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CERCETĂRI EXPERIMENTALE 
ASUPRA 

DIFORMAŢIUNEI PODURILOR METALICE 

Cu toată desvoltarca pc care a luat-o în lumea În· 
treagă construcţiu nca podurilor metalice nituite, şi cu 
loate cercetările numeroase la cari au dat loc regulele 
de urmat în stabilirea acestor lu crări , se poate recu· 
noaşte că este puţin acord, în această privin\ă, între 
practiciani. Fără îndoială, există formu le in general 
urmatti pentru a determina grossimi le piess(' lor când 
dimensiunile lor cele mari sunt fixate i sunt asemenea 
usagii stabi lite, deş i mai puţin numeroase şi mai puţin 
absolute, pentru alegerea marilor dimensiuni transver
sale; ast-fc l spre exemplu , se dă ca Înălţime grinQilor 
drepte o fracţiune determinată clin deschiderea lor. 
Dar numai este accl a~ i lu1.: ru În alte casuri şi mai cu 
seamă câncl este vorba a se fixa , fie numerul ş i de· 
părtarea .organelor similare, fie impor tanţa relativii a 
diferitelor organe .. Trebui.va s:.'i. so cl ca aceeaşi forţ-ă 

celor doă tălpi alo gri nQilor principale ? Ochiurile ză
brelelor trebuesc să fi e largi sau strimte? Va trebui 
sau nu să şc întrebuinţeze piese Qise supraabondcnte 
la zăbrele? Trcbuc sfi se excludă montanlii verticali 
sau să li su dea , din contră preponderanţa asu pra piessclor 
inclinatc? Trebuc a nitui la toate incrucişurile piesselc 
z.5brolclor? Trcbuc ele să li c rigide sau flc~ ibi l c, fi e 
în planul zăhrcle lor, fi e in sensul transversa l ? In tre· 
toasele, longcronii să fi e fl ex ibili sau rigiQi ? Este avan· 
tagios ca tab lierul să lic in cărcal cu balast ·! Ce pro· 
porţiuni trcbue să se stabilească între coeficien ţii ele 
travaliu ai tălpilor, ai zt'i. brclclor, intretoasclor ş i longc· 
roa nelor, între travaliul pic"sclor ş i acela al niturilor 
cari le leagă'! Jn co sens si\ se modif"ice aces te pro· 
por\ iuni când se face St' varieze greutatea ma~inclor, 
iuţeal a lor, depărtarea intre osii ? Asupra tutulor aces tor 
chestiuni , do o importanţă cvidcntt\.1 ş i cari s'ar putea 
Înmulţi domnusc opiniun i diferite condu cCnd la prac· 
ti cele cele mai c.puso. Fii rl\ îndoial a. nu trehue a ecro 
regulelor artei o cktcrminaţiune complec tă a decisiunoi 
de luat În fi e-care proiect, şi inginerul trcbuc a reml1ne 
liber d'a al ego intre rnai multe soluţiuni ale C'ăror a· 
vantago respecti vo nu 8unt toate de natura. a figu ra 
intr'un calcul mate matici clar o dat:'\ ce marile linii a le 
unui proiect au fost hotO.riHc, ace~tc reguli ar trebui 
col pu~in sA. racA cunoscuto con diţiu nile de îndeplinit 
pentru a asigura stabilitatea cu cea mai mică cheltu · 
ialii işi I\ da ul-foi olementole unei comparaţiuni exacto 
din punctul do vodere al economiei, intre di fe ritele so. 
l uţiuni 1tudiate. Aceasta nu este possibil a se face, cel 
puţin ou corli tudino, În Atarea actuali\ a 8C iinţe i ingi · 
nerului. 

Prin ce mij loace 80 va putea realisa ace8t progre8 
8'& de dorit ? 

Până astă cJ i, ing inerii s 'au adresat aproape exclusiv 
calc ul ului pentru a edif"i ca ş i perfoeţiona acest corp 
de doctr i nă pc care o numesc (( Teoria resislenţei ma
terialclorn. Fără îndoială că ei au urmat acea te ndinţă 

născută în spiritul uman 1 în virtutea căreia sistemele 
abstracte premerg În istoria metoadelor ş t iin ţifice fon
date pe observaţiunea fapte lor j ori·C'ât de puţin logic~' 
s'ar părea, această tendin \-ă nu trebu ) a f"i criti cată or· 
beşr.c, în ord inea de idei care ne ocupă , precum ş i În 
a ltele, ea n 'a fost fără rcsult.ate util e. In fapt, arta 
cons tru cţi une i metalice datoreşce progrese de primul 
ordin s ing urei puteri a ca lcu lului ; as t-fol, credem că 

