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EXTR AS DIN PUBLICATIUNILE STREINE 

INCERCĂRI EXPERIMENTALE FĂCUTE ASUPRA PIESELOR DREPTE ÎNCĂRCATE LA CAP 

Domnul ele Pr6a.udeau, înginer·ş(j f de Poduri şi Şo­
snle in Franria , a publicat ele curc'.:nd in uAnnales des 
Ponts e t ChaussCesn uă dare de scamă amrrnunţiti\ 

despre lncerciirile experimentale fli.cute de d-nia, sa, 
asupra, pieselor drepte încii.rca.te /a, cap. Ca con­
clusiune d-lui propune ni şte formul e diferit e de cele 
intrebuin\ate până acum. Slud iul d-lui de P!'€audeau 
1iind foarte inrcrcsant ii dăm aci in extract. 

Studiele teoretice şi formul ele practice relative !a 
compre!',i unea pieselor drepte în cărcate la cap, se ra­
porta de ordinar la cazul când sarcinil e sunt aplicate 
în axa pieselor. Aceasta este hypotesa în care s'a pus 
d. Collignon în Nota. asupra flexiunei pieselor drepte 
comprimate (Annalcs 1889) şi formu la lui Rankine, 
adesea ori intrebuin\ali'i ele constructori pentru calcu­
larea dimensiuneiol' pieselor comprimate, a fost obţinută 
prin ajutorul experi enţelor făcute asupra coloanelor şi 

shi lpilor cari suportau sarcini verticale în axa !ol'. 
De aci rcsultf1 că apli caţia acestor teorii sau acestor 

formu le la constru cţ ii l e nituite, ar trebui sfi fie limitată 
la piesele simetrice şi simetric încărcate, şi să nu se 
aplice, cum se Iace de obiceiu1 la ori-cc pi esă în căr­
cată la cap, or carc' i este forma şi 01· care este punc­
tul de aplicaţi e al sarcini lor pe cari le supoartă. 

ln cc priveşte construcţia podurilor, nu ar trebui deci 
să se ca lculeze ză brel e l e gri n ~lilor cu uă si ngură inimă 

în cari diagonalele sunt spate la spate ş i prin urmare 
comprimate în direcţ ia tă l pi l or lor, cum se calculeaz1\ 
zr1hrelelc s imetrice cn inimf1 dublă încărcate în direcţia 
a xului lor. 

Această chestiune a fost discutată in tra~tul asupra 

Calculelor podurilor metaJice de d. de Leber care 
propune, pentru calcularea acestor piese, uă formulă 

empirică nouă, în care introduce ca Rrgument excen­
tricibitea forţelor. Tot în vederea excentricităţei for­
ţelor d. Bricka, în tr:iducţiunea francesă dată acestei 
lu crări , a conservat cuvCntul de Resistenţa la abutare 
pentru a exprima condiţiunile în care lucrează piesele 
Încărcate la cap, reservând chestiunea de a se sci dacă 
aceste piese sunt comprimate pe toată secţiunea lor sau 
în parte întinse, după posiţia puntu lui de aplicare al 
eforturilor pc cari le supoartă. 

D. ele Preaudeau a făcut şi d-lui experienţe asupra 
pieselor abutate, centrate sau încitrcato excentric pentru 
a studia deformaţia lor. D-lui descrie metoadole Între­
buinţate, expune resu ltatele experienţelor, clă formu lele 
cari resumă aceste experienţe şi termină indicând câte 
va reguli ele constru cţi ~ prin ajutorul cărora se poate 
simplifica întrebuinţarea formulelor experimentale. 

Lăsând la uă parte descrierea experienţelor vom da 
cât mai pe scurt resultatele. 

')'f)t ce urmează se aplică exclusiv numai constr1w­
ţielor compuse din elemente rigide. 

Notaţiuni 

Formulele sunt toate exprimate ou aceleaşi notaţiuni 

p~ <:ari le resumăm încă de la început : 
Uă piesă de lungimea 1 sau L este Încărcată la cap 

cu uă sarcină totală C exprimată în tone. Secţiunea 

piesei fiind Q (În milimetri pătraţi) sarcina mijloc iă pc 
milimetru pătrat va fi : 

N=l.OOOXC 
- !J-
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1 este momentul de inerţiA luând metrul drept uni· 
tatc !ŞÎ r raza de giraţi ă a secţiunei, în raport cu 

planul de flexiune considerat ; ~ este r~portul Iun· 

gimei · la raza de giraţiă sau lungimea. relativă.. 

Sarci na. este apli cat..'l. sau în sensul axei care trece 
· prin linia care uneşte centrele ele gravitate a le sec· 
ţie l or tran!'versale ale piesei, sau la o distanţă d 
de acest ax. 

