Total . . . . 391

Scidzéndu-se sectiunea giurilor de nituri egald cu 60 em.
p. se obtine ca sectiuni netd 331 cm. p.

Rémane de acoperit incd 493 em. p. Lirgimea brutd a
lamelelor télpel inferioare este dup# cum s’au zis 1360 mm.
scizéndu-se sase giduri de nit de 25 mm. diametru rémane
lirgime efectivd 121 cm., ast-fel ca grosimea totald a lame-
lelor va fi de 40,3 mm., grosime cari s'au compus din :

'} Memoriu asupra proiectului podului peste Dunire. Buletinul so-
cietitei Politecnice din Mai si Iunie 1888.
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1 lamela de 15 mm. grosime

1 » > 12 » »
1 > » 11 » >
1 » 9 » »

Ast-fel c& sectiunea brutd este 1030, 2 cm. p. si sectiu-
nea utila 899,7 em. p. ceea ce conrespunde la o lucrare de
1'099 pe cm. p.

Greutatea reali pe m. c. a télpei in ast panou se ohtine,
addogand citre greutatea sectiunei determinatd pe aceea a
doué corniere de 80%B0X10, care tivesc marginile supe-
rioare a inimilor, corniere care n’au fost contate in calcul
de mai sus a sectiunei, greutitile capetelor de nituri ete.
ceea ce di 850 kg. pe m. c.

Momentul maxim produs de aceastd greutate in ponul de
13,700 este :

M=1795 625 kg. cn.

Centrul de greutate a sectiunei fiind la 62 cm. de la mar-
ginea superioard a inimei si momentul de inertie fiind
445 452 cm* <e obtine in fibra cea mai indepértatd a sec-
tiunei ca lucrare provenitd din incovoiare :

R= M—IX:-‘)49 kg. pe cm. p.

In sectiunea din mijlocul ponoului in cestiune, lucrarea
pe cm. p. ce resultd din greutatea proprie, din supra-in-
circare si din vént, se obline daci citre sectiunea de mai
sus se va addoga si sectiunea celor doué corniere de
S0X30%10, ceea ce di ca sectiune totald :

899,7430-+4929,7 cm. p.
si o lucrare a metalului de:
1062 kg. pe cm®.

Citre aceasta mai addogand pe acea produs# de inco-
voicre, avem ca lucrare totala in sectiunea din mijlocul pa-
noului:

1062-}-249=1311 kg. pe cmz. -

Lucrare care s’au redus la 1200 kg. pe cm? prin a-

plicarea peste cornierele de 80XB0X10 a unor lamele de
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15 mm. grosime si unei alte lamele de 11 mm. grosime de
desubtul celor 4 deja existente, obtininduse ast-fel o sec-
tiune definitivi de 1087,8 cm2.

Aceasta este metoda care s’au urmat in determinarea
sectiunilor talpilor acéiror sectiuni tip le represanti- figurele
4 515,

GALGULUL SI CONSTRUCTIUNEA TREIULUI
a) Diagonale
FORTE INTERIOARE PROVEN!TE DIN GREUTATEA PROPRIE

Fortele proveaite din greutatea proprie au fost calculate
cu formula cunoscuti :

P==1j, %—‘—Mh:__}:—i) cosec G

Formula in care insemna : P forti interioard in diagonali,
Mn si Mn—1 momentele la extrémitétile diagonalei, ¢ un-
ghiul ce face diagonola cu verticala.

Forte interioare provenite din supra-incarcare. For-
tele interioare din supra-incércare in diagonalele grinzei cu
console se obtine incdrcand grinda in modul urmator :

1) Partea centrald AB a grinzei cu console. In asti
narte puntele de contact a tangentelor duse din puntele
A si B (fig. 6) la curba representati prin talpa superioard,
devide portiunea A B in trei segmente: A a,absib B si
pentru care trebue incircat diferit pentru a se obtine torte
interioare maxime. ‘

In portiunile Aa si bB se obtine forte interioare maxime
positive cand se incarci intreaga parte centrald l4sand con-

solele libere.
Fig. 6

— |

T “id ...... s M T ARy

n
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Iar forte interioare maxime, negative, cand numai con-
solele sunt incércate total iar partea centrald este libera.

Ambele genuri de incérciri sunt indicate prin figu-
rele 7 si 8.

Fig. ]

T T T AT IR

e 458 L S
A ' B
Fig 8
IO oL

Y. A

S— --* 50...osbernn. 86 .

In portiunea a b se obtine forte interioare maxime posi-
tive, incdrcand portiunea A B cu incepere de la puntul
asa zis de incdéircare a panoului corespunzétor pani la

puntul de razam din dreapta si deschiderea totali din
stanga dupd cum se indica in figura 9.

' Fig. 9

— |
A i s hmu|mmmunmmmu

r-;—-_gs ------ - M * - 452

Fortele interioare maxime negative se obtin prin incir-
care complimentari celei de sus si datd prin fig. 10.