perfoc ~ionând teoria g rin4ilor cont inue, demonstrând 
avantagele lor economice, Bresse a provocat aventul 
însemnat luat de acest tip de construcţiu ni . Cu toate 
aces tea, trcbue a recunoaşce~ că calculatorii şi-a ff,cut 
prea adesea il usiune asupra resullatelor practice date 
de teoria purtL ; ş i , din partea lor constructori i, cărora 
s'ar pfll'ea dată sarcina d'a controla aceste resultate 
înai nte d 'a Ic aplica, le primesce prea bucuroş i ca n işte 
cl ogmc a căror autoritate este cl 'asupra oxaminărc i lor . 
Nu tr t? buc sfL uitf1m că: calculu l nu es te de cât o 
formă de raţionament ; soliditatea conC'lusiuni lor sale 
nu va pu tea dar înt rece pc aceea a premiselor sale. 
Dar, in mater ie de rcs is ten\a matcria lolor, aceştc pre· 
misu nu sunt coca cc ar trebui să fie, lapte stabilite 
prin experienţe p1·ccise; În realitate, ele sunt ipo tesc 
imaginare pentru a s implifica înainte de toate formu lele, 
cadrând mai mult sau mai puţin bine cu noţiunilo vu l
gare cc se posedă asupra circumstanţe lor deforma· 
ţiunei. Nu este lără interes a enunţa aci i1>0tesele cari 
intervin in teoria şarpantelor nituite. 

1. La început, Întâlnim una care so ponto <Jice cA. 
este, fondamentul rcsistcn ţei materialelor ; ca joacă in · 
Iru Ctit-va ace laş i rol în aceas tă şciintă ca postulatul 
lui Euclidc in geometric: voim a vorbi despre conser
varea larmei plane in secţiunile transversale ale unei 
picsse, ori-cari ar li sa rcinile caro 'i sunt aplicate. Este 
uşor a ară ta ci\ aces t foi do invariabilitate nu poate fi 
riguroasă; ea este incompatibil !\ cu legi le elastic i tăte i . 

a lUrA do casu l Cll nd con st ituţ iunea şi fo rma materialelor 
satis rac uno1· condiţiuni particulare. Ea se apropie de 
realitate pentru piese le prismatice, cu secţiune isotrop&, 
ale căror dimensiuni transversale sunt neglijabile in 
raport cu lung imea, chiar în acest caz, nu avem cu· 
noştin\A ca g radul de exatiludine al pos tulatului sau 
al coneocinţelor sale imediate (legilo ex tensiuneî, nexi
unei, torsiunei simple) sA fi fost vre·o datA 8Upuse ver 
unei verificări experimentale. Cu atât ~ mai mult, acee t 
control ar fi necesar pentru piessele turtite (trapuce) a 
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căror întreb u inţare nu eslc rnră in tablierele metali co 
(intretoazc, în tabliere cu o s ing ură calc1 montanţi de 
strivire pe reazeme1 etc.). 

Teoria classicll. a d cformaţ.iun ei unei picsse prismatice 
sau ca ş i prismatică, cu secţiunea massivrt nu cere alt 
postulat. Este cu totul alt-fel pentru aceea a unui ta
blier metalic compus clin un oare-care numUr din aceste 
piese r.eunite prin nituri ; aci ipotcsele, mărturi site sau 
nu, se înmulţesc, şi este important a le precisa. 

In casul cel mai general , supraîncă rcă ril e sunt 
transmisse prin cale la longeroane cari sunt nituite 
pe intretoaze; acestea sunt nituite la rândul lor pe 
grinc,lîl e principale1 mai tot-cl 'auna pc una din cele dof1 
tălpii tă lpile, unei aceleaşi grinc,li sunt legate între ele 
prin piessele zăbrel elor ; grinc,lil e sunt legate apoi între 
ele prin picssele contravCntuirei. Fie-care clin picssele 
sistemul1.1i ori-care ar fi rolul sUu, este ţinută la Ct'llc 
doă c'apete ale sale prin legături rigide; fie-care clin 
aceste legături exersează asupra ei reacţ iuni necunos· 
cute, reductibile la o forţă ş i un cuplu , cari a priori 
trebue a fi presupuse oare-cari : reacţiunea forţă posedă. 

dar o composantă longitudinală, paralela cu fibra ne
utră a piesei, ş i doă composante transversale1 paralele 
cu axe le principale de ine 1•ţic ale secţiun e i sau cu două 
axe rectang ulare arbritrare; rea0ţiun ea cuplu se poate 
descompune asemenea intr'un cuplu ele torsiune în jurul 
fibrei neutre ş i dof1 cuple de llexi une în planuri rec
tangulare. Deformaţiunt:a piessei resuită din deformaţi

unile datorite fie-căre i a din aceste şeasse reaeţiuni dife
rite, greutăţei sale proprii, în fin e supraîncă rcăril or pe 
cari le poate suporta direct. Efectul tutul01· acestor forţe 
este modificat prin circumstanţa că reacţiun ile legă tu

rilor nu sunt aplicate pe fibra neutr[i a pi f'.ssei. 
2. Pentru a stabili formulele usuale1 se pref; upune 