E este coeficentul de elasticitate şi r. raportul cir­
conlerinţei la diametru ; 

/ 1 sAgeata observată sau cal culată cu metru la unitate; 
F1 săgeata observa tă ·sau calculată cu milimetru ca 

unitate. F= 1.000 f. 
T, cforful tOtal de lr3.cţiun e aplicat paralel cu axa 

unei piese ; 
R, lim ita pract ică a efortului pe milimetru patrat nd· 

mi&ă pentru piesele scurte ; 
n, distauţa- minimă in tre centru de gravitate ş i talpa 

unei piese. 

Piesele ceritra te 

Doă serii de experienţe foarte complecte asupra pie­
se lor centrate au lost făcute : 1° de d. Bauschinger ş i 

relatate într' un' memoriu din 1887, 2° de d. Considere 
1;1 i ipscratc în darea de seamii a Congresu lui procedeu· 
ritor de con struc~iă când cu Exposiţ,ia universală din 1889. 

Aceşti doi ingineri au discutat mai întâiu cest iunea 
de a aci daca, pentru a determina rcs isten ţa la flam­
bare erea mai prclcrabil de a opera asupra pieselor 
articulate iţau asu pr_a celor Înţepenite adică <laci"1 extre­
milălil e picfte lor trebuie să remână libere sau să fi e 
constrânse .a conserva direcţia lor primitivă . Au recu­
noscut amândoi că se poate obţine cu aproximaţia con­
diţiunile teoretice ale artic11Jaţiunei dar înţepen i rea 

complectă este aproape imposibil de rea.lisat, ast·fe l ca 
experienctle lăcute cu ajutorul piese lor articu late sun t 
singure comparabile, celo alto permit numai de a fi xa 
un coeliecnt mijlociu cu care trcbuc să se înmulţească 
sarr.inn de flambare d eterminată po u ă piesă artic ulată 

pentru a ţ ine CQmpt ele înţepen irea acel eaşi piese. 
Totuşi d. Bauschinger a făcut un t.l \e experiPnţe a.su­

pra pieselor eu extrcmitaţi plate cari se pot consi­
dora ca i nţupenito ; dar a remarcat că resultatele erau 
mult mai compl icate do cât pentru piesele li bere, din 
ca.uaa dificulliiţc i de a menţine mmet paralele tavile 
aparatulu i do compresiune, de a obţin e uă presiune 
uniform repartisatA pe uă suprafaţă Întinsă, in fine de 
a so asigura eA tangentele fixe la extremităţi sunt în 
acelaş plan în loc de a fi pur şi simplu în doă plane 
paralele. 
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D. Bautohinger pentru a clasa fiare le supuSt! la ex­
perienţe a detenninat xeperimental rcsis tenţa la com­
presiune •i a admi•1 când ca nu era tle terminat.A, cu 
Lrebuie IA aibA .valearea mijlooie 46 kilorrame pe mi-

limetru. pătrat. D. Considere a clasat fi erele sa le după 
resistenţa la tracţiune, determinată r. xperimental. 

A trebuit dec i, pentru a se putea face o comparaţie 
să se stabilească mai in tâiu uă corel aţiune aproxima­
tivă intre cei doi coeli cenţ i de ruptură şi, atrib11i nrl 
comprcsiunci un , coelicent superior cu aproape 200/n 
sarcinei de rupturti prin tracţiune s'au împărţit probele 
in trei serii pentru cari s'au găsit sarcini de ruptură. 

Seria I I mai mici de $8 kg. mai mici de 46 kg. 

La tracţiune I La compresiune 

II I între 38 şi 40 kg. intre 40 ~i 48 kg. 
III mai mari de 40 kg. mai mari de 48 kg. 

Cei doi experimentatori n'au mărginit exper i enţele 

lor între aceleaşi limi te; Experitmţel e d-lui Considere 

sunt mai numeroase pentru valorile~ variând intre 40 

ş i 120, ale d-lu i Bauschinger sunt mai puţin numeroase 

pentru ~< 100 ş i se înmulţesc intre 100 şi 250. Apro­

piând aceste experi enţe se poate întinde şi complecta 
conclusiunilc lor. 
DCnşii sunt de acord a recunoaşte că form ula lu i 

Euler, care este în concordan tă cu observaţia pentru 
piesele lungi, nu s'apli că la piesele scurte. D. Consi­
dere remarca chiar că concordanţa aces tei formule cu 

observaţia nu începe de cât când~ e 140 sau 150 ~i l\ 

9 sau 10 kg. ş i cum 1 În construcţiil e rigide,~ e coprina 
intre 60 ~i 90 resuită că, in limitele pra.eticei, formu la 
lui Euler nu poate servi la determinarea sarcinei de 
llambagiu. 

