
1 oom., fie 30 _ 40 după specie considerată. Se aduc 
toate local ităţile l a  n ivelul măre1, ( ca pentru pre­
siune de ex . )  şi se trag curbele după resultate .  Se 
observă atuncl că aceste curbe au ma1 aceiaşi formă 
în diteriţ1 anL Pentru a trece de la epoca ast-fel a­
sigurată a unul loc la epoca adeverată se ţine compt 
ntuncl de altitudinea loculul . 

De s ar considera în urmă emigrarea rândune­
lelor fie specia urbi că, fie specia rustică t ot aşa s 'ar 
proceda şi s 'ar c01�stata aceiaş1 atitudine cu aui1 în 
mersul curbelor. 

23-7 

3° ) E'tude sur les Vendanges en France par A. Angot 
unde, autorul , prin un istoric foarte larg vede cam 
ce regiunl sunt propril acestei culturi, cam ce in­
fluenţă exercită înălţimele şi  orientarea locurilor 
asupra maturităţel, cam ce sumă de căldură este · 
necesară aceste1 maturităţl şi de acolo deduce câte-va 
consecinţe asupra cantităţe1 sau calităţe1 vinului 
după coincidenţa cu cutare sau cutare fenomen 
meteorologic în momentul înflorire! sau maturiU tte'f 
boa bel. 

· 

Atât Domnul Angot cât şi H. Vangon s 'au ocu-

pat cu suma temperaturilor necesare înflorirei, des -

voltărei, maturităţei plantelor şi au ajuns, - cu 
toate că epoca iniţială e ceva cam arbitrară, - a 
determina pentru fie-care specie şi pentru un nu­
mer de staţiuni bine definite aceste sume (pentru 
înflorirea l i liacului în Nord-V estul Franţei ar trebui 
3 3 0° de temperatură) H. Mangan pretin de  (într 't�.n 

· MemoriU presentat Academiel de sciinţe) că cu 
aceste resultate s 'ar putea spune cu o lună chiar 
de mai înainte epo ca rpaturi tăţei unei recolte din­
tr 'un an . Ceea ce pentru viaţa economică ar fi încă 
uti l  de  s'ar putea afirma aceste fapte cu absolută 

. 
+ u ' M . ' s 1guran �a . ais . „ .  

Etude sm· le psychrornetre par A.  Ango t .  
Infiuence de la 1Vebulosite sur la varia#on diu1'ne 

de la ternpfratil1'e a Paris par le meme, etc. sunt 
asemenea obiecte ele c limatologie, alături cu o mul­
ţime altele .  Discuţiunea şi studiarea lor se face 
<lupe aceleaşi metoade ; observaţiunile procurate de 
staţiunile meteorologice sunt însrt materialul esen­
ţial şi indispensabil . (Yn 11 rmn) D. RUN�ETZ U N U  

licenţiat în scii11ţe 

A SUPRA CALCULULUI PODURILOR DE SOSELE „ 

LUANDIND I N  CON SIDERAŢIE REGULAMENTUL AUSTRIAC PENTRU PODURI D IN ANUL  1 8 8 7  
I N T R O D U C E R E 

Pentru poduri de  şose le,. regulam en t u l  p revede, 
afară d e  greutatea proprie, doue soi uri de î ncărcă ri 
pentru greutate mobilă,  şi a n u me : 

a} . l n că rcarea căii  cu u n  n u m er cât se poate de  
mare de  trăsu ri şi  tot  odată î n cărcarea t rot1iarelor şi  a 
spaţi i lor  î ntre t răsuri cu n umărul maxi mal de oamenI .  

b) . I n că rcarea căi i  şi a trotuarelor cu oam e n i .  
Din aceste două alternative se v a  l u a  cea m a i  n e­

favorabilă . 
Pentru an tretoasf! şi longero n i  se  va in treb u i n ţa 

încărcarea d upă a), fi i n d-că a ci i n tervin e  mai cu 
seamă greutatea roţilor. O ex1epţie se face n u mai la 
pod ur i  la cari reazem u l  longeroni lor  ie mai mare de 
cât r ,  2 sau 4 metri .  

ln  articolul de faţă se  va  arăta î ncărcarea cea mai 
nefavorabilă pentru calcul ul  momente lor  şi tot odată 
se va da n n  resultat n u m eric şi grafic pentru mo-
mentul  maxim.  

