
PODUL PESTE DUNARE 

LA 

CERNAVODA. 

Projectu/ redactat de seruiciul liniei Feteşti-Gernauoda. 

In troducţiune. 

ln numerul nostru din Mai-Iunie anul trecut, am publicat 
memoriul asupra projectului Podului peste Dunăre, me
moriu pe care d-nu inginer-şef Anghel Saligny, şeful ser
viciului liniei Feteşti-Cernavoda 'l presentase Direcţiunei 

generale a Căilor ferate Române. 
ln acel memoriu se descria şi discuta disposiţiunile ge

nerale ce au determinat conslrucţiunea podului precum : 
numerul deschiderilor, natura infrastructurei şi a supra
structurei, sistemul de grinzi admise, intensitatea presiunei 
ventului, materialul, montagiul etc. 

Aceste disposiţiuni dinpreună cu anteprojectul, au fost 
examinate şi admise de o comisiune de inginer instituită 

în acest scop, şi 'n urma acestui examen, serviciul a pro
cedat la redactarea projectului definitiv pe basele deja 
admise. 

Projectul fiind terminat şi primit de Ministerul Lucrărilor 
Publire, care a şi fixat licitaţiunea pentru ziua de 3/ 15 
Ianuarie 1890, noi facem astă-zi o dare de seamă a me-
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moriului justificativ. reproducend o bună parte din el şi 

dăm tot odată în atlasul nostru un numer de planşe şi 

din care reese modul de construcţie a acestei lucrări 

gigantice. 
Ne vom permite ca în darea noastră de seamă, să in

trăm mai în detaliu şi sperăm că vom aduce un serviciu 
colegilor noştri, podul peste Dunăre. presenlându-le un 
interes deosebit, -căci, în ceea ce priveşte mărimea deschi
derelor, el va fi plasat al doilea pe continent. 1) Siste
mul de grinzi admise, până ·n present au fost puţin 

întrebuinţate, astă-zi fac epocă. De asemenea mate
rialul suprastructurei, întrebuinţarea oţelului moale în 
constrnct.iunea podurilor este cu totul nouă, astă-zi chiar 
mulţi constructori esită a·1 întrebuinţ.a, cu toate că avan
tajele lui, pentru poduri cu deschideri mari sunt evidente. 
In line adâncimele şi prin urmare dificultăţile fundaţiilor, 

a montagi11l etc. consideraţiuni ce fac ca astă lucrare să fie 
- la noi cu deosebire - unică în felul seu şi prin urmare 
se'i rlăm o deosebită importanţă. 

In plansa No. 1 dăm profilul în lung, planul de situaţie 
şi secţia geologică. aşa cum s'au fixat în urma studiilor 
făcute de serviciul liniei Feteşti-Cernavodă în campania 
anului 188~, admitîndu-se definitiv trasenl în amonte rle 
Cernavodai 

Suprastructura, podului. 

Desc1·ipţii generale. Suprastructura constă din otel 
moale şi este suportată de şease pile formânri prin urmare 
cinci deschideri şi anume 1 centrală de 19L1, 01 m, 2 in
termediare de 152, 00 m. fie-care şi doue laterale fie ·care 
de 137, 00 m. 

(irinzile principale în numer de dolie sunt de genul 
grinzelor conlinue articulate. Ele se compune din: 1) rloue 

') Podul de la Viaur în Franţa cn deschidere de 265 m. 
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grinzi cu eo11sole (cantiliver) de :a43, 00 m. fie-care şi din 3 
grinzi independente de câte 96, 00 m. ele sunt puţin încli
nate în planul vertical. 

Tălpile inferioare sunt drepte, eele superioa1·e sunt 
curbe şi treiu ce le uneşte este de sistemul triangular 
dublu. 

Depărtarea grinzelor la parlea inferioară este de 9.00 m. 
pentru corpul central a grinzelor cu console, şi de l:i.00 

pentru cele independente, şi între 6.00 şi 9.00 pe lungimea 
consolelor. 

Grinzile principale sunt legate între ele prin o contra
ventuire transversală dispusă în planul diagonalelor. com
primate şi o singura contraventuire orizontală dispusă 

între tălpile inferioare. 
Tabliem? serveşte o singură cale, el este conslruit din 

traverse metalice şi care repauseaza direct pe longerone. 
Grinzile transversale sunt dispuse între nodurile conres
punzătoare a grinzilor principale. 

FORMA, ÎNĂLŢIMEA ŞI DISP051ŢIA GRINZILOH PHINCIPALE. 

Forma. Condiţiunea impusă că pe toată lărgimea fluviu· 
lui, înălţimea între apele mari ~i suprastructura să fie de 
30,00 ne~esita ~ă se aleagă o linie dreaptă penţru talpa 
de jos. Co'lluml t:llpei de sus s'au determinat în viderea 
unui minim de material, adică înălţ.imele în fie-care punt 
să fie, pe cât posibil, proporţionale momentului incovoia
tor - Cu aste condiţiuni sau obţinut forma representată 
prin fig. 1, adică pentru grinda independentă o linie 
dreaptă jos, şi o linie parabolică convexă la partea supe
rioară, şi pentru grinda cu console o linie dreaptă jos pe 
toată lungimea şi o linie parabolică concavă în sus pen
tru corn•ole, şi o lini eleptică concava iarăşi în sus pen
t1·u partea centrală. 
!nălţimea 1). Pentru grinda independente înăltime3. 

maxima la mijloc este 1/8 din deschidere adică: 
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96 
1/ s L = Ţ= 12_.m oo 

Ină ' ţimea minimă la capăt au fost fixată în vederea 
posibilităţii aşezarea unei contraventuri transversale ş i 

pentru care scop s'au admis 7. r, 0 m. 
Pentru grinzile cu console, înălţimile maxime sunt : 
Pe puntele de rază))) : 31 ,00 m . . pe puntul de razăm 

conrespunzător consolei de 50,00 m. şi ~4. 00 m. pe puntul 
de razăm corespunqător consolei de 41,00 , şi care înălţimi 
corespund cu resultatele regulelor empirice date de autorii 
englezi . 

lnălţim e l e minime la capul consolelor sunt acelei a 
grinzei se111parabolice, adică 7,5 0 m.; înălţimele intermediare 
resultă din forma talpei supedoare. 

Păreţii Grinzilor. Pereţi verticali a grinzilor princi
pale sunt constituite de doue serii de diagonale, disptisă în 
s istem triangular.- S'au dat preferinţa sistemului triangu 
lar înaintea acelui rectangular, atâ t din puntul de vedere 
a eantit.ăţei de material,: cât şi din puntul de vedere 
estetic. - Un alt sistem de treiu mai des decât cel admis 
ar fi oferit acţiunei ventului suprafeţi prea mari. 

lnclinarea diagonalelor Yariază între 13° şi 300, încli
nări ce resuită din înălţimele val'iabile ale gl'inzilor, şi 

din con d iţiunea- impusă de estetică , de a nu se altera molt 
paralelismul diagonalelor, condiţie care atrage după densa 
pe acea a inegalităţei panourilor. 

ln tabloul următor, explicate prin fig. I , sunt cuprinse 
lungimele panourilor, lungimile şi inclinăr1le talpei supe
rioare, precum ş i a diagonalelor. 
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Lungimea panourilor lungimea şi Înclinarea talpei supe
rioare şi a diagonalelor 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

I 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

et unghiul Ullpei cu orizontaliJ 
cr unghiul diagonalelor cn verticală 

i ~ 1_~111 •pori•r~I DllCO!!LE / I DllCONm "-I 
~ < 11 .. 1

1 

'11 . · 1 
1

1 I .. 1
1 I Î li ~ I nng1m1 I set. ct nng1m1 

1 
eosec cr I . nng1m1 cosec cr i 

metre 11

1 

metre li metre : metre \ [\ metre / 

, ,... ·o I· I 11 
- ii I·? - "' ! "' I 
o.OU 1

1

1 
8.ol o.100 1 020 I 9.8'111.914 11 9.013 1.803 

5.20 '1 9.83 5..1:61 1.030 11.169'. 2.107 J 10.024 1.891 
5.90 ,! 1~.6? ~}6?1 1 .. 045 I 1?-233, ~-~09 r 11.46411,9-ia 
6.80 li h.lo 1.25011.067 : lo.~01, 2.399 113.~~11.9~? 
8.00 : 17.89 1 8.831 1.104 , Hl.0991 2.4oO 

1
16.20,~' 2.0.'32 

10.00 '1 24.00 11.71811.172 1!26.002 2.600 20.49512.050 
11 00 18.70 12.210i 1.110 . 21.692 1.972 I~ 26.38112.402 

9.45 15.64 9.93~ 1 i.051 :' 1~.28z: 1,93~ 112~_952 2,2~7 
8.80 13.87 8.976, 1.020 I 16.4HJ· 1.866 111, .962 2.0'1'1 
8.24 112.70 8.32211.010 I 15.13911.836 I Hi.133 1.958. 
7.9~; 11.85 11 7.9~51 1.006 i 14.~~4: 1.7~4 1~.979 1.887 
7.84 \! 11.32 7.808, 1.002 '113. 164' 1.706 h.208 1.812 
7.7o 1: 1i.05 7.7o4: i.001 13.469. 1.749 rn 470

1

1.749 
7.60 li.11.02 7.6.0011.000 13.386, 1.761 13.411 1,764 
7.60 1111.19 7.601 1.000 rn.526~ 1.780 13.378 1.760 
7.7o \111.58 7.70111,001 rn.906 1.806 13.583

1 

1.764 
7.99 j: 1 ~-08 7.915: 1.002 1~.~33: 1.827 14.01811,~73 
8.:h · rn.15 I 8.408 1.008 to.o71 1.867 14.672 1.160 
8.64 1, 14.40 8.73711.011 _ 16.836, 1.9. 48 15.73011.821 
9.25 1: 16.28 9.429 1.019 '18.72412.024 17.157 1.854 

10.05118 .. 90 10.385
1
1.033 21.41512.131 19.1351· 1.90i 

10.95 122.88 11.650 1.<l64 ' 25.34512.315 21.845 1.995 
rn.oo 1;3i.oo 15.327!' 1.179 :33.615

1
2.586 26.315 2.024 

13.00 21,50 16.101 1.239 2iU24.
1

1.932 33.63112.588 
10.04 lG.42 11.252: 1.121 i19.246 1.917 23,728 2.363 
8.40 12.78 . 9.154 1.090 15.2931 1.821 18.4441 2.196 
7.09 10.~~ ~.4.Ui 1.064 '12.;f-0311.771 1~.571] 2.081 
6.0o 8.36 6.344, 1.0-17 110.320] 1.703 12.82812.117 
5.50 7.50 5.566

1

' 1.012 9.800 1,691 10.006i 1.8Hl 
7.48 ' ! 