D. Consic\Cre arat<\ că. mersul fenomenului es te diferit 
după cum sarcina ele llambagiu e vecină cu limita prae· 
tică do elasticitate sau ii es te i n ferioară ; Nepotrivirea 
el o atribue variaţiune i coeficentului de elasticitate în 
fi brele comprimate sau intinse. 

~ i cum legea variaţiu n i coel1centului de ela~ti citate 

î ntr ' uă piesă supusă la sarcini cari întrec limita de e­
lastic itate pentru compresiune nu este cunoscută, nu 
se poate, îndată cc această limită este întrecută, să se 
scie, ec ,·aloaro a lui E ar trebui să se pu~ in for­
mula lui Euler. 

Pc de a ltă parte, această limitti. e tot d'auna dcpă ­

~i tA de sarcina de flamba.gin a pieselor intrcbnin ţatf' 

in constru cţie şi e prin urmare necesar de a recurge 
la formulele empirice. 

ln practicl\1 conlorm cu avisu l d-lui Bauschingcr , to­
talitatea fenomenelor poate să fi e represintalll printr'u1i. 

formulă ele lorma celei a lui Rankinc N= __ n_, 
. i+n(-;)' 

numai cum N este sarcina mij locit1 reală de llambagiu 
sau resistenţa. la Hamba.giu, R şi a vor trebui consi­
deraţ i ca niişte coefiecnţi de detcl'minat prin experient!. 

relaţia intre Sll~cina de flambagiu ei raportul + fiind 

N=R1+a(T}' 
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Din experienţele sale D-l Da.uschinger deduce: 
R=22"'·,7 pe milimetru pAtrat1 

a~O,OOOOi\8. 

Resultate cari nu co incid exact cu legea cu Euler. 
D-l de Prciaudeau propune să se dea coefi cenţilor 

va lorile: R = 30 kg ş! a =0,00009. 
Sarcina de flambagiu va 11 deci determinată de for­

mula: 

(2) N=30X i+o.~og (+)' 
$i se va putea adop ta, cu un coeficent de s iguran ţă 

de un sfert, formula pract ică de resisten ţă la nambagiu 
(în kilograme pe mi limetru pătrat,!, 

{31 R=7.50X 1 , 
' 1+0,00009 (, ) ' 

A.tunul pentru fierele ordinare şi cu 

. { 40 { 6," 33 
I 60 5, 5 
r = 80 avem R = 4, 6 

100 3, 8 

Aceste consideraţiuni se apl ică numai la fiarele pri­
mer serii; pentru cele- l'alte doă, obsel'vaţiunile nu sunt 
destu l de numeroase ca să permită un studiu detaliat, 
se ' 'a ţi n c un compt su fi cient de mărirea resisten ţe i 
metalului adăogCnd un termen de c orecţiuue care ar ri , 
după cum se ' 'a cunoasce resisten ţa la tracţiune T sau 
la compresiune, 

N,=0,60 {T-38) +3ox--
1- ,-o 

1+0,00009 (-;;) · 

N,=0,50 (Q-46J+30 X 
1 

')' 
i +0,00009 (, 

Aceste formule ne fiind de cât nişte rdaţiuni empi­
l'ice cari au n e\'OÎă să fie controla te de noui experien ţe . 

Pen tru cele-l 'al te doă serii sarcina de flambagiu va 
fi dată de formulele 

141 Seria II N=3+ 30X l , , 
1+0,00009 (-;;) 

{5) Seria III N=o+30X---
1

- ,)-, 
1 : 0,00009 (-;; 

Valoril e practice aplicabi le a~estor fiere ar consista să 
se adauge cifrelor de mai sus 0,75 sau 1,50 kg. după 
cum se consideră fiare di n a doua sau din a treia seriă 

ln ce privci;ce pieseie cu ex trcmităţ.il e pla te cari pot 
fi considerate ca înţ.cpcnite, D-l l3ausch inger, după ce 
face rcscrvcle necesarn asupra n eregularităţel resulta­
telor, găseşce: 

R=31 ki·,50 ş i a=0,000027 

Această din urmă cifră diferă puţin de cea dată de 
Hankine {0,000033) ş i va loarea lui R fiind numai puţin 
superioară aceleia din formu la (2) va fi mai simplu de a 
admite pentru sarcina de Oambagiu a pieselor întepenite: 

1 

140 

~i cu acolaş r'Ol'ficcnt de sîguranţfl. '1 1 

{71 N~~7 ,50X 1 . -
1+0,ono1a (W 

Va resuita, pentru aceleaşi piese, dupr1 cu m ele sunt 
articu late sau înţepenite, valoril e urmă toare ale rcsis· 
tenţe i practice la flambagiu, a<l ică valoril e mijlocii ole 
lui N cari n'ar trebui depăş i te în practicii : 