-

Vom deosebi 4 mod uri de î ncă rcări cari ne  dau 
momentul  maximum. 

Dară mai î nt�iu vom da câte-va n otaţiu ni : 

' 
Generalităţi 

Vom n u m i  
L deschiderea î n t re reazem e .  
B lă rgi m ea podulu i .  
1 l u n gi m ea t ră s u ri lor  c u  ca i cari stau pe pod . 
b l ă rgimea spaţi u l u i  ocupat  de t răsuri .  
g greutatea proprie a construcţiei pe m2 

F i g .  1. 
q greutatea mobilă de oameni  pentru m2 
G = g. L. B greutatea proprie  totală. 
Q q .  L. B greut atea tota lă a oamen ilor. 
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Se luăm pe grindă un  pu nct C cu d istanţa i ntre 
rează mi  u şi v şi să he  închipuim în acest punct o 
greutate isolată P. 

Vom avea : 
u + V =  L ( 1 ) 

şi monumentul M0 î n  punctul C 
U V 

va fi M0 = -- P ( 2 )  L 
Acuma vom observa diferitele moduri de î ncărcări .  

1 .  Mod de incărcare 

Pod ul este încărcat n umai cu oameni .  

M 1  = U
L 

v ( � + �) ( 3 )  

. L 
Momentul maxunum va fi pentru u = v = -2 

G + Q  
şi este M = 8 

L ( 4 )  

2 .  Mod de incărcare 

O parte de pod este încărcat cu t răsuri ,  iar înainte 
şi după trăsur i  sunt  oamenL (Fig. I ) . 

Dacă în  locul tră surilor s'ar afla oameni .  am avea : 
· . F = q b .  1 ( 5 )  

I n  casul de faţă însă avem u n  sistem de greutăţi 
isolate, şi prin urmare vom avea m o mentul max 
într'o 3ecţiune transversală când o greutate P a sis­
temului se va ,,fla î n  această secţiune. 

Vom n u m i  P' greutăţi le care se aflu la  stânga l u i  
P, ş i  d istanţa între e l e  o vom n u m i  a', greutăţile 
aflate la dn·apta lu i  P le vom n u m i  P" ş i  d istanţa 
într e  dânsele a". 

Momentul prndus prin aceste greutăţi este : 

M2 = u
L

v ( l:P' +rP" +P ) -�t P' a ' -� l: P' · a" (6) 

Şi găsi m acu m  momentnl  în  C produs  de greu­
tatea F, 'şi să observăm u rmătoarele : 

l '  este distan ţa î utre capătul trăsurei de la stânga 
şi c. 

l" distanţa între capătul trăsurei de la d reapta 
şi c. 

F şi F" sunt greutăţi ideale cari s'ar afla pe spaţiul 
ocu pat de tră suri (şi cu direcţia ln sus) ; şi annme : 

F = + qbl' }. 
F" = + qbl ' '  . . . (7) . 

Şi momentul prod us prin ace�te greutăţi va fi :  
u V V FT u F T' Mg = - -r- F + r -2- + r -2- · · cs) 

Vom avea ded adeveratu l moment 
M = M1 + M2 + M3 

Sau dacă ne servim de valori le fuste peutru mo­
mentele M1 M2 şi  M3 : 

Mn = u 
Lv 1�P'-F + �P"-F" +( P+; + �)-1-1 

- � (l: P'a� F�l ' )- � (� P"a"- F/) - (9) 
Acest mod de î ncărcare se poate asemăna cu acela  

d i n  formula (2) dacă n e-am î nchipui că  î n  secţia C 
s'ar afla o greutate ideală : 

G Q 
Puv = P + - + -. . ( 1 0) 2 2 

. şi la stânga acestei greută!l s'ar mai afla a ltele nu­
m ite P'  la distanţa a '  de  la acestea şi încă o greutate 

l '  F d rigeată î n  sus ş i  l a  o distanţă - tot de la greu-2 
tat�a P. -

De asemenea avem pentru partea d i n  d reapta a 
secţiei C greutăţile P" la d istanţa a" şi greutatea în  

, ,  . l ' '  
sus F la distanţa -2 

Vom n u m i  acest sistem de greută!i isolate : «incăr­
carea virtuală a podului».  E 1  produce î n  d iferitele 
secţii aceleaşi momente ca şi î n cărcarea reali com ­
pusă d i n  trăsuri şi oameni ,  n u mai trebue să obser­
văm ca trăsurile să nu t reacă afară de reazămi.  