5.10 :, 8.4051 5.146, 1.015 i ! 9.831
1 

1,927 9.46411 1.577 
5.80 : 9.331 5.837i 1.012 110.986 1,893 10.211 1.760 
6.25 10.1731 6.306, 1.008 ' 11.936 1,909 11.23011.760 
6.30 10.909 6.839 1.01'5 ·112.847 1.889 11.2331 1,/98 
7.3o 1 11.42~ 7.318 i.002 ;• rn.553. 1.856 rn.056, 1.802 
7.85 11.87 7.862, 1.001 1' 1~.230j 1.812 13.~571 l.7~5 
s.oo 

1
12.00 I 8.009. i.001 1 1,~.022 1 1,802 14.314 t.189 

I I 11 I I 
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Forţe exter~oare. 

Forţele ex teri oare care acţionează podul sunt 1) greuta
tea proprie, ~) supraîncărcarea şi 3) presiunea ventului. 

Greutatea proprie. ln privinţa greutăţei proprie, la pori ul 
peste Dunăre ca la or ce 'pod cu deschideri mari, variaţia 
pe metru cment fiind mare, nu se putea admite ipo
tesa obi,cinuită a uniformităţei, fără a se expune la 
erori sensibile, au trebuit dar c·a din un ante-project să 

se rietermine aproximativ greutatea tutor pieselor supra
strncturei şi 'n urmă să le repartizeze la noduri, - şi cu 
acPste dale s'au procedat la calcule definitive. 

Tabloul cte la pag. 494 conţ.ine greutăţile proprie c:are 
revine fie-cărui nod. 

Nodurile No. 1 şi au sunt însemnate numai greutăţei ce le 
revine ca făcend parte din grinzile cu console, la aste greu
tăţi este a se mai adăoga acele ce revine de la grinda 
semiparabolică. 

Supraîncărcarea. ~upraîncărcare admise cu basa rle 
cakul este o supraîncărcare de a500 kg. pe m. c. şi uni
form repartisată. Astă cifră s'a stabilit în urma unm· cal
cule, cercetându-se supraîncărcare corespunzătoare des
chiclerilor, şi care ar da momente şi forţe forferatoare 
maxime, echivalente unui tren de marfă compus din ;~ 

maşini (~ eap la cap) şi restul din vagoane înainte ~i 'n 
urma maşinelor. 

Presiunea ventului. Pentru intensitatea presiunei ven
tului s'au admis, după cum podul va fi încărcat sau liber 
l ~U kg. sau :270 kg. pe m. p. I) 

Lărgimele şi lungimele barelor variind în mod sensibil de 
la panou, la panou intensităţei presiunei ventului variază şj 
densa.-Pentru determinarea astor presiuni sau procedat 

') Consideraţiunele care au condus la admiterea astor cifre au fost 
discutate în memoriu discriptiv, rep1·odus în Buletinul Societă.ţei din 
)foi-Iunie 1888 şi prin urmare credem inutil a mai reveni asupra lor. 
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I 
I 

Forţe la noduri resultând din greutatea proprie 

I 
No. I 

Nodurilor 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1l 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
rn 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
a1 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
H8 

I 

'I 1, 

[1 ,, 
I' 

Noduri 

superioare 

ton ne 

2.241 
l -. ~.On3 
4.241 
5.897 
7.905 

12.897 
19.077 
17.625 
12.220 
10.257 

9.674 
9.238 
9.189 
H.441 
\J.77() 
9.996 

10.125 
9.977 
9.178 
9 837 

11.708 
lf..127 
22.llllJ 
26.767 
18.749 
10.247 

7.214 
4.932 
4.446 
2.494 
2.000 
3.600 
4.016 
4350 
4.700 
5.050 
5.28H 
5_.HH3 

li 
I 
i 
I 
I 

I 
! 
i 

ir 
1i 

'I 
11 

!! 

ii 
I. 

:1 

Nod ud 
inferioare 

ton ne 

2.362 
6.183 
8.590 

10.909 
16.833 
23.565 
29.183 
28.010 
21.225 
18.482 
16.301 
14.493 
H.690 
15.021 
14.744 
14.544 
14.851 
14.907 
15.146 
16.717 
20.482 
25.675 
36.002 
41.742 
31.173 
19.186 
13.827 
10.354· 

6.889 
2.7H1 
4.000 
7.HOO 
8.034 
8.700 
9.400 

10.100 
10.5G7 
10.667 

- -

I 

I 

I 

! 
i 
I 
I 
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in mod analog ca pentl'U determinarea greutăţilor proprie 
ce l'evine la fie-care nori, adică s'au calculat suprnfeţele 

solic:itale <le vent şi presiunele conrespunzetuare pentru 
toate piesele ee se leagă la acelaş nod, şi jumătate din 
suma 101·, s'au luat c11 presiune la aeel nod. 

r.a suprafeţe expuse la vent s'au considerat acele vezute 
în elevaţie, ţinându-se tot-odată cont <le grinrla şi de pa
rapetul al doilea. 

Aste din urmă suprafeţe au fost introduse în înl regime 
sau numai pe jumelate. după cum distanta între suprafeţe 
similare, era superioară sau inferioară d~ 6,00 m. 

Tabloul rle la pg. 4~(-i <'.uprinde suprafeţele snpraslructu
rei ee revin fie-cărui panou, precum şi forţele conrespun
zăto:1re în cele doue ipoteze. 

P1·esiunea ventului pe suprafetele trenului au fost eon
sirleratP. cn forte mobile uniform repartisate, admiţându-se 
cu !-<Hprntaţa de tren, suprafa\a'unui dreptunghiu de ~.~om. 
înălţime şi a cărui muchie inferioară se găseşte la 0,:;0 m. 
deasupra ciiei şi cum parapetul, eare este pe jumelate plin 
acopere aceRt drept-unghiu pe o înălţime de 0,80 m (înăl

ţimea parapetului fiind 1,30 m) cea ce reveni a scădea din 
înăl[imea drept-unghiului 0, 40 m, aşa că remâne ca supra
faţă solicitată de vânt ~i1o m. r. pe m. c. sau cu presiune 
pe m. c.: 

Forţ.e i.nteri6re. 

Calculele forte lor interioare sunt făcute grafic şi analii ic 
şi considerandu-se grirn~ile ca static determinate. Grinda cu 
console are 3 bare supranumerare cea porabolică una 1). 

aşa că pentru determinarea forţelor interioare în ambele 
grinzi este nevoe de aplicarea calculului deformaţiunilor 
elastice, şi care calcul. serviciul însărcinat cu redactarea 
projectului 'I reserva pentru projectul de construcţie pentru 
care ţinendu-se cont tot odată şi de eforturile secundar~, 
va modifica în conseeinte sectiunile harilor. 

https://biblioteca-digitala.ro



-ifl6 

Forte prouenite de actiunea uentu/ui 

No. li 
Suprofeţe 

m. p. 

I~ F O R T E 

! Ipoto~a do 0.180 I lpo;„a do 0.270 
kg. pe m. p. . kg. pe m. p. 

panou- I 
rilor 

;=-~============-=-=--=--=-=====-== 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
H 
!) 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
:u 
32 
33 
:l4 
35 
36 
37 

21.6(i1 
19.941 
23.590 
28.191 
34.693 
63.331 
77.316 
49.838 
47.116 
41.142 
37.480 
35.liHi 
31.536 
32.350 
32.350 
33.320 
35.065 
37.208 
40.500 
45.::!15 
48.726 
59.197 

111.562 
90.268 
4-t/19 
35.185 
27.492 
21.841 
24.262 
18.140 
16.530 
18.050 
19.400 
20.720 
21.230 
21.310 
21.340 

3.899 
3.589 
4.246 
5.074 
6.244 

11.399 
13.917 
8.971 
8.481 
7.405 
6.746 
6.416 
5.676 
5.823 
5.823 
5.9H7 
6.311 
6.697 
7.290 
8.1B8 
8.770 

10.655 
20.081 
16.248 
8.049 
6.333 
·1'.948 
3.931 
4.367 
3.265 
2.975 
3.249 
3.492 
3.730 
8.821 
3.885 
3.8-H 

5.848 
5.384 
6.369 
7.611 
9.367 

17.999 
20.875 
13.'156 
12.721 
11.108 
10.120 

B.624 
8.515 
8.734 
8.734 
8.996 
!1.466 

10.046 
10.935 
11.398 
13.156 
15.948 
30.121 
24.372 
12.074 
9.499 
7.422 
5.897 
6.550 
4.898 
·i.643 
4.873 
5.238 
5.594 
i'>.752 
5.754 
5.762 
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Indicăm in rezumat metoda urmată în calculul analitic. 

Forţe interidre în tălpi. Talpa inferioară este solicitată 
de forte interioare provenite din greutatea propie, din su
praîncărcare şi din presiunea ventului. Talpa superi6ră 

nu este solicitată în mod direct de cât de forţe i11te
rioare pro\'enite din greutatea proprie şi din supraîncăr
care. Contraventuirea în dreptul tălpei superioare lipsind, 
ventul nu acţionează astă talpă de cât într'trn mod indirect, 
adică prin fortă interioară ce resultft din tendinţa ce are 
venlul se restoarne grinda. 

Eforturile în tălpi din greutate.1 pl'Oprie s'au determinat 
cu ajutorul relaţiune1or cunoscute : 

S=1f2 (!\f"=~ + ~-) 
hn-1 hn 

pentru talpa inferi6ră şi cu formula 

S . (M.-1 + M") -1=1/2 --- ---- sec a 
h„-, hn 

pentru talpa superioară, !':'i în care formele se înseamnă prin 
M„-1 ~i M„ momeniele la Pxtremităţile panoului corespun
zător tălpei în cestiune, h„-1 ~i h. înălţimele grindei în 
panoul considerat şi a unghiul ce semela superioare Iace 
cu orizontala. 

Eforturile provenite din supraîncărcare s'au determinat 
ele asemenea cu ajutorul formulilor de mai sus în care 
s'au introdus pentm momente, valorile maxime corespun
zătoare încărcărilor positive şi negative, representată prin 
fig. i şi 3, încărcare din fig. 2 dând momentele positive 
milxime şi care influenţ.ează numai partea centrală a grin
dei cu console căutând se încovoaie grinda în jos. fig. 3 
represintă încărcare pentru momentele maxime negative 
care are influenţa atât asupra consolelor cât şi asupra cor
pului central a grindei şi căutând se o încovoaie în sus 

') Numerul barelor supranumerare fiind date de relaţiunea: 
fi_:b-2p+3 
b fiind numerul barilor grinzei p pc acel al nodurilor. 
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Cât priveşte grinda semiparabolică s'au considerat după cum 
şi în realitate este, ca o grindă ce repausea:-ă pe doue punte 

de razăm. 