Plmarttculat1 P!mlnf1pulte 

R={ :
3

~ R-J ~·~~ 
4. I) ·-i 5.99 
3. 8 f>.77 

r 
40 

I 60 
pcn tru r = I 80 

100 

Aşa dar, Jaca se admite, in piesele scurte, o valoare 
practieă pentru lucrul secţ iunilor comprimato R=7,50kg. 
micşorarea lucrului de impus pcnh 11 pieso mai lungi, 
în vederea nambagiului , va 11 : 

Piese articulata Pieselntepn lle 
------- -------

pentru_!_= p. m. m. p. m. m. l .1-Q 7.M-6.05= {O.\:JO kg. • 7.00- 7.lâ= r aci kg, 

r 100 7 5 - R9'= {~: 5!.kifi'.- 7.5 - n .n~ {~~7!.kffi'.• 

Secţiunea unei piese de lung ime crescătoare putCnd 
suporta un efort dat va fi mărită, după lungimea iei : 

Piese articulate Pim lntapenile 

I 140 ~:~~ --I = 0.140 
pentru - = 7 50 

r 100 3:9, - 1 = 0.90a 

~ - 1 = 0,040 

~~ - 1 --= 0.29~ 
In fine daca se compară doă piese, una articulată, 

cea altă î nţepenim suportând acelaş efort total, secţiu ­

nea celei de a doua va fi inferioară secţiei celei d'intChi : 

-J-0 ele 1 --~ = 0.08:1~ 
I UJ 

{ 

6.5f> 

pentru r 3.94 -
· 100 ele 1 -

5
_
77 

= 0. 31 I 

Economia do metal va putea deci fi eva luată la ·~H'l 0 ; n 
pentru constru cţiunile ordinare. 

Piesele excentra.te 

Fenomenele la cari dau nascero abuta t•ca pieselor 
cin trate sau nu sunt de ordin foarte diferit : dacă piesele 
sunt cintratc şi omogene, nici ua flexiune nu se pro­
duce la început, ~ i îndată ce . so manifestă uă săgeată 

piern e pusf1 în pericol d'a se rupe; din contră, toate 
piesele excentrate se încovoaie când sunt puse la acţi­

unea unor forţe paralele cu axul lor, ş i când flexiunea 
mărindu-se sub acţi unea crescândă a for~clor, piesa se 
rupe, nu este uă ruptură prin flambare ci prin flexiune. 

Deci Înainte de a căuta legea variaţiun f'! i resistenţei 

Ja Jlambagiu cu excentricitatea eforturilor1 să studiem 
legea experimental ă a flexiunei pieselor abu tate, când 
sunt încărcate excentric. 

Când, în construcţiuni , un efort excentric tinde a 
În('ovoia uă piesă abutată, poate- să !ie C'loă fe luri de 
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calcule de făcut: sau 8ă se caute a se pune sec ţiunea 
piesei în raport cu excentric itatea efortului ast-fol în 
cât travali ul maxim să rămâie inferior unei limite date 
sau să se anule-Le nexiunea prin l egă turi ex terioare 
ca contraventuril e. Căutând a studia prin experien ţe 

legea nexiunilor, D·l de Prtiaudcau a mt!surat şi g r e­
utăţile necesare pentru a anula nexiunea corespun· 
cititoare unui numt:r oare care de sarcini date. 1Prin 
~uvi!ntu l greutate D·I de Prfaudcau vrea să dia·gneze 
in sp-0cial eforti.lril c transversale necesare să îndreptE>ze 
piesa incorniată, sarcina fii nd forţa aplicată paralel 
cu axu l long itudi nal care corespunde acestei greutăţi. 

Experi enţel e au fost făcute asupra unor p·e 1e de 
formele Ţ 1 +, _1, e, Q, 1_ cu sau fără l egături ş i 

s'a lua t numai resuit.atele mai mult sau mai puţin con· 
co rclante. da te du piesele cari n 'au atins la ni ci uă 
epocă limi ta ele elasticitate. 

ln general s 'au observat, plecând de la o sarcin ă 

i niţia l !\ depi n~Ctoarc de greutatea piese i săgeţi l e oh· 
ţinu te pentru diverse excen tric i tăţi, după cc se căutase 
cxpei'imental posiţia arc ului neu tru de la care se me­
sura excentricităţile . 