2) In console. Intru cat puntul de intoarcere a unei dia-
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gonale se gaseste in afard de consola, se va obtinea un
singur gen de incércare si anume, intreaga grindi inde-
pendente dinpreund cu portiunea consolei pania la sec-
tiune (mijlocul panoului) trebuesc incércate. Or ce incér-
care la dreapta sectiunei nu are nici un efect asupra dia-
gonalel considerate.
Pentru panourile pentru
F]gll care puntul de intoarcere a
: diagonalei se giseste in inte-
riorul consolei — dupa cum se
indicd in figura 11, se va ob-
-w-we  tinea doué genuri de incircare
si anume:

%‘....‘?...so ...... L.

Incércand grinda independenté complect si consola nu-
mai pana la puntul de intoarcere, se va obtine forte interi-
oare maximé positivd pentru
Fig. 12 o diagonald si maximi nega-
tivd pentru cea-lantd diago-
nald, din panoul considerat —
pe cand incircarea de la
puntul de intoarcer2 si pana
la sectiune va da - fortele
interioare maxime complimen-
tare celor dintai; figurele
12 si 13 indica genul de in -
cdrcare pentru panourile ce
apartin casului al 2-lea.

Fortele interioare in fie-care diagonald an fost calculate
cu formula
Mn Mn —1
"hn hn—1

Formula in care sunt a se da fie-cérui termen aceleas
denominatiuni ca si pentru casul greutitei proprie.

Forte intorioare produse de vént. Véntul actioneazi

diagonale prin ceea-ce s'au numit mai sus solicitarea in-
https://biblioteca-digitala.ro
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directd — si care s’au calculat separat pentru presiunele
véntului pe grindd si pentru presiunele véntului pe supra-
fetele mobile, si cu aceleasi metode indicate la calcul for-
telor din greutatea proprie si din supra-incércare.

Fortele provenite din fie-care gen de incércare precum
si insumarea lor sunt date in urmétoarele doué tablouri.

Acelea ale diagonalelor grinzei semiparabolice sunt de-
duse din incarcérile ce dau maximele positive si maximele
negative pentru fie-care panou.

Constructiunea diagonalelor.—Sectiunile diagonalelor
au fost compuse din doué lamele si din patru corniere, fi-
gurile 14 si 15 indica tipurile de sectiuni admise.

Pentru diagonale intinse cornierele sunt dispuse pe tetele
interioare a lamelelor (fig. 14), pentru cele comprimate pe
fetele exterioare (fig. 15), asa cii diagonalele intinse sunt
prinse la fetele interioare ale inimilor tdlpilor. pe cand cele
comprimate la fetele exterioare—constructie motivati prin
dispunerea contraventuirei transversale si care trebuia
puse in planul diagonalelor comprimate.

Se indicim metoda care a fost urmaté in stabilirea sec-
tiunilor diagonalelor.

Diagonale comprimate. Sectiunea acestor diagonale a
fost determinate, avéndu-se in vedere atat resistenta la
compresiune cat si acea la flambagiu.

La diagonale si pentru care for;éle interioare provenite din
vént sunt mai mici de cat ![; din fortele provenite din in-
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Tabloul general a fortelor

a) Diag
| ‘\ : 5 ' Suma fortelor
5l Forte interioare | Forte 11'1terloale } interioare diu greu-
= | din | din tab onrie si di

5 . | tatea proprie si din
} § l greutatea ploprlel| supraincireare | supraincarcare
PR —
. & |lCompre-| Ten- || Compre- A‘ Compre- .
= [ siuge siune | siul:)e Tensiune ‘ siurll)e Tensiune
tone tone tone tone ! tone tonc
- ! — 58.3 — 51.6 -— 109.9
;2 — 54.6 — 47.6 — 102.2
| 3] — 50.5 — 445 — | 9.0
CAl — 456 — 37.4 | 830
L5l — . 390 — 29.2 682
¢ 6 I 349 2.7 20.0 ‘-3 ‘ 94.9
1 Y 715 67.6 1%99 L 62
¢ 8| 70.5 — 75.4 51.9 1459 ! 18.6
9l 743 — 70.9 44.7 145.2 29.6
- 10|l 68.8 —- 63.6 37.5 | 132.4 31.3
1t 593 — | 383 33.5 1176 | 2.8
12) 474 | — 93.4 35.1 100.8 | 12.3
13| 322 | — | 517 37.2 839 = 50
14| 143 - 0 473 39.9 61.6 25.6
15 — 38 i| 410 43.6 37.2 47.4
6] — 219 | 384 95 || 165 714
17 — 37.4 33.7 52.D 3.7 89.9
18 — 25.6 31.5 4.4 241 110.0
19/ — | 653 | 336 59.3" 317 | 1246
20 — 743 | 399 70.0 34.4 144.3
21 — | 805 49.5 78.5 31.0 159.0
22 — 4 819 60.2 84.4 21.7 - 166.3
23 - 1707 86.5 89.4 1568 | 160.1
24| 21.3 ; — 16.4 12.8 37.7 | 85
251 331 — 22.6 — 55,7 | —
26| 35.6 — 28.3 — 63.9 —
27\ 40.7 — 34.9 — 75.6 —
28| 46.3 — 40.6 -- 86.9 —
| 29 56.2 - 494 — 105.6 —
1 30| 497 LY - 93.2 —
|31)i 4000 | — | 36 | — 75.6 -
- 321 30,70 — 285 | — 59.2 —
33|l 22.20 — 23.3 | — 45.5 —
34| 16.3 — 19.7 ‘ — 36.0 —
35 8.3 — 15.5 —_ 23.8 -
i 36 3.0 — 12.9 l‘ — 15.9 —
I |
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interioare in Diagonale

onale /
‘!