9 y JlllliliiQ!l!li!ii!lill!ililllil!il!ll . . ? ? 
i---···96.0-.. .-i41.0 ;..„ .... „ .~5!.0.-„.·-~ 50.0 ~···-96.0.... .. ~ 

·Fig3 
~1:11111111111n;11111119nj u111l ·. Ji1111111111~11111rm1111111111m111~ 

~ .. „ .90.0 .. „.~ 41.0 ~.„_._i!jlt0 ... „„_.'150.0 . ~--„96.0.-„.~ 
·-- --- - -

Forţe interioare provenite din acţiunea ventului. In 
talpa inferioară forţele interioare provenite dii?- vent sunt da
torite la doue genuri de solicilari. O solicitare directă şi 

care se manifestă prin tendinţa de a incovoia grinda în 
sens orizontal, şi din o solicitare indirectă, provenite din 
acţiunea ventului la partea superioară a podului şi care se 
manifestă prin tendinta de a restuma grinda. 

Solicitare directă. Calculul forţelor interioare datorite 
ăstui gen de solicitare au fost făcute în condiţiunele Ul'

mătoare: 

a) Tălpile inferioare au fost considerate cu tălpil~ unei 
grinzi a cărui părele ar fi format rle barelP contraventuirei 
orizontale şi de grinzile transversale. 

b) Forţele exterioare ce solicita astă grindă sunt presi
unea ventului pe suprafeţele suprastructurei şi p·e supra
fetele mobile ale trenului considerate ca uniform repartisate. 

c) Direcţiunea ventului putând se varieze din un sens 
la cel-alt diametralminte opus, tălpile vor fi acţionate 
când la compresiune. când la tensiune. 

Forţe interioare ce resuită din acţiunea ventului , au fo~t 
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calculate în acelaş mod ca şi cele ce resuită din greutate 
M 

proprie sau din snpra-încărcare, arlică cu relaţiune S=h 

pentru partea centrală a grindei cu console şi pentru 
M 

grinrla independentă şi S = h Sec. ix., pentru console. 

Jn aste formule se înţelege prin M momentul în raport 
cu puntnl de întoarcere a tălpei ( contraventuirea orizon
tală după cum se va vedea este construită nu mai pentru 
resistentă la tensiune, aşa că remâne de considerat numai 
un singur moment pentru fie-care talpă şi panou), 

h. Inălţime3. grindei P.orespunzătoare puntului de în
toarcere, ix unghiul tălpei cu axa podului. 

Solicitare indirectă. Solicitarea indireclă resuită din 
tendinta ventului 'a resturna grinda şi trenul. 

Forţei~ ce provin din asta solicitare sunt : 
1) Cuplul vertical care se desveleşte în : pereţii grindi 

şi care neutralizează presiunea ventului pe nodurile su
perioare. 

~) Presiunele suplimental'e pe care acţuinea ventului pe 
tren produce în grinda a doua şi care presiuni s'au deter
minat prin egalarea momentului de re..;turnare cu acel al 
reacţiunelor ce se produc la extremităţile grinzilor trans
versale. 

Forţele interioare în lălpi c·e s'au obţinut cu datele şi 

cu metodele de mai sus, sunt înscrise în urmetoarele doue 
tablouri. (pagina 500-504). 

CALCULUL ŞI CONSTRUCŢIUNEA TALPILOR 

Din tablourile precedente reese că tălpile sunt acţionate 
de forţe interioare ce variază pentru talpa superioară a 
grindei cu console între 57 şi 659 tone, şi 7B şi 373 pentru 
cea 8emiparabolică şi pentru talpa inferioară între 108 şi 

989 tone pentru grinda cu console şi 88 şi 5818 t. pentru 
grinda semiparabolică. 

Pentru tălpile unei grinzi care sunt solitate de forţe in-
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Tabloul general a forţelor 

I Forţe interioare I Forţe interioare / Soma for!elor interioare 
·;:; din din .provenite din greutatea pro-
~ greutatea proprie I supra-încărcare prie ~i din snpra-îocărcm o 
i::: I o:l 
i:i.. 

o Com- Ten- Com- Ten- Corn- Ten- I z presiune siune presiune siune presiune siune 

I I 
tone tone 

I 
tone tone tone tone 

1 - 30.1 

I' 

- 26.6 - 56.7 
2 - 87.6 - 77.1 - 164.7 
3 - 139.8 - 122.5 - 262.3 
4 - 188.2 

I - 163.4 - 351.6 
5 - 234.1 - 200.0 - 434.1 
6 - 282.6 - 233.1 - 51n.7 
7 - 248.2 40.3 265.3 207.9 51:-3.5 
8 - 164.0 117.2 315.4 46.8 4'/9.4 
9 - 81.3 192.3 357.9 111.0 439.2 

10 - 2.5 I 263.7 399.2 261.2 401.7 
11 68.3 - 328.3 436.4 396.6 368.1 
12 1283 -- 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 

I 
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.b 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 71.3 502.6 
23 - . 277.4 40.8 282.8 236.6 560.2 
24 -- 211.7 - 251.8 - 563.5 
25 -· 250.4 

I 

- 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 -
34 171.5 - 150.0 - 321.5 -
35 184.6 - 161.5 - 346.1 -

I 
36 190.6 - 166.8 - 357.4 -

I 
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interioare in talpa superioară 

Forţe interioare 
I 

I Forţe de consi-I 

I Totalul provenite din 

li 
forţelor interioare 

/1 

derat în calculul 
acţiunea ventulul secţiunelor 

Ton•iune I I Corn- • 1 Corn- Corn-
presiune Tensiune I presiune presiune I Tensiune 

tone tone i tone tone toue tone 
! 

- 8.9 - 65.6 ·- 56.7 
- 25.9 - 190.6 - I 164.7 
- 41.7 - 304.0 -- 262.3 

I - 56.3 - 407.9 - 351.6 
- 70.1 - 504.2 ·- 434.1 
- 84.8 i -· 600.5 - 515.7 I - 76.5 

l 
131.4 590.0 - 51H.5 

- 55.7 8.9 535.1 - 479.4 I 
- 36.6 74.4 475.8 - 438.2 
- 18.8 I 242.4 420.5 - 401.6 
- 2.4 394.2 370.5 396.6 -

10.4 

I 
- 521.2 328.1 510.8 -

19.2 - 615.6 296.8 596.4 - I 24.9 -

I 

671.6 277.8 646.7 -
263 - 685.0 273.7 658.7 -
24.4 

I 
- 658.1 284.5 633.7 -

17.9 - 593.7 311.4 575.8 -
7.1 

I 
- 492.4 351.1 485.3 -

- 5.6 359.0 394.8 

11 

- 389.2 
- I 21.7 206.9 455.4 - 433.7 
- 40.8 41.2 504.1 - 463.3 
·- 60.0 11.3 562.6 I - - 502.6 
- 84.5 152.1 644.7 i - 560.2 
- 93.8 - 657 3 

I 

- 563.5 
- 74.6 - 536.3 - 461.7 
- 60.6 - 439.5 - 378.9 
- 45.7 - 331.9 - 286.2 
- 29.1 - 2134 - 184.3 
- 9.8 - 73.0 - 63.2 
8.4 - 80.7 - 72.3 -

22.4 - 184.6 - 162.2 -
33.8 - 265.5 - 231.7 -
40.0 - 323.4 - 283.4 -
44.2 - 365.7 - 321.5 -
47.8 - 393.9 - 346.1 -- . 

I 
48.2 - 405.6 -

I 
357.4 -
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Tabloul general a forţelor 

:1· Forţe i~terioare li Forţe interioare 
I dm 'I din 

] 11 greutatea proprie li supra-încărcare 
~ li ' 8. I I i 

Ten-c:i : Corn- I Ten- l Com-
Z I[ presiune siune ·presiune siune 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
I 11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

tone 

29.6 
85.2 

133.8 
176.4 
212.1 
2411 
223.6 
156.0 

79.7 
2.5 

25.9 
99.4 

172.6 
235.3 
251.6 
223.4 
186.5 
143.0 

93.7 
33.2 

tone tone 

26.1 
74.9 

117.2 
153.1 
181.2 
198.9 

i 239.0 

67.9 
128.0 
173.3 
199.8 
205.8 i: 
191.5 11 

159.0 ii 
108.7 
45.4 !j 

11 

ii 
11 

11 

li 
11 

ii 

37.8 111 

85.4 11 
122.4 I 
150.2 

1 1' 17 .2 li 
184.3 ! 

190.3 . 

300.1 
350.9 
395.2 
433.8 
465.9 
489.0 
502.5 
505.8 
500.0 
487.6 
464.1 
430.4 
399.7 
349.u 
299.8 
23951 
203.2 
188.5 
161.1 
125.9 

82.3 
29.2 

tone 

36.3 
111.5 
188.5 
261.1 
326.3 
381.7 
422.5 
446.9 
452.9 
441.7 
415.7 
372.7 
315.2 
250.2 
178.8 
105.5 

34.6 

33.4 
74.7 

107.1 
131.5 
149.6 
162.2 
166.6 

jl Snma forfelor interioare I 

1

1

prmni te din grentatca pro
; prie şi di~supra· încărca•e 

iii Corn- I Ten-
1 presiune I siune 

tone 

55.7 
li 160.1 
li 251.0 

I
ii 329.5 

393.3 
li 440.0 

1

'1. 462.6 ' 
456.1 
430.6 
397.7 
365.9 
337.9 
315.7 
302.7 
300.0 
308.5 
328.7 
355.4 
385.0 

I
II 4256 

448.4 
li 472.4 
li 475.8 
I: 454.8 
I 411.9 

347.6 

I 
268.9 
176.0 

l 62.4 

tone 

187.3 
44.5 

108.8 
258.6 
394.2 
509.7 
595.8 
646.7 
658.7 
633.2 
574.7 
481.4 
360.6 
224.3 

79.4 
67.1 

200.1 

71.2 
160.1 
229.5 
281.7 
320.8 
345.5 
356.9 
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interioare În talpa inferioara 
-··- ----

:1 Forţe interioare 

li Totalul 
Forţe interioare 

provenite din de considerat 
acţiunea ventulul li forţe lor interioare în calcul secţiunelor 

------- I - -- --

i 
'1 •. l Com- I T · Com- . T . !i Corn- I Tensiune . ' ensrnne li . j presiune I ensmne presmne I presmne · 

_I 

li-
I 

tone tone tone tone tone tone 

52.5 108.2 :1 108.2 
114.7 27-i-.H I 274.8 
180.1 431.1 .}31.1 
250.5 580.0 580.0 
328.0 721.3 721.3 
.f.22.9 862_!) 862.9 
.j.()(j.() 869.2 2HJ.2 869.2 
323.4 779.5 278.9 779.5 
257.7 ()8!1.3 H!J.9 689.3 
206.4 (){)}. J fJ2.2 604.1 I 

H15.0 1.f.5.1 i)30.!J 539.3 539.3 . 
142.0 J !}i').9 601.7 651.7 
1-iiJ .. }, 172.il . 739.2 739.2 
147.7 155.0 79-U 794.4 
149.1 150.9 807.8 807.8 
147.8 160.7 781.U 781.0 
148.5 180.1 723.2 723.2 
150.9 204.5 632.3 632.3 

196.5 581.5 164.1 581.o 
245.8 G71.4 21.5 671.4 
314.1 762.5 234.7 762.5 
404.1 876.5 337.0 876.5 
513.5 988.7 312.8 988.7 
532.9 987.7 987.7 
397.5 809.4 809.4 
301.1 648.6 I 648.7 
207.1 476.0 476.0 
129.8 305.8 305.8 

57.8 120.2 120.2 
16.5 87.7 87.7 
62.7 223.0 223.0 

108.0 337.5 337.5 
147.8 429.5 429.5 
182.1 502.9 502.9 
207.4 553.9 553.9 
223.8 580.7 580.7 

34 
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terioare atât de mari şi atât de va1·iabile, secţiunea în dublu 
T este fără îndoială acea care corespunde mai bina. 