Se înţe l ege că la riarcle de construcţia cari nu su· 
f eriseră altă manoperă specială de ci\ t indreptarea exactă 
a v~rfu ri lor. neregularităţ il e secţiunei erau de natură 

a produce oare·care diferinţe in raport cu calculele fă. 

cute asupra secţiun ilor rec tangu lare. 
Result.'\tele date în tablouri sc aplică la p~tru piese 

studiate În şapte posiţiu ni diferite prcsintânc.l secţiuni 

J_, +, ·= ş i suprafeţe coprinse 2.i36 ş i 3.820 mi· 
limctri patraţi. 

llacă să 11umesce lungime re l ativă câtu l intre Iun· 
gimea rea,/4 !:! i ra~a de giraţia ş i excentrici tate relativă 
cil. tul exccntr icilăţei reale variabi lă de la 0,015 la 0 ,040 
prin ra~a de giraţie, se va vedea că experien ţele s 'au 
fii. cut as upra unor lungimi relative coprinsc între 35.7 1 
ş i 86,i 2 şi asupra unor exce ntricităţi relative variabile 
de la O, 598 la 11423. 

Formula teoretică a sâgeţi tor ; 

181 f=d X •E~l~i• 
î ntre buinţată cu argumentu l N, sarcina pe mi li metru 
patrat, în loc de C, sarcina tota l ă dată de experienţe 

a necesi tat o trl\nsformaro caro a fost lâcutA în tablo­
uril e s tudiate clupă cspcrienţe divi<,imd sarc ina evaluată 
în kilograme prin secţ i unea calculată în milimetri. 

fn tablouri s·a înscri!!I \'&loarea mijlocie a săgeţi lor 
ob&c.rvat.e la un numer oare care de va lori ale lui N 
~i ale lui d l}i in dreptul lor valoril e calcu la.to prin for· 
mula de mai SUS i aceste sligeţi sunt scrise in milime· 
tri . Ele sunt mai mici de ci\t sagoţil b observate şi ra· 
portul ; nu este prea variabil i grupându-le după valori le 
<J resct>nde alo lui N !!le ghcse rapoarte coprinse intre 
1,b2 şi l ,69 ~i av6nd in mod sensibil valoarea mijlocie 
1.60. 

Slgeţile fiind eaprimate in milimetri, ineemnânduk 
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c u F avem f= l,000 f. dacă N este exprimat în kilo· 
grame pe milimet ru patrat. 

E ~ 20.000; 8E= 160.000 
Vom a vea deci pentru valoarea experimentală a lui F : 

" l\I ' 
(9) F ~ 1.600 d •E,··~I' 

Din această formulă putem trage uncie conclu!!liuni 
util e pentru prac ti (.'ă apropiând 'o de formula travaliu lui 
ri brclor celor mai în cărcate produs de uă sarcină mij· 
locie N pe milimetru patrat: 

max. N'=N+ ~~~ 
Substituind va luarea lui f trasă din (9) aplicabi lă la 

piesele liber (!, inscmnând cu '.% un coeficient numeric 
ele determinat ex perimental :şi care s! varieze cu con­
d i ţi11niunilu experienţelor: 

avem: 

de unde: 

(9 bis) f= • d --,; E~,1 ~ 1 , 

max N'=N+8EnX 8;;!~, 1 • 

( l OJ N max. N' 
m(-;.) >(4) 

I+ 8 E-~(7)'--
Pentru a pune această formu lă in relaţiune cu cea 

clatA pentru piesele ccntl'ate 

131 R-=7.50 
1 c 2 

l +0.0009 ,-) 

trebuu să se ia ma x. N' :=7.1<&·0U 
Pc de altă parte valoarea N cpresponde ntă unei 

piese cin tratc va ri tot de'una mai mică. de cât va· 
loa1'('a H. trasă din formula (3) aplicabil:1 la o piesă cin· 
trată Uc a<:c leaş i dimensiuni . 
Dacă dar se in locu eş tc În al doilea membru ) ! acestd 

1 
ecua\iuni N prin R=7.50 t+o.UtYJ (~r ca va da uă li-

mită inferioară a lui N c>orcspun~ICnd un t:i valori a 
lui N ' inforioar5 maximului admis de 7•[J'J. 
do unde : 

760 

fo rmul fl care Ja valoarea s.'l.rci nei mijlocii N compa· 
tihilă cn u ă sa rcină maxim;\ N'=7.k5 prin ajutorul 
datelor teoretice, afara numai in ce privcstt: ' 'aloarea 
st\getel care trdJUc pr in ajutorul coe fi rcntul ui x, să fie 
pusă În concordanţă t· u rci:iultate lc experil· n ţclor. 

Se vede că În casul col mai genomi al unei piese 
comprimato do uă forţă cu uă excentricitate d, al cii rei 
centru de greutate, este la o distanlă n de libra cea 
mai incii rcarn, valoarea lui ?\' depinde de trei argu mente 

(";.) excentri('itaten rcln th·ă a sarcinei ; (.;.)excentri ci­

tatea re lativă tl pit•sei ,i (.ţ)l ungimea relativă n piesei. 
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Pentru d=o { pi esă cen trată), lormu la se reduce la : 
N=7.•5 

N se micşorează pentru valori le ercscfatoarc ale fi e· 

că ria din cole trei argumente ! ; : 
ln constru eţ. iil o nituite, piesele exccntratc sunt în 

i;cnerc lega te pc talpă ş i oxccnfricitatca sarcinci este 
egală cu excentricitatea piesei, n= d. 
Dacă limităm discuţi unea la acest cas lormula va 

de,•cni : 
(10 ter} N = -------'-7:::·•0:..-,~--

. 8 E•(7)2 

-t- SE-~ -
(Ţ)'+o.POO'J 

ş i consecienţ.e lo pc cari Ic compoarta clin punctu l de 
vedere al lormei secţiunilor se vor deduce mai uşor. 