Forte interioart.a " Totalul fortelor Forge' interlf)are |
provenite din actiu- . . de considerat in cal-
nea véntului i Interioare culul sectiunilor
(’;’i?llf;e' Tensiune; Csoil::gge' Tensiune C;)irll:g;e- Tensiune
tone i tone I tone : tone tone tone
_ 177 1 — . 1276 — 109.9
— 164 | — | 1186 — 102.2
— 15.3 | — . 110.3 — 95.0
— w7 - 96.7 — 83.0
- | 115 — 79.7 — 68.2
— 10.9 !‘ 21.3 | 65.8 — 54.9
5.4 1 — 138.3 0.8 132.9 —
15.8 — 161.7 2.8 145.9 —
159 — 161.1 13.7 145.2 —
15.1 147.5 16.2 132.4 —
14.2 — 131.8 116 117.6 —
8.6 — 109.4 3.7 100.8 -
6.9 — 90.8 19 83.9 —
3.0 — 64.6 22.6 21.6 —_
— 0.4 36.8 47.8 — 47.4
— 3.1 13.4 745 — 71.4

8.7 5.0 98.6 — 89.9
11.3 12.8 121.3 — 100.0
— 14.3 17.4 138.9 — 124.6
— 17.1 17.3 161.4 -— 144.3
— 19.3 11.7 178.3 — 159.0
— 18.1 3.6 184.4 — 166.3
—_ 195 3.7 179.6 —_ 160.1
6.9 —_ 44.6 1.6 37.7 —
10.5 — 66.2 — 90.7
10.2 741 — 63.9 —
12.4 88.0 -— 75.6 —
14.0 100.9 — 86.9 —
16.5 — 122.1 — 105.6
13.1 106.3 93.2 —
10.6 - 86.1 — 75.6 —
8.2 — 67.3 — 59.2 —
6.1 — 51.6 — 45.5 —_
47 — 40.7 — 36.0 —
31 — 26.9 — 23.8 —
2.3 — 18.3 159 —
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Tabloul general a fortelor

, b) Diag
L J\ L - Suma fortelor
5 Forte 11.1te110are ! Forte n.ltenoale interioare din greu-
= din Ll ‘dmv |téLte:!. proprie si din
g lgreutatea proprie | supraincircare l supraincarcare
= P
-l | i
S | Compre-; Ten- || Compre- . Compre- .
= l siuge siune | SilHIl)e Tensiune siune Tensiune
| tone tone | tone | tone tone | tone
1 533 — 5411 — 100.4 —
2| 49.0 — 428 — 91.8 —
34 44.4 — i 383 | — 82.7 —
41 394 — 320 ~ 711 —
2 323 — 242 — 56.5 —
6: 275 — | 150 | 2.0 42.5 25.5
7] — 74.8 828 | 871 8.0 161.9
8| — 80.8 595 | 86.4 21.3 167.2
9| — 81.3 48.9 | 776 32.4 158.9
10 — 73.3 400 | 678 33.3 141.1
1y — 62.3 35.3 61.3 270 | 1236
12, — 489 36.2 1} 551 12.7 104.0
13 [ 32.2 37.2 | 517 5.0 83.9
14 — 14.3 400 ' 474 25.7 61.7
15 3.8 — 431 | 406 46.9 36.8
161 21.4 — I 464 . 385 67.8 1741
17y 363 -~ I 519 32.7 88.2 3.6
. 18| 53.0 — ] 9820 | 300 105.0 23.0
©191 611 — Il 545 | 314 115.6 29.7
20] 681 | — I 6&1 | 379 132.2 30.2
21 719 — 701 | 441 142.0 27.7
S22 70.6 — | 727 | 519 143.3 18.7
23 55.3 — 699 | 685 "125.2 13.2
24 — 28.4 17.2 | . 220 — 50.4
2| — 409 — 279 — 68.8
26, — 43.0 — 342 -~ | 77.2
271 — 47.8 — 40.9 . 887
28 — 52.6 — 50.6 — 103.2
29, — 60.4 “ — 53.1 — 113.5
300 — 406 | — 35.5 — 76.1
31 - 369 ! — 33.1 — * 700
32l — 283 | — 26.2 — 54.5
33l — 211 — 22.2 — 43.3
34| — 158 — 19.1 — _ 349
35 - 8.0 — 151 — 23.1
) — 29 — 12.8 — 15.7
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(1]