Să n u m i m  R suma tuturor grentăţilor virtuale, 
adică : 

R =l:P' + P + �P" + � + Q _ p  . . ( I I ) 2 2 
Să mai n um i m  M' suma tuturor momentelo1 pro­

duse de greutăţile sistemului virtual aflate la stânga 
secţiei) ş i

_ 
M'' pentru cele d i n  d reapta secţiei şi vom 

avea : 

M 
u V 

R u M' u M" ( ) 1 11 = -r - r i - L . . 1 2_ 
Eq uaţia ( 1 2) are ş i  o î n se mnătate grafică : Mo­

mentele sunt  esprimate prin ordonatele u nei  para­
bole care taie  pe verticalele reazemelor lungi mele 
M' şi M'' .  

M' 

· - - - ­
- - - - -Scll�lon ,A 1--------�---------- B 

Fig 2 

Aceste m omente ideale le  putem numi ccmotnenţe 
de reazem » (St utzenmomente). 
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Linia  de  îm preunare a acestor momente vom n u ­
mi-o (\ lin ie  d e  înch iere »  (Sch lussl i n i e) .  

Dacă l uă m  mi j locu l acestei l i n i i  ş i  d uce m o ,·er­
t i cală pe A B (fig.2) ob\ i n r m  o ordonată  a parabolei 

R L  
egală cu  --4 

O ri şi cum ar Yaria M '  şi M", param etrul  parabolei  
remâne acelaşi ş i  de  aceea se  poate face un şablon 
de carton i n  fo rma  acestei parabole pentru  a uşura 
în cercările. 

Dacă greutatea aflată  in pn nctul C e�te î n locuită 
pri 1 1  o altă greutate ,  M' şi M" se vor mod ifica .  

Dacă sch i m bă m  locul  secţiei C c u  du şi observăm 
ca : v = L - u 
şi : d v = - d u  

vom avea : �� = ( v- u ) R + M ' - M" =  O ( 1 3 )  
Şl 

M '-M "  
r = ---K ( r 4) 

este distantu  î ntre resu ltanta tuturor puterilor vir­
tuale şi secţia C. 

Mai obţi nem următoarele eq uaţii � 
u - v = r l 
u + V  = L I L + r U = -- · · · ( r 5 ) 2 

V =
L --�-1 2 J 

Dacă in t roducem valorile pentru u şi v di n eq ua-
t i v  ( 1 5), în equaţ iu ( 1 2) obţinem : 

M _ L2 - r2 R _ L- r M._ L + r M·· mnx - 4 L  2 L 2 L 

S. ' . M 1 L a rnsem nam m momentu pentru U= V=- ,  ŞI  

M'-M" d upă ( I 4 ) r = R 
ş1 vom avea : 

r'.? 
Mmax = M m + 4 L R ( 1 6) 

2 

De aci se vede că momentul maximum este tot• 
deau na  mai mare de  cât momentul la m i j locul 
grinzei ,  cât t imp r nu este egal cu zero. 

Con strucţia paralelei se poate executa clupe cum 
se vede î n  fig.  5 .  Avend sistemul  idea l  d e  greu tăţi 
pu tem construi u n  poligom fu n icular ; dacă pre ­
luugim prima  şi ul tun a tangenta a pol igonulu i  până 
la verticala în d reptul lu i  P obţi nem n işte d istanţe 
are înm ulţite cu H _*) dau M' ·şi M" . 

239 . 
Ta ngen tele dela capetele poligonulu i  se tae întrfu rt 

punct pr in care trece resultanta t nturor forţel or s is ­
tem u l nI virtual  

Dacă d ucem verticale la d reapta şi  la  s tânga re-

sultanteî ,  la d i stan ţa � , obţi nem pe pol igo n două 
2 

pu n cte care împre u nate pri n  o l i n i e  d reaptă n e  d.i 
l i n ia . de  îuchidere a poligo n u l u i .  

Ordonata cea ma i  mare n e  d ă  momentul  
R L , Ş I  

4 
î nă l ţ imea max ima a parabolei este î n  m ij locul gri nzei .  