. Cestiu~ea_ e, ca1ş i î~ casul general'. do· a· face în acela~ i 
tunp pe r ş 1 pc 7 cat se poate mai m1c1. 

Lungimea 1 fiind determinată de n ecesitiiţile construc­
ţiei , elementele n ş i r ar trebui să fi e pu se în corel aţi · 

une cu lungimea. Or pentru a diminua primul ra· 
port ..;. , în care ambele clemente sunt nedeterminate, 
se poate sau să se micşoreze n sau S<1 se mărească 

r ; dar pentru ca + să fie câ t mai mic posibil e neoe-

sar ca r să fie cât mai mare. 
Trebue deci căutată forma secţ iei care, pentru cea 

mai mare valoare a lui r Sfl dea cea mai mică valoare 
lui n pentru o suprafaţa egală . 

1°. Secţiuni rectangulare 

avem: 

1=~, t1 
F\~.1 

peunde : 

~= ţ X~ =VJ = f .73. 

Raportul .;- e deci constant ş i egal cu t ,i3 or cari 
ar fi valorile relative ale lui a ş i b. 

2. Secţiuni dublu T reduse /a, tălpile extreme 

Variând de la -% ,~ 1'3 Când b' = 0 (C~Z~~ precedent) 
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la ~· 1= când b = b' limita că tre care ti;id grosimele 

tă l pi l or, când, cu secţia egal ă, lărgimea creşce indefinit 
3. Secţiuni disimetrice. Complicaţiunea formulelor 

n'a permis ele a întinde această discuţiune la secţiuni le 

disimotrice1 cari sunt tocmai cele mai întrebuinţate în 
construc~ia pieselor nituite el e tălpile lor. 

Vom proceda deci prin ajutoru l exemplelor împru· 
mutate mai întCiu pieselor noastre de experienţă. 

Piesa No. I ...JIL Q= a 820.60 n=Oo+:i r= 0.04-aB -;-=o.982 

n 5 A .L 2 =2.915,18 n=D.02-4. 0.0289 0.880 

n 7 A b....=! 9 =3.286,?U n=-0.02"' 0.0209 0.926 

Vom mai compara şi trei figuri de diagonale între· 
buinţate în poduri a căror zăbrele au fost calculato 
fără a se ţine seamă de disimetria sarcinilor . 

Valorile exccntl'icităţei relative sunt deci, în aceste 
diferite casuri 1 inferioare unităţei j ele au minimum lor 
pentru secţiele 5 A ş i b ş i cresc pentru secţ ie l e carac· 
terisate printr'o mai mare sau mai mică disproporţ-i e. 

a b c 

Ll
.„.„„ ..... "'!„ .. „„„,~m 

~--· ····1 
. 

n ~4,us-t 9,691-' 9.!!60-!' „.o.• ...... o.~se 

~-O.ml· 0.0516 ~-· 
~-o.• 

.,„ -Ftt· 3. fit . 4. Rg s. 

Primul resultat al acestei comparaţiuni constă deci 
a arăta pentru ce secţie lc disimetrice trebue să fi e, con­
form cu practica, preforate pentru această întrebuinţare 
secţielor dublu T şi acestea secţie lor rectangulare. 

Dar comparaţiuntm diferitelor secţ.iuni disimetrice în ­
tre ele trebue sA fie mai aprofundată pentru a indica 
acelea cari trebuesc preferate ; vom mărgini acest stu· 
diu la secţie le fiarelor profilate cele mai usitate, resul­
tatele obţinute vor putea să fie întinse prin analogia 
)a secţ ie le compuse, în genere. 

Am împrumutat elementele acestor calcule şi le-am 
reunit în tabloul următor pe valori sensibil egale alo 
secţiunei şi pe valori crescCnde ale momentului de 
inerţ-ie . 
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TABLOOL A. 
Elemente principale ale câtor-va secţiunT obişnuite de fiare profilate 

(Extract din Deul.sches Normal· profil-Buchl 

b = l ăţimea fiarelor; 
h'= im\lţîrnea nervurelor ; 
d =: grosi mea fiarelor ; '-
e = grosimea nervurelor la Ilarele LJ 

NOTA. - ln lnsemruuea proflle/or distanţa cota.US. la lncep11t este p erpendicufaril. pe axu de J/exill11e: momental ·de 

inerţie e calculat cu milimetru ca unitate. 