interioare in Diagonale

onale \
| I ‘-
Forge. intcfrioart.a ] Totalul fortelor || Fort;.e' interioare
provenite din actiu- ‘i de considerat in cal- l
nea véntului i interioare | culul sectiunilor
I
. Compre- | qv . Com re- . | Compre- "
sim}:e Tensiune siur?e Tensiune |y simll)e Tensiune i
i tone tone tone tone !! tone tone E
15.7 — 116.1 — i 100.4 — ‘
147 -- 106.5 — 1 918 —
13.56 —_ 96.2 - i 82.7 — |
11.8 — I 829 — 7 _
9.5 — 66.0 — . bBb =
6 — | 513 169 ' 425
— 6.5 | 1.5 168.4 . — i 161 9
— 181 | 3.2 185.3 | — 167.2
— 179 145 176.8 | — 158.9
— 16.1 | 172 157.2 | — 141.1
— 149 | 121 1385 | 1236
— 8.9 3.8 1129 | 104.0
— 6.9 1.9 90.8 — 83.9
— 3.0 22.7 647 — 61.6 1
0.44 — 473 36.4 46.9 —
3.00 — 70.9 141 || 678 —
84 —- 96.6 4.8 1 88 2 —
10.6 - 115.6 124 | 1055 -
13.4 — 129.0 16.3 || 115.6 —
157 - 147.9 145 | 1322 —
17.2 — 159.2 105 i| 1420 —
15.6 — 1589 31 ! 143.3 —
15.3 — 140.5 21 || 125.2 —
- 9.3 — 59.7 — 50.4
— 128 —_ 81.6 — 68.8
L - 11.8 — 89.0 — 77.2
i — 146 — 103.3 — 88.7
'; — 17.4 — 120.6 — 103.2
. — 17.7 — 131.2 1135
‘ — 121 — 88.2 — 76.1
— 9.8 — 79.8 — 70.0
— 7.5 —_ 62.5 — 54.5
E —_ 5.3 — 48.6 — 43.3
‘ — 4.5 —_ 39.5 — 34.9
— 3.0 —_ 26.1 — 23.1
’ — 2.3 — 18.1 — 16.7
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circirile verticale, resistenta pe ¢cm. p. rémane 1'.000,—
asa ci foriele interioare in tone inscrise in tablourile de
mai sus, represintd in acelasi timp numérul de cm. p. ce
trebuia s i se dea fie-cirei diagonale pentru a resista la

compresiune.
Resistenta la flambagiu a fost calculatd cu formula:
j=Flkn
K E

Formula in care inseamni :

I, momentul de inertie minim ce sectiunea trebue s aibi
in raport cu axele principale a elipsei centrale de inertie, si
care pentru casul diagonalele comprimate coincide cu axa
mare a elipsei,—temerea pentru flambagiu fiind numai in
planul grindei -— céci din causa marei iniltimi a sectiunei,
in contra flambagiul in un plan perpendicular pe planul
grindei este destuld sigurantd, momentul de inertie pentru
acest plan fiind cu mult superior celui necesar.

P, forta ce lucreazi in bara in Kg.

n, coeficientul de siguran{d si care s'a admis egal cu 4,5.
E. modulul de elasticitate si admis de 2,000,000 Kg. pe cm.
p. 1), |, lungimea diagonalei intre o extremitate si puntul
de incrucisare cu cea-lalta diagonali—K, un coeficient care
depinde de modul de incastrarea a piesei—si pentru a cérui
determinare s'a admis c#i diagonalaeste ancastrati la un
capiit si mobild in jurul unei axe fixe ce trece prin puntul
de incrucisare cu cea-lanta diagonali—ast-fel cé se obtine
K=19,73 si formula de mai sus devine:

1

=P i io73

sau
1=0,00114 PI2
in care trebue introdus P in kg.. | in metri — obtinandu-se
pentru I cm*.

') Modulul de elasticitate pentru otelul moale este 220 000 Kg. pe
cm. —admitandu-se 2,000,000 se obtine o siguranti mai mare. Nota Red.
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Ca exemplu indicdm calculul sectiunei diagonale com-
primate din primul panoul

Forta interioard care solicitd astd diagonala este 1004,
sectiunea necesard pentru resisten{d la compresiune este
deci 100,4 cm. p. Sectiunea care s'au compus din :

2 lamele de 210X12 484 cm. p.
4 corniere de 80X80X12 712 .
Totalul sectiunei brute 1196 » »

Scézandu-se 4 giuri de nit de 20 mm. diametru rémane
ca sectiune utild 1024 cm. p. si lucrarea pe em. p. este
980 kg.

Pentru ca diagonele si resiste la flambagiu, in planul
grindei, momentul de inertie a sectiunei trebue sii fie egal
sau superior acelui dat de formula de mai sus, adici :

1=4,872%100400%0,00114=2715 cm*

momentul de inertie conrespunzétor acelui plan de flam-
bagiu este:

Pentru cele 2 Jamele . . . . . . . = 1852 cm¢
> » 4 corniere . . . . . . = 3664 >
Momentul de inertie total a sectiunei
brute .« v e« . v . .. . = bbl6b cmt
Scidzéndu-se pentru gaurile de niturii. = 670 »
Rémane ca moment de inertie a sec-
tiunei utile . . . . . . . . . . .. = 4846 cm!

si care este cu mult superior acelui necesar, prin urmare
secliunea admisd conrespunde tuturor cerintelor.