I DJcă m işcfi m  tot siste m ul, î n  cât să vie o altă / greutate î n  p u n ctul  C,  atunci  se vor sch imba numai 

I "A A •  • M '' • . R L A 1 . · m ş1 , msa -- remane ace aşi .  

I 4 

I II l. Mod de lncărcare 

Trăsurile se află pe tot pod ul iară la dreapta şi  la 
stânga oameni .  . 

G este greutatea proprie. 
Q greutatea totală a î n că rcărei fără de  greutatea 

t rJ suri lor. 
Q = ( B -b) L q . . . ( l 8 ) 

Momentul  î n  o secţie oure care va fi :  

Mi = uz ( �+�) 
Momentul  prod us  d e  forţele i zolate, ş i  dacă oforţă 

se afli pe n u mitul  punt ,  va fi :  
U V V U 

M?. = 
L (:E P' + :E P" + P) - L :E P'a' - L :E P"a" 

şi Momentul  prod us de  ambele încărcări este : 

M=M 1 + M2=u
L
v(:EP' + � P" + P +? + �)-1 - 2 ( 1 9) 

- V ,, P' ' 
u 

� P" " T-' a - T ""  a 

V ra să zid greutatea reală se poate î n locu i  prin 
o altJ, vi rtuală, pentru care forţa î n  pu ntul  mai sus 

z is, este ( P + � + �) iar la dreapta şi la stânga 

aflându - se P' ş i  P". 
Equatia 1 9 o putem scrie ş i  ast-fel : 

u V 
R 

V
M

' u M' '  M m = L - L - L 1 
şi este equatia unei  parabole. 

. .  (20) 

Momentul maxi mum este : 
r 2  Mmux = Mm+ 4 L  R . . . . (2 1 )  

Pentru maximum maximorum t rebue să fie : 
:EP' + P > :EP" } 
:EP' < p + :EP" . . . .  ( 2 1  a) 
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iv. Mod de tncărcare 

Incărcarea un i laterală cu oameni  şi trăsuri (fig . J ) .  
Pentru această încărcare regulele devin mai com­

p l icate 'fiind-că parabola până acum ,întrebuinţată este 
î nlocuită pri n  o altă cubică. 

Fie z l ungimea locului ocupat de oanieni  (fig. 3 ) 
şi z = z 6 q . ,· . . . ( 2 2) 

Dacă în lăturăm această greutate vom av.ea modul  
d;e încărcare No. I I I, şi  vom construi parabolele după 
cele zise şi No. I I I .  

La ordonatele ace·stei parabo•le se mai adau'gă Mo-
1nentek produse prin' Z. 

ln speci'al avem :' 
Z z  . 

Mz = 2 L (L-1'-z) . ( 2 l) 
şi pentru maximum d�z 

= 2qL -/ 2 z ( L- I' -z )-z2 l . O 

deci vom obţin e  maximum pentru : 

sau 

Z = � ( L - 1' )  3 

u=z+l'= 2- L + 2- l '  . .  (2 5 ) 3 3 . 
Momentele sunt  i nd icate printr'o curbă a cărei 

construcţie se vede în fig. 3 .  
Pentru Momente avem : 

U V V , U 
M = -y- R - [ M - [ M'' + Mz . .  (26) 

R, M' şi M" sunt  determinate după No. IV. 
q (u - l') 2v Mz = 2 L . . .  ( 2 7)  

Pentru a găsi mai  lesne max. maximorum este 
mai  bine a i ntroduce în calcu le  valori n u merice după. 
cum se vede î n  exemplul . 

Fie : 
Exemple 

G = 40 tone 
L = 1 2  m .  
B = 5 . 5  m.  
q = 400 kg. p .  m2  
Q = q .  B L=:26 .4 t 

Pentru calcnlul  grafic avem pentru lungimi  
I m = 8 111/m pentru forţe I 1 = 2 m/m şi H = 2o tone . 

1 .  Mod de încărcare 

Parabol a  pentru momente este i ndicată în fig.  4 
cu o l i n ie pl ină şi K2 este poligonul forţelor. 