Num t'! rul 
de ordine ş i Numtirul 

9!o;:r:: 1 profilulul 

_.!_ ~ """"-"'6o~c~='3'=o~-5'",o~~1
1 " ' 4~~ , 2H.09 111 62 i , , 9 , i o I o.ss / o.3i I o. 79 

2 L f 60 4U cc 475 H2.fiUO L310 1l 4 1 !-J .!J

1

0.87 ' 0.4ti l l.H 

3 . ...L }i 45 45 5,5 <( -460 87.-100 J..180 137 13.X 0.97 ! 0.5 ·1 l .37 

4 '- I 00 50 1' !( 4.75 11 2 400 2.'36 o I 15;) 14..i· U.94 I O.til 1.3:-1 

~·--~~--~- ~ -~~ 174200 3360 ~~I,~~~ 
6 L 60 60 I S9tî I 2!f/ OOO ~HO o l S V lÎ 9 o !:l!J o î2 I.SU 

1 

7 1_ I= 
1 

80 

1 
so lO = I l 5uo~; suoo~~;;-;;- 24_". _23 7 li a 8~ 1-;;-q~ H3 

M 1- I ~ • 1~0 I 80 12 I( - 256 IJ 11600001 f> l '1U 227 200 IJ\.JO OlJI 2.27 

OL 10 I ' oo lOO 12 " 1 22r,0 11 21ooulJOl g20030329 ,,. og7 J 121 0.uo 

10 L ·: 120 80 12 " 2 256 3 25011 l H 4 u 38.0 10 5 I I or, ' 1 i\:! 3.llO 

li LJ I: 1 ~ -1 l ~O 70 8 _:~_ 2-8~1 L~~~!.1 4~~ 0 2 1.5 -~f° 9'.I· U8:; :! .~· 
12 _L I ii 160 80 13 / " 2 9n0 1. 3·t0.000 4o4.0 21.3 18 3 11 0.8.l O ~o 2. 13 

rn L ~ J t 5u uo i ;s I 2.~1n 1 11 t.86u.~! 599.0 24.5 21.7 ll o 1-<ti l O.\Jf-1 2Ao 

14 ..L u 120 t:w rn •c 2950 s.sHo.o(jo1 1 a1s.o 3fi.;J 11-1.s ou6 1. . .u, ;ţ . 63 

15 L 12 120 l2U 13 1 " ~2V50 40Un UUU l 35il.U 36.7 348O.!JO l 1A7 oH7 

~~ - -~: ~~--l-~ -, - _"_ 2.lJ&I ~i 1.1~1~·2!)~ 1 tl . ~I 51.7 11~ UJ~ lt 7fl 

17 ,_, a 2~ I 220 80 u I 12,5 ' 3 7(i0 222ti.OOIJ 601.0 1 2.t.ă 2:u. O.!I:) o.vs 2.4b 
---1/ - - -, -------- - -- lf- -- I 

18 1_ ~. 225 90 ta I ;j 92fi 2 Oi"1' 1.4 1Cl0 1 ă22 .U :!:!.X I ~ o o 7X U.! 11 :2 .28 

lBbi•I_ 200 100 14 ·I.OM 2 880.000 7lfl.O 21i.H :?O.O U . .!'12 I .O'/ 2.61'( 

rn L ;4 140 140 15 I :l.U80 7.:i2U.OOOI 1.Holl.O 12.7 10„o i U.94 I îl i.:n „ 
'20 ..L ii 1·10 HO 15 3.!)XO 7 340.000 1.8.J.l.O ED \.IJ.i"l 0 .!1-1 1.7:! ~ .:w 

21 1_ "·' 225 !JO 13 • ' ~v26 2onowu 02xuo l nu K5.5 1.1 7 :t.\J:? 7.:?fi • - --- ---~- - ----
~2 I_ " 200 100 16 I " 4014 11 :l~ooood; 7100 267 2:l 8 U.8fi l .IJÎ 2. t)i ii 

23 1_ 200 
1 100 

16 I • 4~1 18 700~ 4115.U 641 72 7 I.t o :li'>li O. H 

--- ---
~ --,--, -1~ i> lW : 124401()~1~ 1 4~ 11,;-1. I ~; ~ 2+ L lfi lfi(I 4H.0 
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Pentru a le uşura discuţia, facem mai ântâ i un ta· I 
blou (al in ipotesa admisii. că ~ = I . pentru Vlllori le ~ 
ş i ..".. a<lmisibile in prnctit:ă. 

T TABLOUL a 

Daca a. ar avea o valoare dfferită de unitate, valorile 

calculate ar lua forma N = ~:a. k; k fiind partea fracţio­
nară a divisoruluT în frac\iunilc calculate mai sus. 