mai intei că reacţiunile l egă turilor se exersează din 
contră pe fibra n eutră. Neexactitatea acestei su posi\iuni 
şi consecinţele supărătoare cari pot să resuite din ea 
au Jost semnalate1 deja de mai mulţ.i ani , de O-nu in
giner ~ef Considere, care a dat chiar o meiodă pentru 
a calcula în mod aproxirriativ suplimentul ele travaliu 
datorit exccntricită ţc i legăturilor în tă lpi şi in zăb1•e lei 

această corec\.iune este adesea considerabilă. Dar acest 
calcul se baseâză pe alte două ipoteze, ş i anume că 
reacţiu nile la extrămităţi se reduc la o fo1·ţă longi tu 
dinală ş i că această forţă nu este înllucn\ată ca însă-~i 
de excentrici tatea l egăturei ; afară de aceasta, proceduul 
nu se aplică nici la longeroane nici la intretoaze. Nu 
cunoaştem, de a lt-fe l, nici o experienţă introprins[1, fi e 
pentru a controla formulele de corec\.iune, rio pentru 
a determina în mod general deformarea suplimentarii 
datorită excentricităţei legăturilor. 

3. Teoria usuală presupune afară de aceasta în mod 
implicit1 ori-care ar fi piessa a cărei deforma\iune se 
cal cul ează1 că această deformaţiune este plană, adică 
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crl es te reci u să la o necsiunc sim pl ă într'u nul flin pla.
nlll'ilo pr incipale ele inerţi e, în soţi tă de o tensiune sau 
de o compressiune du.pe fi bra n~u tră. Această ipotesă 
este eu totul gratuitfl, şi este lesne a rccunoaşce a priori 
l·rl ca nu poate fi exactă pentru nici una din piessele 
unui tab lier, chiar când reacţiuni l e legă turil or s'ar e· 
xcrsa exact pc fibrele neu tre ale piesselor concuren te. 

Flexiunea verticală a unui longeron arc necessar· 
mente de efect a întoarce, în jurul fibrei lor neut re 
pc cele cloă intretoaze de cari este nituit1 precum ş i 

d'a le apropia una de alta prin urmare, d'a le înco
vo ia orizontal. ln reciproc, llex iunea vcrti eală a unei 
intretoazc determină o torsiune ş i o fl exiune orizo;tală 
în longeroanele adiacente1 prncum ş i în lftlpile cu cari 
es te direct sol idară. Aceastfl torsiune ş i această flexiune 
orizontală a unei tălpi din fie-eare grindă au de conse
cin ţă o flecsiune, transversală pe tablier. a d1brelelor 
unei ace iaş i grim,li 1 ş i prin urmare o flex iune orizontală 

a celei !alte tălpi ; de altă parte flexiunea vertical ă a 
celor două tălpi determinr1 asemenea o llex iune verti
cal ă a zăbrelilor, cari sunt ast- fe l încovoiate în două 

dirccţ.iuni rec tangulare. Jn fine flexiunea orizontală a 
tfdpilor nu se poate exersa fărfl o torsiune a zăhreldor. 

S'ar putea vedea asemenea că deformaţiunea pieselor 
contravt,ntuirei este tot ~a ele complicată. Nu există· 

nici un motiv a. priori pent.r u ca numeroasele clefo r
maţ.iuni ce se negl ijează a.s t-fe l în calcul să fi e în re
alitate neglijabile; este chiar ev ident că importanţa lor 
se poate face mare pentru o pi essă dată alegfm~t îna
dins dimensiunile sale transversale. Chiar din punctul 
do vedere exclusiv practic, nu s'a făcut, credem, nici o 
experien ţă. pentru a recunpaşte gradul de neexactitate 
al acestei importante ipotese ş i a consecinţelor sale re
lative la calculul travaliului . 

4„ De alt-lei ea nu es te cea din urmă , ş i formulele 
usuale nu se pot stabili de cât cu preţul unor noui 
simplificafiuni nu mai puţin arbitrare de cât cele pre
cedente; dar aci trebuc a face distin cţiun e între dife
ritele piese a le tablierulu i. Teoria le imparte1 în adever 
in două grupe, pe cari le tratea zf1 cu totul diferit: 1. 
piesscle zăbrelelor ş i contraventuirilc pe eari le pre
supune lucrând la extensiune sau la compressiune sim
plă; 2. intretoazele ~ i longeroant:!e1 a căror deformare 
este din contră, ipoteti e redusă la o flexiune simplâ. 
Cât despre t ă lpi, ele sunt socoti te mai adesea în a doua 
categorie, considerând ca o piessă unică ansamblul a 
doă tălpi ale unei aceleiaşi grin~li une-ori 1 din contră, 

se consideră fle-caro porţiun e ele talpă coprin să între 
dou~ rosturi ca o piesă distinctă care se classează a· 
tunei în prima categoric. 

Tradus clupă Ch. Ra.but de 
Y. N. Papadopol, inginer. 

(\'a continua) 
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