· G+ Q 40+26 -4 
M 1 = -8- L= 

8 X t 2= 99 .60 1m (cq uaţ . 4) 

240 
2 .  Mod de tncărcate 

Roata întei a trăsurei se aftă pe punctul C:. 1 
f=9bl=o.4X4.8-X9·-r 7 . 28' t 

· 

F=o.4X4.8X4. 1=7.g7 2 t 
.f"=o-4X4.8X4 . 9=9 -408 t 
P=6+20+1 3 . 2=3 9 . 2  t (equaţia 1 0} 
R=6+6+1 . s·+t . 5+20+1 3„ 2 - r 7 . 28=30.9·2 (e. n) 
M'�6X2.8-7 .872X2 .0 5=+0·6624 t m  
M"=I . 5X2 . 2+ 1 .  5 X4-9-408X2 -45=�r 3 .  7 5· tm 

M'-M" o. 66+1 3 . 7 5  6 r = - . =0-4 7 m 
R 3 0.92  

'\ ,[ L R I M' J: M" 6 +6 88 tn lV m =4 - 21 - 21 = 92 .7 -0 . 3 3  , =99 · 2 1 1 

r 2  
Mmax=Mm+ 4 L  R=99 . 9 3  tm 

1' I I I I I I I I lff I 
I I I I 

-- - - -- - + - - - -· 
-- ------- I. 

K, 
r1 --� 

,::...--------- - - - -- - -- - - · - - 1.s·m ·· · · - - - - - - - - ·  - - - - - - -· --> 

Fig. 3 
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Pentru c:alcu l  grafic s'au adoptat urmă toarele : 
Pentru PL ' avem P1 

>> F » P2 

» P-G �+6t avem P„. 2 2 � 

» P1" avem P4 
» F' · » P5 
» P2" » P6 

K 1  este pol igonul  forţe lor pentru s iste m u l  virtual 
- Parabola puntată corespunde sistemulu i  virtua l .  

3 . Mod de  incărcare (n'are figura} 

G reutăţ i le  su n t  1 , 5 ,  r . 5 ,  6 , 6 ,  i . 5 ,  i . 5  t 
Distanţele î ntre ele r . 8  2 . 2  2 . 8  2 . 2  1 8 

Greutatea a treia se află pe punctn l  C .  
M'=1 . 5 X4+ r . 5 X 2 . 2=9 . 3  mt 
M''=6X2 . 8+ 1 . 5 X 5+ i . 5 X6 .8=3 4 . 5 tm 
O.:=o-4 ( 5 . 5 -4.8) X 1 2=3 . 3 6 t 

G O: 
R = - + - + � P = 3 9 . 68 t 2 . 2  

M'-M " 
r = 

R = 0. 6 3 5 m 

R L  M' M' '  Mm = -- - - - -- = 97 . 1 4  tm 4 2 2 
r2 

Mmax = Mm + 4 L  R=9 ; . 1 4+0. 3 5=97 - 49 tm 

4 .  Mod de incarcarc 

M' = O 
M"=6X2.8+ 1 .5x 5=2 .1 . 3 . 
Q'=9 (B - b) L=3 . 3 6  t 

, O: G R=�P+ 2 + 2 =3 5 . 1 8  

z�u- i . 3=1 0. 7 --v ,  v= 1 2 -u 
Z=o-4X4.8 (u- 1 · 3 )= i . 9 2  ( 1 0. 7-Y) (equaţia 22)  

, 1 . 92  ( 1 0 . 7 v)2v 1 � lz=-X ------=-( 1 09 . 9 n -2 I 2 I 2 
- 20. 5 4v2+0.96va) 

241 

;P. _ 

+â 

6 '  (Jt rst 
---- ------ "+- tlJ---+--2·1.-{ 

· z ---A' ... ... 
- �..,. L' · . . ,;. „  

I r „ . ·_. 

- - · �  - -N·-·-·-":f..'- ·- - · - - -

' 
' 

- - - -

t � 
,.,. ,,, 

Fig. 4 

( 1 2 - v)v ( 1 2 - Y)  M= ---- x 3 5 . 1 8t- X 2 4  · t+M1.= 1 2  I 2 ) 

= -1-(o .96v3- 5 5 .  7 2v2+ 5 07 .77v-29 1 .6) 1 2  
d
d
M = _!- (2 .88v2 - I  r 1 . 44v+5 07 . 7 7)=0 V 1 2  

V=5.28  
Şi Mmax � 1 06. 1 7 t m  

Extras d e  inginer G. Carp d i n  Oeste rre ichische Mon atscht·ift 
fii r den O lîentl ichen Baudienst. 
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