In ast mod s'au calculat sectiunile tutulor diagonalelor
comprimate.

Pentru sectiunele diagonalelor intinse, ele au fost de-
terminate tinandu-se compt numai de resistenta la ten-
siune. Léargimele lor au fost stabilite avandu-se in vedere
largimea diagonalei la compresiune din panoul conres-
punzitor, ast-fel ci doué diagonale ce se incruciseazi, si
nu difere in )irgime in' mod sensibil.
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Treiu Diagoralelor. Treiu care formeaza peretii late-
rali ai diagonalelor este de sistemul triangular dublu si
care consti din fer plat de 6010 pentru diagonalele
intinse si din acelas fer plat si din corniere de 60XX60%8
pentru diagonalele comprimate.

Legiturele diagonalelor cu télpile s’au facute dupi cum
s'au indicat mai sus prin ajutorul plicilor de imbinare,
si cu nituri de 20 mm. diametrn. Modul de imbinare a
diagonalelor cu tilpile reese din plansele 3, 4 si 5, unde
sunt date atat elevatiele cat si sectiunile prin nodurile
1si 30, 2si 3 si nodul 7.

b) Montanti.

Fie-care grindd cu console are patru montanti, dot
situati pe pile si alti doi la extremititile consolelor.

Montantii de la extremitétile consolelor sunt construiti
in formd de cutie si in interiorul ciruia sunt dispuse
aparatele de articulatie sau puntele de razim suspendate.

Ei sunt solicitati la tensiune si de o fortd egala cu
92100. Sectiunea admisid pentru acesti montanti este in-
dicati in fig 16 31 se compune din: doué plici de

Fig. 16

3
| g
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1050 mm. si 10 mm. grosime, formi necesitati din dis-
positiunele constructive a aparatului de articulatie, dupi
cum se vede plansa No. 3 si No. B, répresentand nodu-
rile 1 si 30 si aparatele de suspensiune.

Montantii pe pile inalti de 24™00 si 31™,00, liberi pe
toatd lungimea lor, sunt solicitati la compresiune si de
eforturi considerabile. — Ceea-ce implicd, in raport cu
cele-l-alte bare de treiu, o sporire atat a importantei lor, ¢at
si a dimensiunelor.

Plansa No. 5 indicand constructia nodurilor corespun-
ziatori montantui de 24,00 m. si plansa No. 6 indicand o
sectiune transversald prin acel mont aratd modul de con-
structie a astor doi montanti. Pentru calculul sectiunilor
lor s'au urmat aceiasi metoda ca pentru calculul éectiuné-
lor barelor la compresiune. Pentru montantul de 31,00™
forta interioard fiind 539'030 (420'338 din greutatea pro-
prie si 168'742 din supra-incarcare). Sectiunea utild este
589 cm. p

Momentul de inertie necesar este :

[=785,275 cm.*

Fig, 17

34
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Sectiunea lui s’aii compus dupéd cum indicd fig. 17 din:
2 inimi  de 1000 15= 350 cm. p.
16 corniere de 100X100 X15=444 > >

4 corniere 90X 90X 10 =6 » =
4 lamele 125X 10 =50 » >
4 lamele 175X 10 =35 » >
Total ... 932cm. p.
Sc#izandu-se pentru géurile de nituri
8X4,bX2="72
4} 25X 2=20
I 92
Réméne pentru sectiunea utili . . 840 cm. p.

si momentul de inertie al astei din urméi sectiuni este
' 1=R43498 cm¢.

Pentru montantul de 24™00 — forta interioard ce’l so-
licita este 475600 (347,791 din greutatea proprie si
127900 din supra-incércare). Sectiunea utu#d necesari
este 475.,6 cm. p., momentul de inertie necesar este

[=380004 cm.*

Fig. 18
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Sectiunea admisd se compune din : (fig. 18)
2 inimi de 1800X 15 =240 cm.

p-
16 corniere de 100100156=444 , »
8 lamele de 125X 15 =150 » »

Totalul sectiunei brute 794 » >
‘Scizanduse giurile de

nituri 8 }4,5X2,6= 90 cm. p.

Rémane ca sectiune utili . . . 704 cm. p.
Momentul de inertie a sectiunei utile este
1=445974 cm.*

CALCULUL SI CONSTRUCTIUNEA CONTRAVENTURILOR

a) Conlraventuirea orizonlald

Contraventuirea orizontald se compune din bare asezate
in sistem rectangular dublu, in care barele perpendicu-
lare tilpilor sunt inlocuite prin grinzile transversale. Dupa
cum s’all zis mai sus, contraventuirea orizontali esle con-
struitd pentru a resista numai la tensiune, céci din calcu-
lele anterioare s’'alt vézut ci pentru casul unei contraven-
tuiri rigide, din causa resistentei la flambagiu, barele ar fi
necesitat sectiuni cu mult mai mari (4 pana la 5 ori) de
-cat sectiunile cerute de fortele ce le solicita.

Calculul fortelor interioare ce solicitd contraventuirea o-
rizontala se devid in doué.