In adever a:;tă secţiune este capabilă de o mare supra
faţă, variaţiunile de la un panou la altul se pot fa~e cu 
uşurinţă, posedă o mare resistE>nţă la flambagiu, şi cu densa 
se poate uşor lega diagonalele şi cele-lante construcţiuni 
transversale. 

Această secţiune s'au compus din doue inimi legate prin 
patru corniere de un numer variabil de lamele. 

Pentru a micşora pe cât posibil presiunea ventului, înăl
ţimea care s'au dat inimilor au fost acea cerută de resis
tenţă la flambagiu a tălpilor, remâind ca legătura diagona
lelor cu tălpile să se facă prin ajutorul plăcilor de îmbinare 
~i care înlocuesc inimele la fiecare nod, (vezi planşa 3, 4 şi 5). 

Pentru aste consideraţi s'au admis în grinda cu console 
pentru talpa superioară doue inimi de 600 mm. înălţime 

şi de 15 mm. grosime şi pentru cea inferioară doue inimi 
de 700 mm. înălţime şi 20 mm. grosime, distanţa între 
densele fiind de 800 mm. şi în grinda semiparabolică pentru 
talpa de sus doue inimi de 400 mm. înălţime şi 12 mm. 
grosime şi pentru cea de jos doue inimi de 500 mm. 
înălţime şi 12 grosime, distanţa între ele fiind 570 mm. 

Cornierele ce leagă inimele dP- lamela sunt de profilul 
1OOX1OOX15 pentru tălpile g1·indei cu console şi pentru 
talpa de jos a grindei semipărabolice şi de profilul 
~5X95X15 pentru talpa de sus a acestei din. urmă grinzi. 

Lărgimea lamelor este pentrn grinda cu cousole în talpa 
de sus 1100 mm. şi pentru cea de jos 1360 mm. eară 
pentru cea semiparabolică de 790 mm. în talpa de sus 
l?i 1114 mm. în cea de jos. 

Grosimea lamelor variază între 7 şi 16 mm. 
ln vederea regulelor unei bune nituiri s'au admis că gro

simea plăcilor de nituit se nu întreaeă de : 
2,5 d=2,5+25=6~,5 mm. 

d însemnând diametrul niturilor şi care pentru tălpi este 
-de 25 mm. 
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Figurele 4 ~i 5 represintă tipurile de secţiuni a tălpei de 
jos ~ia celei de sus pentru grinda cu console, acela a grin
dei semiparabolie;e fiind identice, numai cu reducţiunea di
rnensiunelor. 

a 

., 
~\so.s111 

10 . 

• . ~ .. - -~o 
'. •. „ . . • „ •.•• ~,.,_; -800„ .. „ .'I„„ ... „.„„. 
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"- ·'·--. „„ .„ „ _.„.&00 • . .i„ .-.. „ • . • „--·· 
~ 
o 
~ 

l 
~ C'ti: i . . .. . „ . „;_„ 

: ~ 
/ I 

• .:a 

Metoda care S:au urmat în determina t'ea se cţiunilor din 
fiecare panou este următoarea : 

Ser,ţiunea tălpei infer ioar e. Se considerăm forţa inte
rioară ce lucrează în talpa de jos în panoul 24·, acea forţă 
.se compune din : 
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1) Forţa provenită din greutate proprie . -:251 1
1 ,(:> 

~) Forţa provenită din supraîncărcare. . -203' 1,2 
3) Forţa provenită din acţiunea ventu lui. . -53:2\, 9 
Forţa interioară care trebue considerată în calculul sec-

ţiunei va fi totalul astor trei, adica 987\7. 
Resistenta admisă pe Cm. p. au fost de 1\000 pentru încăr

cările verticale şi de l 1.200 pentru forţele provenite din 
încărcările verticale şi din presiunea ventului 1). Cu alte 
cuvinte s'au admis că. în caz când o bară va fi solicitată 

de forţe provenite din încărcări verticale şi din presiunea 
ventului, secţiunea ce trebue dată barei să fie ast-fel în cât 
se satisfacă forţei provenite din încărcările verticale cu o 
lucrare de 11,000 pe Cm. p., şi cu o lucrare de !1,200 pe 
Cm. p., pentru efortul total. 

Resultâ că în calcul secţiunelor, lucrarea dn 11,000 sau 
1 ',:200 pe cm. p., va fi după cum forţa interioară provenită 
din acţiunea ventului va fi mai mică sau mai mare de 
cât 1jr, din suma forţelor provenite din încărcările verticale. 

Referindu-ne la exemplul nostru. sel'.!ţiunea utilă ce trebue 
să aibă talpa inferioară a panoului 24, în urma celor zise 

. . 987,7 _ 0-)4 mai sus este. 1~ - „_ cm. p. , .... 
Această secţiune s'au compus din: 

2 inimi de 700X:20=280 cm. p 
4 corniere 100 X 100X15=111 „ „ 

Total . . . . 391 
Sc·ăzendu-se secţiunea găurilor de nituri egală cu 6U cm. 

p. se obţine ca secţiuni netă 331 cm. p. 
Remâne de acoperit încă 493 cm. p. Lărgimea brută a 

lamelelor tălpeI inferioare este după cum s'au zis 1360 mm. 
scăzendu-se şase găuri de nit de 25 mm. diametru remâne· 
lărgime efectivă 1~1 cm., ast-fel ca grosimea totttlă a lame
lelor va fi de 40,8 mm., grosime cari s'au compus din: 

') ~Iemoriu asupra proiectului podului peste Dunăre. Buletinul so
cietăţei Politecnice din l\Iai şi Iunie 1888. 
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Ast-fel că secţiunea brută este 1030, 2 cm. p. şi secţiu

nea utilă 899,7 P.m. p. ceea ce ronrespunde la o lucrare de 
l 1099 pe cm. p. 

Greutatea reală pe m. c. a tălpei în ast panou se obţine, 
adăogând către greutatea. secţiunei determinată pe aceea a 
doue corniere de 80Xl'30X10, care tivesc marginile supe
rioare a inimilor, corniere care n'au fost contate în calcul 
de mai sus a sectiunei, greutăţile capetelor de nituri etc. 
ceea ce flă 850 kg. pe m. c. 

Momentul maxim produs de această greutate în ponul de 
l~, 11100 este : 

M=l 795 625 kg. cm. 
Centrul de greutate a secţiunei fiincl la 62 cm. de la mar

ginea superioară a inimei şi momentul de inerţie fiind 
445 452 cm 4 ~e otţine în fibra cea mai îndepărtată a sec
ţiunei ca lucrare provenită din încovoiare : 

Mv , 
R=--i-=249 kg. pe cm. p. 

ln secţiunea din mijlocul panoului în cestiune, lucrarea 
pe cm. p. ce resuită din gt·eut.atea proprie, din supra-în
cărcare şi din vent, se obţine dacă către secţiunea de mai 
sus se va adăoga şi secţiunea celor doue corniere de 
80Xd0Xl0, ceea ce dă ca secţiune totală: 

899, 7+Bo+929,7 cm. p. 
~i o lucrare a metalului de : 

1062 kg. pe cm4. 
Către aceasta mai adăogând pe acea produsă de înco

voi2re, avem ca lucrare totală în secţiunea din mijlocul pa
noului: 

1062+249=1311 kg. pe cm2. · 
Lucrare care, s'au redus la 1200 kg: pe cm2 prin a

plicarea peste cornierele de HOX80Xl0 a unor lamele de 
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15 mm. grosime şi unei alte .lamele de 11 mm. grosime de 
desubtul celor 4 deja existente, obţininduse ast-fel o sec
tiune definitivă de 1087,8 cm.2. , 

Aceasta este metoda care s'au urmat în determinarea 
secţiunilor tălpilor acăror secţiuni tip le represantă· figurele 
4 şi 5. 

CALCULUL SI CONSTRUCTIUNEA TREIULUI 
a) Diagonaie 

FORTE INTERIOARE PROVENITE DIN GREUTATEA PROPRIE 

Forţele provenite din greutatea proprie au fost calculate 
cu formula cunoscută : 

P= 1
/ 2 [~: - ~:-~:) cosec cr 

Formula în care însemna : P forţă interioară în diagonală, 
Mn şi Mn-1 momentele la extrărnităţile diagonalei, cr un
ghiul ce face diagonala cu .verticala. 

Forţe interioare provenite din suprct-încărcare. For
ţele interioare din supra-încărcare în diagonalele grinzei cu 
console se obţine încărcând grinda în modul următor: 

1) Partea centrală AB a grinzei cu console. In astă 
,parte puntele de contact a tangentelor duse din puntele 
A şi B (fig. 6) la curba representată prin talpa superioară, 
devide porţiunea A B în trei segmente: A a, a b şi b B şi 
pentru care trebue încărcat diferit pentru a se obţine forţe 
jnterioare maxime. 

In porţiunile Aa şi bB se obţine forţe interioare maxime 
positive când se încarcă întreaga parte centrală lăsând con
solele libere. 
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far forţe interioare maxime, negative, când numai con:.. 
solele sunt încărcate total iar partea centrală este liberă. 
Ambele genuri de încărcări sunt indicate prin figu
rele 7 şi 8. 

• , 1meomog111e11111ff1111mnn1m@."IJOM1ou1111w1j111m111111111 . 0 
io- 41 --:A.····--········-······-··· ~52: .·--· · ···· - ··· · · · ··· - · fi · · ·· · · 50 

-B6-..... ..,....-.. 41 „ „ A ...•............ „_ ..... - ~:it ·······-········· ···-··--··;n· ····· il> ... -.. .i. ..... -. H---

ln porţiunea a b se obţine forţe interioare maxime posi
tive, încărcând por\iunea A B cu începere de la puntul 
aşa zis de încărcare a panoului corespunzetor până la 
puntul de razam din dreapta şi deschiderea totală .din 
stânga după cum se indică în figura 9. 

Forţele int.erioare maxime negative se obţin prin în.căr

care complimentară celei de sus şi dată prin fig. 10. 

Fig 10 

2) In console. Intru cât puntul de întoarcere a unei dia-
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gonale se găseşte în afară de consola, se va obţinea un 
singur gen de încărcare şi anume, întreaga grindă inde
pendente dinpreună cu porţiunea consolei până la se~
ţiune (mijlocul panoului) trebuesc încărcate. Or ce · încăi·
care la dreapta secţiunei nu are· nici un efect asupra dia
gonale]' considerate . 

Pentru panourile pentru 
care puntul de întoarcere a 
diagonal(li se găseşte în inte-: 
riorul consolei - după cum se 
indică în figura lL se va ob
ţinea doue genuri de încăt·care 
~1 anume: 

Jncărcând grinda independentă complect şi consola nu 
mai până la puntul de întoarcere, se va obţine forţe interi

Fig.13 

f 1Îmm111m11111go:mnmm 
t „„ „ .50 ..... „.~ . „ .„ ..•. _„ •.. : ._ e . 

oare maximă positivă pentru 
o diagonală şi maximă nega
tivă pentru cea-lantă diago
nală, din panoul considerat -
pe când încărcarea de la 
puntul de întoarcen şi până 

la sect.iune va da · fort.ele , . 
interioare maxime complimen'
ta:·e celor dintâi ; figurele 
1:a şi 13 indică genul de în · 
cărcare pentru panourile ce 
aparţin casului al 2-lea. 

Forţele interioare în fie-care diagonală an fost calculate 
cu formula 

( 
M n Mn -1) P = 1; 2 - - - ----- cosec cr 
h n hn - 1 

Formula în care sunt a se da fie-cărui termen aceleaş 

denominaţiuni ca şi pentru casul greutăţei proprie. 
Forţe intorioare produse de vent. Ventul acţionează 

diagonale prin ceea-ce s'au numit mai sus solicitarea in-
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·<li.rectă - şi care s'au calculat separat pentru presiunele 
ventului pe grindă şi pentru presiunele ventului pe supra
feţele mobile. 'şi cu aceleaşi metode indicate la calcul for
ţelor din greutatea proprie şi din supra-încărcare. 

Forţele provenite din fie-care gen de încărcare precum 
.ş i însumarea lor sunt date în următoarele doue tablouri. 

Acelea ale diagonalelor grinzei semiparabo~ice sunt de
·duse din încarcările ce dau maximele positive şi maximele 
negative pentru fie-care panou. 

Oonstrucţiunea diagonalelor.-Secţiunile diagonalelor 
.au fost compuse din doue lamele şi din patru corniere, fi
g urile 14 şi 15 indici\ tipurile de secţiuni admise. 

" ' .. ·- ~· 

!< ~10.1~„~ 

·Mif.1 
o 
o 

Ll_J 

Pentru diagonale întinse cornierele sunt dispuse pe teţele 
interioare a lamelelor (fig. 14!, pentru cele comprimate pe 
feţele exterioare (fig. 15), aşa că diagonalele întinse sunt 
prinse la feţele interioare ale inimilor tă pilor. pe când cele 
-comprimate la feţele exterioare-construcţie motivată prin 
dispunerea contraventuirei transver:>ale şi care trebuia 
puse în planul diagonalelor comprimate. 

Se indicăm metoda care a fost urmată în stabilirea sec
ţiunilor diagonalelor. 

Diagonale comvrimate. Secţiunea acestor diagonale a 
fost determinate, avendu-se în vedere atât resistenţa la 
·COmpre;;iune cât şi acea la flambagiu. 

La diagonale şi pentru care forţele interioare provenite din 
vent sunt mai mici de cât 1/ 5 din forţele provenite din în-
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Tabloul general a forţelor 
a) Diag 

I I j· li Suma fortelor I 
· "" ~. Forţe interioare Fort,e interioare I . . : 
1 _s ' . 1 li mtenoare dm g1·en-
I .,.. li dm li din I · · d" a •I : tatea propne SI lll i !I greutatea proprie 

1

1 supraîncărcare I ~~a~ncarca~·e_ 

: o ii Corn. pre-1 Ten- li Compre-1 T -:11 Compre-
1

1 T . Z , siune 81·une · ensmne . ensmne 
__ :, ___ smne ii smne 

--t~~e- r tone tone tone 1

1

!1 tone 

1 ! 58.3 51.6 
2 ! 54.6 47.6 li 
3 50.5 44.5 
4 45.6 37.4 I 

5 39.0 29.2 
6 M.9 2.7 20.0 

I 7 61.4 71.5 67,6 
8 70.5 75.4 51.9 li 
9 74.3 70.9 44.7 

10 68.8 63.6 37.5 
11 59.3 58.H H3.5 I 
12 47.4 53.4 35.1 I 
13 32.2 51.7 il7.2 11 

, 14 14.H 47.3 H9.9 li 
15 3.8 41.0 43.6 
16 21.9 38.4 49.5 
17 37.4 H3.7 52.5 I 
18 55.6 31.5 54.4 
19 65.3 33.6 59.3 . 
20 I 74.3 H9.9 70.0 
21 80.5 49.5 78.5 
22 81.9 60.2 84.4 
23 70.7 86.5 89.4 
24 21.3 16.4 12.8 
25 33.1 22.6 
26 35.6 28.3 
27 40.7 34.9 
28 46.3 40.6 
291: 56.2 49.4 
30 I 49.7 43.5 
31 I 40.00 35.6 
32 I/ H0.70 28.5 
83 li 22.20 23.3 
34 16.3 19.7 
35 i 8.3 15.5 

I 86 i H.O 12.9 
I 

82.2 
132.9 
145.9 
145.2 
132.4 
117.6 
100.8 
8ll.9 
61.6 
87.2 
16.5 

3.7 
24.1 
;ţ1.7 

34.4 
31.0 
21.7 
15.8 
37.7 
55.7 
63.9 
75.6 
86.9 

105.6 
9ll.2 
75.6 
59.2 
45.5 
36.0 
23.8 
15.9 

tone 

109.9 
102.2 
95.0 
8ll.O 
68.2 
64.H 
6.2 

18.6 
29.6 
3Ul 
25.8 
12.3 
5.0 

25.6 
47.4 
71.4 
89.9 

110.0 
124.6 
144.3 
159.0 
166.H 
160.1 

8.5 
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interioare in Diagonale 
ou.ale/ 

Forţe interioare 1
1

1

1 

1 Forţe interioare I Totalul forţe or 
provenite din acţiu- I.I de considerat în cal-

1
' 

interioare nea ventului i cuiul secţiunilor ' 
_____ „ ________ ! _______ _ 

Compre-1 T . i1' Compre- ·1 ·r . I Compre-1 1, · : . ens1une . . ensmne . ensmne 
smne I! smne snme 

tone[ tone !J tone tone tone 

I 17.7 !1 127.6 

5.4 
15.8 
15.9 
15.1 
14.2 
8.6 
6.9 
3.0 

6.9 
10.5 
10.2 
12.4 
14.0 
16.5 
13.1 
10.6 
8.2 
6.1 
4.7 
3.1 
2.3 

16.4 I 118.6 
15.3 110.3 
rn.7 96.7 
11.5 79.7 
10.9 21.3 65.8 

0.4 
3.1 
8.7 

11.3 
14.3 
17.1 
19.3 
18.1 
19.5 

138.3 0.8 
161.7 2.8 
161.1 13.7 
147.5 16.2 
1H1.8 11.6 
109.4 3.7 

90.8 1.9 
64.6 22.6 
36.8 47.8 
13.4 74.5 

5.0 98.6 
12.8 121.3 
17.4 138.9 
17.3 161.4 
11.7 178.3 

3.6 184.4 
3.7 179.6 

4.4.6 1.6 
66.2 
74.1 
88.0 

100.9 
122.1 
106.ll 
86.1 
67.3 
51.6 
40.7 
26.9 
18.3 

132.9 
145.9 
145.2 
132.4 
117.6 
100.8 

83.9 
21.6 

37.7 
55.7 
63.9 
75.6 
86.9 

105.6 
93.2 
75.6 
59.2 
455 
36.0 
23.8 
15.9 

tone 

109.9 I 

102.2 I 

95.0 
83.0 
68.2 I 

54.9 

47.4 
71.4 I 

89.9 
100.0 
124.6 
144.3 
159.0 
166.3 
160.1 
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Tabloul general a forţelor 

b) Diag 

I 
I F . . di I Suma fortelor 

-

-0• I • orţe rn_ tenoare 1, Forţe interioare I . · · mtenoare din greu-.,.. I dm 1 din 
1 ;:; , li tatea. p~oprie şi din 
! :§ greutatea proprie · supraîncărcare '[ supramcarcare 
I ~ I_ I_ I ___ -,--____ _ 
1 

ci 1

1 

Compre-

1

1 Ten- !1
1 

Compre-1 T . 1

1
'1 Compre-1° . 