1) Determinarea fortelor produse de actiunea véntului
-asupra suprastructurei si,

2) Determinarea fortelor produse de actiunea véntului
-asupra tienului.

S'ati calculat fortele indicate la No. 1 in acelagi mod ca
si fortele produse din greutatea proprie si in ipotesele ca
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podul ar i liber sau ar fi incdrcat, adicd ci intensitatea
véntului ar fi 270 kg. pe m. p. saii numai 180.

Pentru calculul fortelor indicate la No. 2 ele s'aii deter-
minat in aceleasi conditiuni ca fortele provenite din supra-
incdrcare in diagonale.

Din comparatiunile ficute s’ali gsit cd coutraventuirea
orizontald este solicitatda maxim cand podul este incércat
si presiunea véntuluiar fi 180 kg. pe m. p. Forte pe cari
noi le dim in tabloul de la pag. 523.

Cat pentru fortele provenite din actiunea véntului care
solicitd grinzile transversale, si care ai tendinta de ale
incovoia in sus, cu altz cuvinte lucreazi asupra astor
grinzi in un sens opus cu supra-incércare, si cum ele sunt
de micd importanta, aii fost cu totul neglijate.

Constructiunea contraventuire orizontale. Sectiunea
barelor contraventuirei orizontale se compun din cate doué
lamele a cdror grosimi variazd intre 10 si 15 mm. si din
doué corniere.

Lucrarea metalului admis este 1'200 pe em. p. Legétura
coutraventuirei cu talpa de jos este realisatd prin ajutorul
unor pléci de imbinare.

Pentru ca incovédiare contraventuirei si fie impedicatd
sau cel putin redusé in mod simtitor, barele sunt prinse de:
longeroane in puntele unde se incrucigazi cu dénsele.

In plansa No. 5, se vede modul de atasare a contraven-
tuirei, sectiunea orizontale prin talpa de jos la nodul 7,
continind-o.

b) Contrarventuirea transversald.

Contraventuirea transversald este dispusi in planul mon-
tantilor si in acel a diagonalelor comprimate. Inaltimile la
care se opresce astd contraventuire au fost determinate cu
puniul cel mai de jos al ei pentru fie-care diagonali la
compresiune si se giseascd la 5",70 d’asupra sinei.

Contraventuirea transversali se compune din doué grinzi
orizontale si din un treiu de sistemul triangular dublu (vezi
plansa 6).
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Forte interioare maxime in contraventuirea orizontala

523

JR

; ‘) Forte interioare || Forte inferioare ‘
& | resultind din resultind din
E Iac;mnea véntului [actiunea véntului) T QT A L
g ipe suprafetele su-| pe suprafetele
[ ’ prastructurei mobile
= ' Tensiune Tensiune Tensiune
{
= ‘ :
1 tone ; tone tone
[ 42.9 ' 23.7 66.5
2 0 4.5 ! 25.0 70.5
3 1 496 | 27.2 76.8
o 51.1 | 27.7 | 78.8
H o 57.3 29.6 86.9
6 | 72.6 40.3 li 1129
7 | 92.2 . 53.1 I 145.3
8 66.4 ' 43.4 h 109.8
9 52.9 _ 37.8 i’ 90.7
10 40.1 | 33.2 I 73.3
1y 305 || 294 | 599
12| 21.3 26.4 47.7
13 | 14.7 23.7 i 37.4
1% | 70 4 215 | 285
15 0.5 ; 20.3 | 20.8
16 \ 8.3 22.3 | 30.6
17 16.5 24.7 K 41.2
18 | 26.0 27.9 53.9
19 37.4 301 67.5
20 I 480 35.2 83.2
21 | 63.1 41.7 104.8
22 80.1 49.0 129.1
23 | 1174 62.1 179.6
24 96.0 47.8 143 8
25 | 711 38.6 109.7
26 | 629 25.6 88.6
27 94.8 30.2 85.0
28 49 .4 27.0 76.4
29 58 | 29 70.6
30 318 21.8 53.6
3t 30.1 20.8 50.9
32 26.7 18.6 45.3
33 229 16.9 398
34 18.1 145 32.6
35 12.7 12.0 247
36 | 6.4 9.2 15.6
]
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Calculul fortelor interioare. Fortele exterioare care
solicitd contraventuirea transversald, au fost determinate
in conditiunile urmétoare :

1) S’a admis cé forta ce solicitd conlraventuirea, este
presiunea véntului ce se exercitd pe nodul corespunzétor
a télpei de sus.

2) S’a admis ci diagonalele si montantii la care este fi-
xatd contraventuirea, sunt absolutamente rigide in puntele
de imbinare cu grinda inferioard a astei contraventuiri,
ipotesd admisibild din causd cé fortele ce produc incovéieri
in aste punte sunt mici. -

3) Echilibrul fie-céirei contraventuiri a fost tratit inde-
pendent de cele-lante si independent de vestul grindei.

In aceste conditiuni, fortele exterioare care solicitd con-
traventuirea, sunt cuplele: HH’ si VV’ (fig. 19) legate prin
relatiunea .