Z ensmne I Tensiune , siune siune 
11 

siune 
1 

siune 
-=--

1 
I 2 

3 
! 4 

5 
6 
7 

tone 

53.3 
49.0 
44.4 
39.1 
32.3 
27.5 

; ~I = 
10,1 
11 i1 

~~ii = 
'14! -

15 :
1 

3.s 
16 21.4 
17; 36.3 

' 18, 53.0 
191 61.1 

' 20 68.1 
21 : 71.9 

I 22 :I 70.6 I 
23; 55.3 I 
:H: 
25, 

261 I ~n: 
I 'J8 I 
I - , 

29' 
30: 
31 
32 
33 
34 

36 351· 

tone fi tone ! tone 

-
" 

- ·1 ~i:~ 11 

81.3 :.1 73.3 

62.3 'I 48.9 I 
32.2 
14.3 11 

= 1) li 
ii 
ii 
i1 

\i 

I 
28.4 I 
40.9 
43.0 
47.8 
52.6 
60.4 
40.6 
36.9 
28.3 
.21.1 
15.8 
8.0 
2.9 

47.1 
42.8 
38.3 
32.0 
24.2 
15.0 
82.8 
59.5 
48.9 
40.0 
35.3 
36.2 
37.2 
40.0 
43.1 
46.4 
51.9 
52.0 
54.5 
64.1 
70.1 
72.7 
mu1 
17.2 

2.0 
87.1 
86.4 
77.6 
67.8 
61.3 
55.1 
51.7 
47.4 
40.6 
385 
32.7 
30.0 
31.4 
37.9 
44.1 
51.9 
68.5 
22.0 
27.9 
34.2 
40.9 
50.6 
53.1 
35.5 
33.1 
26.2 
22.2 
19.1 
15.1 
12.8 

tone I tone 

100.4 
91.8 
82.7 
71.1 
56.5 
42.5 

8.0 
21.3 
32.4 
33.3 
27.0 
12.7 
5.0 

25.7 
46.9 
67.8 
88.2 

105.0 
115.6 
132.2 
142.0 
143.3 I 

'125.2 
- I 

25.5 
161.9 
167.2 
158.9 
141.1 
123 6 
104.0 
83.9 
61.7 
36.8 
17.1 

3.6 
23.0 
29.7 
30.2 

I 

27.7 
18.7 
13.2 
50.4 

1

. 

68.8 
77.2 
88.7 I 

103.2 
113.5 
76.1 

' 70.0 

-
54.5 
43.3 
34.9 
23.1 
15.7 
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interioare m Diagonale 
onale "-

I ,, 
F . . \I Forţe interioare \ orte mtenoare , Totalul forţelor 

, prove~ite din actiu- I 
1
! de considerat în cal-

I ' ' interioare 

I 
nea ventului I 1: cuiul secţiunilor 

I !J ------- ------
i : Compre- I T . li Compre- I Tensiune i! Corn pre-

Tensiune : I sinne ensmne siune sinne 
I_ 1---

tone tone tone tone tone tone 

15.7 116.1 100.4 
14.7 lOG.5 91.8 
13.5 96.2 82.7 
11.8 82.9 71.1 

9.5 66.0 I 56.5 
8.6 51.3 16 9 ! 42.5 

6-.D 1.5 168.-f. 161.9 
181 8.2 185.3 Hi7.2 
17.9 14 5 176.8 158.9 
16.1 17'2 157.2 141.1 
14.9 12.1 138.5 123.H 
8.9 3.8 112.9 104.0 
6.9 1.9 90.8 83.9 
3.0 22.7 64 7 61.f-i 

0.44 ,f.7.3 36„f. 46.9 
3.00 70.9 14.1 67.8 
84 96.6 4.8 88 2 

10.6 115.6 12„i 105.5 
rn.4 129.0 16.3 '1 115.6 
15.7 147.9 H.5 

\1 

132.2 
17.2 159.2 10.5 142.0 
15.6 158·9 3.1 143.3 
15.3 140.5 2.1 

i\ 
125.2 

9.3 _, 59.7 50.4 
12.8 

I 

81.6 

I 
68.8 

11.8 89.0 77.2 
14.6 103.3 

I 
88.7 

17.4 120.6 103.2 
17.7 131.2 1135 
12.1 88.2 76.1 

9.8 79.8 70.0 
7.5 62.5 54.5 
5.3 48.6 43.3 
4.5 39.5 34.9 
3.0 26.1 23.1 
2.3 18.1 - 15.7 
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cărcările verticale, resistenţa pe cm. p. remâne l 1.000,
aşa că forţele interioare în tone înscrise în tablourile de 
mai sus, represintă în acelaşi timp numerul de cm. p. ce 
trebuia să i se dea fie-cărei diagonale pentru a resista la 
compresiune. 

Resistenţa la flambagiu a fost calculată cu formula : 
P 12 n 

l=--
K E 

Formula în care înseamnă: 
I, momentul de inerţie minim ce secţiunea trebue să aibă 

în raport cu axele principale a elipsei centrale de inerţie, şi 
ca1·e pentru casul diagonalele co:nprimate coincide eu axa 
mare a elipsei.-temerea pentru flambagiu fiind numai în 
planul grindei -- căci tlin causa marei înălţimi a secţiunei, 
în contra flambagiul in un plan perpendicular pe planul 
grindei este destulă sigurnnţă, momentul de inerţie pentru 
acest plan fiind cu mult superior celui necesar. 

P, forţa ce lucrează în bara în Kg. 
n, coeficientul de siguranţă şi care s'a admis egal cu 4,5. 

E, modulul de elasticitate şi admis de ~.OU0,000 Kg. pe cm. 
p. 1), l, lungimea diagonalei între o extremitate şi puntul 
d\'l încrucişare cu cea-laltă diagonală-K, un coeficient care 
depinde de mo!lul de incastrarea a piesei-şi pentru a cărui 
determin:ue s'a admis că diagonalaeste ancastrată la un 
capăt şi mobilă în jurul unei axe fixe ce trece prin puntul 
de încrucişare cu cea-lanta diagonală-ast-fel că se obţine 
K=19, 73 şi formula de mai sus devine: 

l=Pl2---__!_ ___ _ 
44,44X19,73 

sau 
1=0,00114 pJ2 

în care trebue introdus P în kg .. 1 în metri - obţinându-se 

pentru I cm oi. 

') Modulul de elasticitate pentru oţelul moale este 220 OOO Kg. pe 
cm.-admiţându-se 2,000,000 se obţine o siguranţă mai mare. Nota Red. 
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Ca exemplu indicăm calculul sectiunei diagonale com
primate din primul panoul 

Forţa interioară care solicită astă diagonală este 100\4, 
secţiunea necesară pentru resistenţă la compresiune este 
deci 100,4 cm. p. Secţiunea care s'au compus din : 

2 lamele de 210X12 
4 corniere de soxsox12 

Totalul secţiunei brute 

48,4 cm. p. 
71,2 > -----119,6 > " 

Scăzându-se 4 găuri de nit de 20 mm. diametru remâne 
ca secţiune utilă to:a,4 cm. p. !ŞÎ lucrarea pe P.m. p. este 
980 kg. 

Pentru ca diagonele să resiste la flambagiu, in planul 
grindei, momentul de inerţie a sectiunei trP,bue să fie egal 
sau superior acelui dat de formula fle mai sus, adică : 

1=4-,872X I 00400X0,001l4=2715 cm4 

momentul de inertie conrespunzetor acelui plan de flam
bagiu este: 

Pentru cele 2 lamele . . . . . lH5i cm4 

> > 4 corniere 3664 
Momentul de ine1·tie total a secţiunei 

brute . - 5516 cm4 

Scăzendu-se pentru găurile de nituri. - 670 )) 

Remâne ca moment de inertie a sec-
ţi unei utile . - 4846 cm4 

!Şi care este cu mult superior acelui necesar, pl'in urmare 
secliunea admisă conrespunde tuturor cerinţelor. 

ln ast mod s'au calculat secţiunile tutulor diagonalelor 
comprimate. 

Pentru secţiunele diagonalelor întinse, ele au fost de
terminate ţinându-se compt numai de resistenţa la ten
siune. Lărgimele lor au fost stabilite aYându-se în vedere 
lărgimea diagonalei la compresiune din panoul conres
punzător, ast-fel că doue diagonale ce se încrucisează, să 
nu difere în lărgime în- mod sensibil. 
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1reiu Diagonalelor. Treiu care formează. pereţii late
rali ai diagonalelor este de sistemul triangular dublu şi 

care constă din fer plat de 60X10 pentru diagonalele 
întinse şi din acelaş fer plat şi din corniere de 60X60X8 
pentru diagonalele comprimate. 

Legăturele diagonalelor cu tălpile s'au făcute după cum 
s'au indicat mai sus prin ajutorul plăcilor de îmbinare, 
şi cu nituri de 20 mm. diametru. Modul de îmbin:ue a 
diagonalelor cu tălpile reese din planşele 3~ 4 şi 5, unele 
sunt date atât elevatie/e cât şi sec~iunile prin nodurile 
1 şi 30~ 2 şi 3 şi nodul 7. 

b) Montanţi. 

Fie-care grindă cu console are patru montanţi, doi 
situaţi pe pile şi alţi doi' la extremităţile consolelor. 

Montanţii de la extremităţile consolelor sunt construiţi 

în tormă de cutie şi în interiorul căruia sunt dispuse 
aparatele de articulaţie sau puntele de razăm suspendate. 

Ei sunt solicitaţi la tensiune şi de o forţă egală cu 
~21,00. Secţiunea admisă pentru aceşti montanţi este in
dicată în fig 16 ~ i se compune riin : cloue plăci de 

... • . „ . •.. . . „.„„.10~0 „ .. „ .. „ .„ ...• ...•. ...... _..; 
• f 

„!><>~„ . • f -.. · ~: f ···. SIJ. ao 80-80./ I 
' ·'ta 10 

o 
I . 

. 
l • . ! 

.J ! .J . i I 

https://biblioteca-digitala.ro



5'ii{ 

i050' mm. şi 10 mm. gro'sime, fbfmă nec·esitată din dis
posiţiunele cb'nstructive a aparatului de articulaţie, după 
cum ~e vede planşâ: Nb. 3 şi No. 8, represe'ntând nodu
rile 1 şi 30 şi aparatele de suspensiune. 

Montanţii pe pile înalţi de 24"',00 şi 31 "1,00, liberi pe 
toată lungimea lor, sunt solicitaţi la compresii:me şi de 
eforturi considerabile. - Ceea.!. ce implică, în raport cu 
cele-I-alte bare de treiu , o sporire alât a importanţei lot, c'ât 
ş i a dimensiunelor. 

Planşa No. 5 indi când construcţia nodurilor corespun
zători montantul de ~4,00 m. ş i planşa No. 6 indicând o 
secţiune tran sversală prin acel m0nt arată modul de con
strucţie a· astor doi montanţi. Pentru calcu'lul secţiunilor 
lor s'au urmat aceiaşi metodă ca pentru calculul secţiune
lor barelol' la· compresiune. Pentru montantul de 31,00m 
forţa interioară fiind 5H~ '080 (420 1338 di'rl greu~atea pro
prie ş i 168 '74~ clin supra-încărcare) . Secţiunea uti'lă este · 
5R~ cm . p 

Momentul de inerţie necesar esfe : 

1=785,275 cm. 4 

Fig.17 

. -~:„ . „ ... „.l+&o ..... „ţ„4 i 
; . ; ; . f75.1°l 
~ I . ! 
it····-·····-·-„ „ ..•.... 1000 „.„.!,_..- „ .. „ .... „ „~ 

~ 
'° i 

34 
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Secţiunea lui s'au compus după cum indică fig. 17 din : 
2 inimi de lOOOX 15= 350 cm. p. 

16 corniere de lOOXlOO X15=444 > > 

4 corniere 90X 90X 10 = 68 > > 

4 lamele 125X 10 = 50 > > 

4 lamele 175X 10 = 35 > > 

Total . . . 932 cm. p. 

Scăzându-~e pentru găurile de nituri 
8X4,5X2=72 
4X 2,5X2=20 

92 
Remâne pentru secţiunea utilă . 840 cm. p. 
şi mo~entul de inerţie al astei din urmă secţiuni este 

1=843498 cm4. 
Pentru montantul de ~4moo - forţa interioară ce'l so

licită este 475\600 (347,791 din greutatea proprie şi 
127,900 din supra-încărcare). Secţiunea utuă necesară 

este 475:6 cm. p., momentul de inerţie necesar este 
Î=380004 crn.4 

•oo.wo ·.ir 

.. .. „ . • .. . . „ .. . . &oo.;. .... . .: 

c 
~ 
co 
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Secţiunea admisă se compune din : (fig. 18) 
2 inimi rle 1800X 15 =240 cm. p. 

16 corniere de 1oox1oox15=444 • » 

8 lamele de 125X 15 =150 > > 

Totalul secţiunei brute~ > > 

:Scăzânduse găurile de 
nituri 8 X4,5X2,5= 90 cm. p. 

Remâne ca .secţiune utilă 704 cm. p . 
.Momentul de inerţie a secţiunei utile este 

1=445974 cm.~ 

CALCULUL SI CONSTRUCTIUNEA CONTRAVENTURILOR 
a) Contraventuirea orizontală 

521 

Contraventuirea orizontală se compune din bare aşezate 
în sistem rectangular dublu, în care barele perpendicu
lare tălpilor sunt înlocuite prin grinzile transversale. Dupa 
-cum s'au zis mai sus, contraventuirea orizontală este con
struită pentm a resista numai la tensiune, căci din calcu
.lele anterioare s'au vezut că pentru casul unei contraven
tuiri rigide, din causa resistenţei la flambagiu, barele ar fi 
necesitat secţiuni cu mult mai mari (4 pănă la 5 ori) de 
·Cât secţiunile cernte de forţele ce le solicită. 

Calculul forţelor interioare ce solicită contraventuirea o
.rizontală se devid în doue. 

l) Determinarea forţelor produse de acţ.iunea ventului 
.asupra suprastructurei şi, 

2) Determinarea forţelor produse de acţiunea ventului 
asupra henului. 

S'au calculat forţele indicate la No. l în acelaşi mod ca 
.şi forţele produse din greutatea proprie şi în ipotesele ca 
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podul ar ti liber sau ar fi încă1·cat, adică că intensitatea 
ventului ar fi 270 kg; pe m. p. sau numai 180. 

Pentru calculul forţelor indicate la No. 2 ele s'au deter
minat în aceleaşi condiţiuni ca forţele provenite din supra
încărcare în diagonale. 

Din comparaţiunila făcute s'au găsit că contraventuirea 
orizonrală este solicitată maxim când podul este încărcat 
şi presiunea ventului ar fi 180 kg. pe m. p. Forte pe cari 
noi le dăm in tabloul de la pag. 5~3. 

Cât pentru forţele provenite din acţiunea ventului care 
~olicită grinzile transversale, şi care au tendinţa de ale
încovoia în sus~ cu alta cuvinte lucrează asupra astor 
grinzi în un sens opus cu supra-încărcare, şi cum ele sunt 
de mică importanţ.ă 1 au fost cu totul neglijate. 

Oonstructiunea contraventuirei orizontale. Sectiunea ' . 
barelor contraventuirei orizontale se compun din câte doue 
lamele a căror grosimi variază între 10 şi 15 mm. şi din 
doue corniere. 

Lucra1·ea metalului admis este l 1200 pe cm. p. Legătura 
contraventuirei cu talpa de jos este realisată prin ajutorul 
unor plăci de imbinare. 

Pentru ca încovăiare contraventui1·ei să fie împedicată 

sau cel puţin redusă în mod sim\itor, barele sunt prinse de 
longeroane în puntele unde se tncrucişază cu densele. 

ln planşa No. 5, se vede modul de ataşare a contraven~ 
tuirei, secţiunea orizontale prin talpa ele jos la nodul 7, 
conţinând-o. 

IJ) Co11tm1•e11f uirea t ransi-e1·sală. 

Contraventuirea transversală este dispusă în planul mon
tanţ.ilor şi în acel a diagonalelor comprimate. Tnălţimile la 
care se opresce astă contraventuire au fost determinate cu 
punlul rel mai de jos al ei pentrn fie-oare diagonală la. 
compresiune să se găsească la 5"',70 d'asupra şinei. 

Contraventuirea transversală se compune din doue grinzi; 
orizontale şi din un treiu de sistemul triangular dublu (vezi. 
planşa 6). 
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Forte interioare maxime în contraventuirea orizontala 
I I 

li Forţe interioare Forţe inferioare I 
:; 1

; result,ând din result.ând din I 
-; ;acţiunea ventului acţiunea ventului I TOTAL o 
i:I lpe suprafeţele ~u- pe suprafeţele I 

"' I ~ prastructure1 mobile 
i o Tensiune Tensiune I Tensiune I z 

I J -- li 

tone tone 11 tone I 

I J 42.9 23.7 I, 66.6 
2 ·i5.5 25.0 li 70.5 
3 49.6 27.2 

1: 

76.8 
-1· 51.1 27.7 78.8 
n 57.3 29.6 i, 86.9 
6 72.6 40.3 

I! 
112.9 

7 92.2 53.1 145.3 
8 66.4 43.4 

11 109.8 
9 52.9 37.8 

11 
90.7 

10 40.1 33.2 li 73.3 
11 30.5 29.4 59.9 
12 21.3 26.4 I, 47.7 
13 14.7 i 23.7 

1: 

37.4 
14 I 7.0 :1 21.5 28.5 
15 

li 
0.5 

:j 
20.3 

li 
20.8 

16 8.3 22.3 30.6 
17 16.5 24.7 I 41.2 
18 li 26.0 

I 

27.9 ,, 
I 

53.9 
19 " 37.4 30.1 67.5 
20 ii 48.0 35.2 83.2 
21 

I' 
63.1 

11 

41.7 104.8 
22 

1: 
80.1 49.0 . 129.1 

23 i' 117.4 62.1 179.5 
24 ii 96.0 47.8 143.8 I, 
25 

\: 
71.1 38.6 109.7 

26 62.9 25.6 88.5 
27 I 54.8 30.2 85.0 
28 

I 
49.4 27.0 76.4 

29 45.8 24.9 70.6 
30 

I 
31.8 21.8 53.6 

31. 30.1 20.8 50.9 
32 I 26.7 18.6 45.3 
33 

I 
22.9 16.9 39.8 

34 18.1 14.5 32;6 
35 12.7 12.0 24.7 

' 36 I 
6.4 9.2 15.6 I 

11 i li 
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Calculul forţelor interioare. Forţele exterioare care 
solicită contraventuirea transversală, au , fost determinate 
în. condiţiunile urmetoare : 

1) S'a admis că forţa ce solicită conlraventuirea, este 
presiunea ventului ce se exercită pe nodul corespunzetor
a tălpei de sus. 

2) S'a admis că diagonalele şi montanţii la care este fi
xată contraventuirea, sunt absolutamente rigide în puntele 
de imbinare cu grinda inferioară a astei contraventuiri~ 

ipotesă admisibilă din causă că forţele ce produ<:! încovăierii 
în aste punte sunt mici. -

3) Echilibrul fie-cărei contraventuiri a fost tratăt inrle
pendent de cele-lante şi independent de restul grindei. 

In aceste condiţiuni, forţele exterioare care solil.!ită con
traventuirea, sunt cuplele: HH' şi VV' (fig. 19) legate prin 
rela\iunea 

Vb=Hh 

Forţele interioare în bare s'au delermir.at descompunen
du-se fie-care contraventuire în sisteme elementare, şi con
struindu-se figurile lor reciproce. Fie-care sistem elementar
este acţionat de 1/2 H.-H însemnând presiunea ventului 
la nod. 

Secţiunile barelor s'au determinat cu condiţiunea ca ele 
https://biblioteca-digitala.ro



525 

să resiste la flambagiu şi după aceiaş metodă de care s'a 
vorbit la calculul secţiunilor ciiagonalelor comprimate. 

Planşa 6 care represintă secţiunea transversală prin 
montantul de ~4m ,00 conţine contraventuirea transversală 
din planul acelui montant In mod analog sunt construite 
contravenţiunile pe întreaga lungime a podului,- afară de 
capul consolelor unde se reduce numai la grinda orizontală 
rlupr1 cum se indică în planşele No. ~ şi 4. 

Calculul ~i construcţiunea lon~eroanelor ~i a ~rin~ilor transversale 
a) Longe;1·oa11ele 

Longeroanele sunt construite în formă de grinzi cu pă
reţi plini, şi legate la extremităţi de grinzile transversale. 

Calculul longeroanelor. Longeroanele s'au considerat 
ca grinzi independente care repausează la extremităţile lor 
şi s"au determinat momentele de incovăiere sub următoa

rele greutăţi : 
1) Greutatea proprie g1 a longeronului şi greutatea tabli

erului g2 , ambele constituind greutatea moartă ~i 2) supra
încărcarea. 

Greutatea proprie (g1) admisă în calcul este aceea dată 
·de formula emperică 

Formula în care înseamnă: h înă]timea grindei în metri, 
o grosimea inimei în mm. l lungimea grindei în m. R lu
crr..rea metalului în kg. pe cm. p. q greutatea totală 'pe m. c. 
~ şi ~ doi coeficienţi care după Winkler au următoarele 

valori: 
X __ Jl __ 

5"',00 5.42 o,~85 

10"',00 . 5,34 0,256 
15'\00 5,25 0,252 
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V~Jpl'il~)ui ~ ~~ ~ pentru lungiJni in.terrnediip·e, sµnt a 
se deţerrpjqa priQ. iqţerpol;:i.ţie . 
·: Greut~t~<J. p~·oprie ~ tţ\P,!ierµlui adm,is in c;:i.lcul este de 

800 ~g pe JD.' c. ·şi .cţe lopgeron. 
Ca~sqpraîncăr~.ar13 s·~u ;:t.<J111is presiunele e:l{ercjtjţte de 

flpu,ă "tqcprPqtţve ce su»t Aşeţ;:i,te cap la cap ~i de tjmpql 
repre~ot.at p.rjµ fi~. ~O - · exercitând presiuqi pe osie 

de 13 t. 

t ţ t 
10.000 1Q.OOQ tQOOI) 

i .:F~20 

t t t t . 
15.'100 ?1.G00 1?1.000 11>.ooo· . 