Vb=Hh

'Fig, 19

Fortele interioare in bare s’au determirat descompunén-
du-se fie-care contraventuire in sisteme elementare, si con-
struindu-se figurile lor reciproce. Fie-care sistem elementar
este actionat de 12 H.—H insemnéand presiunea véntului
la nod. '

Sectiunile barelor s’au determinat cu conditiunea ca ele
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sd resiste la flambagiu si dupd aceias metodd de care s'a
vorbit la calculul sectiunilor (iiagonalelor comprimate.

Planga 6 care represintd sectiunea transversali prin
montantul de 24™ 00 contine contraventuirea transversali
din planul acelui montant. In mod analog sunt construite
contraventiunile pe intreaga lungime a podului,— afarid de
capul consolelor unde se reduce numai la grinda orizontald
dupi cum se indicd in plangele No. 3 si 4.

Calculul si constructiunga longeroanelor i & grindilor transversale

a) Longeroanele

Longeroanele sunt construite in formd de grinzi cu pé-
reti plini, si legate la extremitdti de grinzile transversale.

Calculul longeroanelor. Longeroanele s'au considerat
ca grinzi independente care repauseazi la extremititile lor
si s’au determinat momentele de incoviiere sub urmétoa-
rele greutati:

1) Greutatea proprie g, alongeronului si greutatea tabli-
erului g,, ambele constituind greutalea moartd si 2) supra-
incarcarea.

Greutatea proprie (g;) admisa in calcul este aceea dati
'de formula emperica

- B ogl2
o, — b -
& ahc - N

Formula in care inseamnd : h indltimea grindei in metri,
¢ grosimea inimei in mm. | lungimea grindei in m. R lu-
crarea metalului in kg. pe em. p. q greutatea totald pe m. c.

a si 3 doi coeficienti care dupd Winkler au urmitoarele
valori:

1 o B
Bm00 B4R 085
10™,00 5,34 0,256
15™,00 5,25 0,252
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Valorile_ lui « gi B pentru lungimi intermediare, sunt a
se determina prin interpolatie.
= Greutatea proprie a tablierului admis in calcul este de
800 kg pe m. c. si de longeron.

CaZsupraincércare s'au admis presiunele exercitate de
dous locomotive ce sunt asezate cap la cap si de timpul
representat prin fig. 20 — exercitand presiuni pe osie
de 13 t.

“Fig. 20

Z
.1528.¥1651+..........4315........“. 3258 1, 1258 4 1277
*F \F Y \}
3 % 3 ¥ t t ¥
10.000 40.000 10000 13.000 43.000 13.000 13.000

Cu aceste date sau calculat greutdtile proprii a-lon-
geronelor ce Irebuesc introduse in calcul, momentele inco-
voetoare produse de aste greutdti cét si acele produse
din supra-incircare — si resultatele sunt inscrise in ta-
bloul de la pagina 528.

Sectiunele fie-cirui longeron s’au determinat dupd
formula cunosecuta.

Formula in caie insemna : M momentul incovoitor total,
I momentul de inertie a sectiunei admise R, lucrarea me-
talului si admis de 800 kg pe cmn. p., v distanta de la
centru de grentate a fibrei cele mai indepértate.
Ast-fel pentru longeronul de 13™,00 momentul incovo-
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etor total este 93.5565 kg. m. momentul resistent nece-

sar este:

%— = 11.695 em.

sectiunea admisd se compune din:
1 inima de 84010
4 corniere de 10010016
6 lamele de 33010
si care dau un moment resistent
v = 11.729

Moment de resistentd superior acelni cerut de mo-
mentul incovoelor.

Lungimele pe care se intind lamelele sunt date de
epura distributiunei materialulni. — In planga 7 indica
modul de con=iructiune a longeronelor.

Pentru a fini cu longeronele, v'lom spune ca ele sunt
legate transversal prin doué cadre a caror distantd va-
riazd intre 2,"50 si 3,00.

O contraventuire orizontala era inutild, tablierul me-
talic, constituind una destul de puternici.

Depirtarea intre niturile care leagi cornierele de inimi
au fost determinati cu formula:

_ wmd2R. 1

~ Am
formula in care inseamnd —a depértarea intre nituri, d dia-
metrul nitului si egal cu 2 cm., B lucrarea metalului si
egal cu 800 kg. pe cm., I momentul de inerfie | a
grinzei siin raport cu centrul eide greutate. A4 forta forfe-
ciatoare in kg, m momentul statistic a cornierei in raport
cu centrul de greutate a grinzei.