Cu aceste date sau calculat greutăţile proprii ::i. . lop
geroqelor ce 11·ebuesc întrodu!.ie în calcµ,!, woment~le \rico
voetoare produse de aste greutăţ.i c;lt şi ?,cele produse 
din supra-încărcare - şi resultatele sunt înscrise în 1a
bloul de la pagina q28. 

Secţiunele fie-cărni longeron s'au determinat după 

formula CUUOSC'Qtă. 

Formula în cai e însemna: M momentul încovoitor ţqt~l, 
momentul de inerţie a se.cţiµnei admise R, lucrarea me

talului şi admis qe 800 kg pe cm. p ... , v distanţa de la 
centru de gre».tate a fibrei cel~ mai îndepărtate. 

Ast-fel pep.ţru longeronµl de 13'",00 mor_nentu1 încovo-
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etor total este 93.555 kg. m. momentul resistent neee
sar este: 

~- = l 1.G95 cm. 

sl'ctiunea admisă f'e compune rlin: 
1 inimă de 840X10 
4 corniere de 10ox10oxrn 
6 la_i;nele de 330X10 

st care dau un moment resistent . 
} -= 11.7~9 
V 

Moment de resist~ntă superior acelui cerut de mo
mentul incovoelor. 

Lungimele pe care se întind lamelele sunt date de 
epura distribuţiunei materialulni. - ln planşa 7 indieă 

modul de con,.:lrucţiune a longeronelo.-. 
Pentru a fini cu longeronele, v'om spune că ele sunt 

legate transversal prin doue cadre a căror distanţă va
riază între 2, 11150 şi 3,00. 

O contraventuire orizontalll era inutilă, tablierul me
talic, constituind una destul de puternică. 

Depărtarea între niturile care leagă cornierele de inimi 
au fost determinată cu formula: 

7t d2 R. I 
a=---

A.m 

formula în care înseamnă-a depărtarea între nituri, d dia
metrul nitului şi egal cu 2 cm., R lucrarea metalului şi 

egal cu 800 kg. pe cm., I m·omentul de inerţie + a 
grinzei şi în raport cu centrul ei de greutate. A for~a fol'fe
r-ătQa!·e în kg, m momentul statistic a cornierei în raport 
cu centrul de greutate a grinzei. 

Cu ajutorul acestei formule s'au găsit pentru a valo1·i 
între 126 şi 150 mm 

Depărtarea maximă admisă în construcţia longeronilor 
este de 120 mm. 
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LONGEROANE 

Greutăţile proprie.-Momenle înconvoitore maxime 

11 

I' Q) 
I·- MOMENTE INCONVĂITOARE MAXIME 

Q) ~ 
- Q) 

Q) c 
I::::; I 

i tl r.5 !--------·------
' I = cd ·- c to"" c Q) 

~ 'a I din greu-
·.;:;„O . . I 
~ '"' ! tatea· propne ; :1 ~I 

,...:ic ! 
C I 

- ! 
~ ' I I 
~ I 9(g,+g.) 1• i 

i1 'i 'I 
metre i[ liilogr \ Kilog.: 

urno 1

i 305.1 ii 800 li 
11.00 I 246.5 • " : 
10.00 : 221.411 " ': 
9.45 ~ 207.5 11' " i 
9.25 : 20?.5 1

1! ! 
8.10 19n.1 ' "" li 

I ! 
8.64 I 19?·~ I: " 
8.40 , 180.6 I " 
8.24 i 1~3.6 11 „ ! 
8.00 1 1t6.1 1'1 n I 

7.90 : 175.'i ! " :ii' 
7.6o : 169.2 I „ 
7.00 I 155.5 I " 
ll.80 1511.7 I " I' 
~rn6 '1133.? I " ii 
~).~(j ' 1~9·? 11 " i' 
~1-?o I 12?··~ 1 „ :\ 
a.HO I 110.fi li „ I' 

0.00 11 '"" " I' " 1! 

liilog. m. 

23240 
15820 
12762 
11240 
10748 
9632 
9294 
8696 
8352 
7808 
7614 
6996 
5855 
5-i91 
4287 
fili6 
3479 
B216 
2820 

din 

supra în

cărcare 

Kilog. m. 

70313 
55000 
48438 
45000 
43750 
40938 
39688 
38125 
37188 
35625 
35000 
33125 
29250 
2781B 
23000 
21875 
19375 
18125 
16250 

Total 

Kilog. m. 

93555 
70820 
61200 
56240 
54498 
50570 
48982 
46821 
45540 
43433 
42614 
40125 
35105 
33304 
27287 
25921 
22854 
21341 
19070 

a) Calculul f!i cosntrucţia grinzilor trasnversale 

. Pentru grinzile transversale, ca şi pentru longerone s'au 
admis grmzi cu inimi pline, şi legate cu nituri de tălpile 

inferioare a grinzilor principale. 
Lungimea lor este constantă pentru partea centrală a 

grindei cu console şi a semiparabolicei, şi variază între 
5,m 07 şi 8,m 07 pe lungimea consolelor. 

Din causa înclinărei tălpilor grinzilor principale lungi
mea unei grinzi tranversale variază cu înălţimea; lun-
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gimea întrodusă în calcul este acea mesurată pe axa neutră. 
Calculul grinzilo1· transversale. Grinzile transvP.rs~Ie au 

fost considerate ca grinzi ce repausează liber la extremi
tătilor lor. 

Forţele exterioare ce le solicită este. (~reutatea proprie, 
şi eforturile transmise de longeroane. 

Greutatea proprie admisă în calcul este în acea dată 
de formula emperică indicată la calculul longeronilor. 

Eforturile transmise de longerone an fost calculate 
analitic şi grafic, şi sistemul ele încărcări este dat ele 
locomotive a cărei tip e representat în figura 20. 

In tabloul de la pagina 580 sunt indicate elementele 
ele calcul pentru fie-care grindă transversală ce intra în 
construcţia podului cât şi momentele încovăetoare cores
punzătoare. 

Construcţia g1·inzilor transv~rsale. Grinzilor transversale 
li s"au dat o formă poligonală după cum se indică în 
planşa 6 şi 7. 

Talpa superioară este dreaptă până la o distanţă de 
:iO cm. dincolo de longeroane înclinându-se la acest punt 
ca să ajungă la înălţimea inimilor tălpei inferioare a grin
zelor principale. 

Talpa inferioară a lor este dreaptă pe lungimea dinlre 
lamelele tălpilor inferioare a grinzilor principale, ear pe 
restul lungimei primesc aceiaşi '.nclinare ca şi lamele. 

Grinzile de la extremitatea consolelor cât şi acele ele 
la capetul grinzilor semi-parabolice, au fost construit în 
un mod deosebit din causa disposiţiunei razemelor grin
zilor independente, şi pentru motivul că ele trebue să 
resiste la eforturi longitudinale provenite de la acţiunea 
frănelor.-Secţiunea aslor grinzi transversale se compun 
din doue inimi, distar.ţa între densele fiind 600 mm. şi 

din 4 corniere dispuse pe feţele exterioare a inimilor. 
Aste inimi sunt legate între ele în partea mijlocie prin 2 
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lamele, în vederea disposiţiunei de ataşare a g1'Îndei inde
pendenle şi prin un treiu la extremităţile lor. 

ln planşa a şi care representă îmbinările de la nodu
rile 1 şi ao se vede în secţiune grinda transversale de la 
capet. 

(Va urma.). 
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GRINZI TRANSVERSALE 
Greutăţi proprie. - Momente încovăitoare 

·-.!!i ~ o,_, li Greutatea li Efortul 1- ~IOMENT_ INC()_VAI'!_O_!!,_. 

-~ ~I .§ :;i ! proprie li transmis Din greutate .
1
1 Din I, 

;~~1 bi) I 
c :::: -~ ' pe m. c. 1:. de longer. proprie : efortul i Total 

i~ ~1 3 ~o g, r: R I g, I R I 

I q ,I i I 
/ met.re I kilograme klgr. cent klgr. cent. klgr. cent. 

1
1 

iJ.O'/ \~ L35 21il23 I 342 ! 28466 
' 2 I iJ.4·4 I 158 24389 I 584 I B7071 

:I 5.82 173 24948 730 42651 
i· 6.26 201 27 .i-f.() 984 iJ2959 

i'J 6.75 235 30281 1R38 658(j1 
6 7.3-4· 292 35512 196() 87715 
7 8.07 367 -H317 2987 117134 
8 I 8.07 362 -1-0754 2947 115537 
\I I 8.07 321. 35417 2613 100407 

JO, 807 304 33051 2474 93699 
11 I 8:01 29n 32u3-i " 2.11 o !10816 
1218.07 291 31407 i! 2369 89088 
Jil , 8.{)7 289 I 31136 ii 2353 88270 

1

1 14: 8.07 287 30802 li 2336 87375 
1i'J. 8.07 285 30617 11 2321 86799 

I 1fi: 8.07 287 30802 it 2336 87375 
171' 8.07 290 31214 11 2362 88-i92 
181 8.07 297 32102 1,'1· 2413 \11009 
19 I 8.07 304 331i'J3 2474 93989 
20 8.07 315 B45·i5 ii 256-i 97\J35 
211 8.07 336 37639 li 2735 106006 
22' 8.07 365 41134 2971 116615 
2a 8.07 408 47082 I 3321 132777 
24' 8.07 -142 51359 3598 145603 
25: 7.29 35(j ' 45447 l 2365 111218 
2fi 6.69 273 37118 I 1523 79618 
'271 fi.18 220 31·1-09 I! lOi'JO 59363 
28, 5. 76 184, 27683 11!. 763 46507 
29 li 5.40 164 25920 ·i78 38880 
:m ,

1

5.07 142 22922 359 30668 
311 5.37 li 140 21458 11.. 540 32187 
32 !

1

5.37 I 146 22971 526 34456 
33 I 5 37 I, 153 24635 11 551 36948 
34 5.37 li 159 26170 I 571 39226 
35 5.37 I 165 27667 li 594 41501 
36. 5.37 173 29763 I 6'23 44645 
37 5.37 [11',, 177 30656 636 45984 
38 5.37 179 31234 11 644 46851 

:I 

klgr. cent. 

'28808 
37655 
43381 
53943 
fi7199 
89681 

120121 
118484 
103020 

96173 
\13226 
91407 
90620 
87711 
89120 
89711 
91854 
9iH22 
96463 

100-19\J 
108741 
119586 
136098 
159201 
113583 
81141 
6041il 
47270 
39358 
31027 
32727 I 
34982 
37499 
39797 
42095 
45268 
-16620 
47495 
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