Cu ajutorul acestei formule s’au gésit pentru a valori
intre 126 gi 150 mm

Depértarea maximii admisi in comstructia longeronilor
este de 120 mm.
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Greutitile proprie.—Momente inconvoitore maxime

LONGEROANE

N 0o !
. 'E_:.. “..‘2 ! MOMENTE INCONVAITOARE MAXIME
@ .S 9.2 | = _i
2| &2 8T |
£ 3 ,C o | . : I
BE | 28 B2 { din greu- ! din
E‘ g;” | 28 °E g ;tatea plopue! supra in- \ Total
S| 87 @ ,
- E | 5 l 8 (g1+ga)1"| circare \
[ | !
metre | Kilogrl‘Kilog.'1 Kilog. m. | Kilog. m. Kilog. m.
13.00 | 305.1 | 800 || 23240 l 70313 93655
11.00 | 2465 , | 15820 | 55000 70820
1000 § 2214 || . Y 12762 | 48438 61200
9.45 | 2075 ) , | 11240 | 45000 56240
995 | 2065 [ , | 10748 | 43750 54498
810 119511 i ‘9632 1 40938 50570
864,198 | , | 9204 | 39688 48982
840 | 1856 | ., | 8696 , 38125 46821
824 | 1836 | , | 832 | 87188 | 45540
8.00 | 1761 , . 7808 35625 . 43433
79001737 | . 4 7614 | 35000 42614
| 760 | 1692 } 6996 | 33125 40125
7.00 1 1855 |, | 8835 | 29250 35105
680 | 1307 |, 0 ad9l | 27813 | 33304
6061335 , | 4287 | 23000 = 27287
5.90 | 1295 ; n | d0I6 | 21875 | 25921
520 11203 [ | 3479 | 19375 | 29854
5.30 1 115.6 | 3216 | 18125 21341
500 | 100.0 | | 2820 \ 16250 19070
|| 1 i

a) Calculul si cosntruclia grinzilor trasnversale

_Pentru grinzile transversale, ca si pentru longerone s'au
admis grinzi cu inimi pline, si legate cu nituri de télpile
inferioare a grinzilor principale.

Lungimea lor este constantd pentru partea centrali a

si variazd intre

grindei cu console si a semiparabolicei,
hbm07 si 8,m07 pe lungimea consolelor.

Din causa inclinfirei talpilor grinzilor principale lungi-
mea unei grinzi tranversale variazd cu indltimea;
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gimea introdusi in calcul este acea mésuratd pe axa neutra.
Calculul grinzilor transversale. Grinzile transversale au
fost considerate ca grinzi ce repauseazi liber la extremi-
tatilor lor.
Fortele exterioare ce le solicitd este. (sreutatea proprie,
si eforturile transmise de longeroane.

Greutatea proprie admisé in calcul este in acea datd
de formula emperica indicati la calculul longeronilor.

Eforturile transmise de longerone au fost calculate
analitic si grafic, si sistemul de incirciri este dat de
locomotive a carei tip e representat in figura 20.

In tabloul de la pagina 530 sunt indicate elementele
de calcul pentru fie-care grindd transversala ce intra in
constructia podului cat si momentele incovietoare cores-
punzitoare. |

Consfructia grinzilor transversale. Grinzilor transversale
li s'au dat o form# poligonald dupd cum se indici in
plansa 6 si 7.

Talpa superioard este dreaptd pand la o distantd de
20 cm. dincolo de longeroane inclinandu-se la acest punt
ca si ajungd la inltimea inimilor télpei inferioare a grin-
zelor principale.

Talpa inferioard a lor este dreapti pe lungimea dinire
lamelele tilpilor inferioare a grinzilor principale. ear pe
restul lungimei primesc aceiasi inclinare ca si lamele.

Grinzile de la extremitatea consolelor cat si acele de
la capétul grinzilor semi-parabolice, au fost construit in
un mod deosebit din causa dispositiunei razemelor grin-
zilor independente, si pentra motivul cd ele trebue si
resiste la eforturi longitudinale provenite de la actiunea
franelor.—Sectiunea astor grinzi transversale se compun
din doué& inimi, distanta inire dénsele fiind 600 mm. si
din 4 corniere dispuse pe fetele exterioare a inimilor.
Aste inimi sunt legate intre ele in partea mijlocie prin 2
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lamele, in vederea dispositiunei de atasare a grindei inde-
pendenle si prin un treiu la extremititile lor.

In plansa 3 si care representi imbindrile de la nodu-
rile 1 si 30 se vede in sectiune grinda transversale de la
capet.

(Va urma).
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GRINZI TRANSVERSALE
Greutdfi proprie. — Momente tncovditoare

‘Greutatea “ Efortul

_ MOMENT INCOVAITOR
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| metre kilograme | klgr. cent |klgr. cent. !k]gr. cent. klgr. cent .
1] 5.07 35 | ' 28466 | 28808 |
21544 | 158 | ' 87071 | 37635
s[582 0 173 | | ol | 3L |
4l 6.26 201 52959 | 53943 |
5 6.75 285 il . 6B861 | 67199 |
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1l so7r ' 296 - 90816 | 93926
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31807 289 | 88270 | 90620
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807 | 304 | | 93989 | 96463
807 . 315 | 97935 | 100499
8.07 = 336 | 106006 | 108741
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24 807 | 42 145603 | 159201
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126669 973 ! 79618 | 81141
27|l 618 - 220 59363 | 60413
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13211537 | 146 ' 34456 | 34982
133 587 153 36948 | 37499
34| 5.37 159 | 39226 | 39797
'35 (537 | 165 { 41501 | 42095
36| 5.37 173 44645 | 45268
1 37 | 5.37 177 45984 | 46620
138 5.37 179 | 46851 7495
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