Aplidnd aceste valori la anumite secţiuni ale tablou· 
lui a, comparate doă câte doă, se găseşce pentru va­
l0ri egale ale lui I: 

TABLOUL b 

16 

1

18bl• I 
1-

2oox100 
14 

: 18 1 
1-

_ 2_~X90 

rn 

0,82 ~::68 = 74- 4- ,12 D. 

0.78 ~:::'.:28 "'"'' I •.1. 

Se vede deci, in A c! corniera cu aripi inegale, în ­
covoiate perpendicular pc aripa aceasta este mai favo· 
rabilă de cât ferul U; în B că accia.„i secţiune este mai 
favorabilă de cât corniera cu ramuri egale, in C, cA 
este mai avantngios, din acest punct de vedere, de a 
supune la incovoiere piesa disimetrică în sensul ra­
murei mici mai mult de cil t în sensul celei mari; in D 
ca in diforite secţiuni desimetricc, cca mai avantagioasă 
poate să nu lie aceia la care disproporţia este cea mai 
mare. 
Urmează de aci că din punetul de vedere în care 

ne-am pus secţiunile cele ma1 favorabile sunt cel e 
cari coprind uă inimă simplii, de inălţime sensibil 
egală cu jum~tatea liirgimei tălpei b = 2 h. 

Sub inllu e nţa sarcinelor ::ompatihi le cu max N'1 a­
ceste piese se vor incovoia şi se poate pune intrebarea 
dacă aceste flexiuni nu vor intrP.cu limitele admisibile 
pentru construcţiun i rigide. 

Să cal c ulăm mai ântâiu săgeţile lcoretice presupu· 
nenei L = l in formu la 

N f= o:n--,----
g E _~. - N 

TABLOUL c 

No. Focma I I I n [_~1_'_ 
1~1,~1_~1 I 2,00 J 2·.· 1~~-ir-:: 

1

18 1_ 2.00 I 18,0 •.16 I ~ u,004.1 

1- 1. ,---:~r-:::- ~.,,. 1 7-~:J 
_ _ 18_ L- _::_i_:_-~1_87 _:·:_ 

23 L 2,60 I 72.7 a 2 \ {;- 0,0024 

22 1- 2,60 I 22,8 .:. I -;.- 0,007 

--------1------'- ·-
1" 1_ 2.00 I 21,7 .„. +i- o.oo-·• 

18 bis '- 2.00 I 22,0 , ,12 ~ o.ooas 

18 L 2,00 1 18,0 <,16 ir 0,0044 

Doă piese sunt în special rigide : No. 19 şi 23 
cele alte nu presintă din acest punct de vedere· dife· 
rinţe notabile, afară de No. 221 dar cum această piesă 
are o rază de giraţie foar te comparabilă cu a piesei 
No, 18 bis, pentru care n are aproape aceeaş i valoare• 

• 
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se poate conchide ele acolo t:i\ ori de câte ori va· 

loarea + se apropie de valoarea limită general mente 

admisă în practica + = 100, nexiunilc piese lor excen­

trate sau o vRloarc notabilă care e bine să fie evi tată 

scoborând limitR superioară a lu i + la SU. 

ln resumat, formula care dă sarcina mijlociă N com­

patibilă cu o sarci n ă maximă pc milimetru N'= i k . 5 

pentru valori dA.te al e lui -% ~ i !- ţinCncl compt prin a­

jutorul coeficcntului a de nexiunea reală datorită da­

telor speciale piesei considerate este : 

(!Oter.) N= - --7_!!)- ---
8 E• (.;.)' 

1+-----
AE - _}:!!_ __ _ 

(Ţ)' + o.ro. .• 

Aplicaţiunea acestei formul t:: la un oart!-Care numCr 

de fiar"e proGlate presupuse in cond i ţiunile teoretice ale 

nexiunei, cu a = 11 arată ca forma cea mai favorabîlf1 

a pieselor excentratc est1~ aceea în care inălţimea inimei 

(piesa Ţ sau corniera inegală 1 este aproape jumt:tatc 

ci in l ărgimea tălpoi. 

Când sarcini le nu trec peste cifre le date de această 

formu lă, flexiunile pieselor rCmân in limite admisibile, 

compatibi le cu rigiditatea, cât timp+ este inferior lui 

RO cete interu, din acest punct de vedere, de a nu 

trece pentru aceste piese peste valoarea+ = 80. 

Cum am . mai spus'o, formu la !10 Ier./ dă o valoare 

minimă înlocuind formula (10). So poate căuta care •i 

este g radul de aproximal.iA introdl1cend in formu la (10) 

o primă valoare trasă din formula ( 10 ter ). Operând 
ast-fol se va găsi : 

pentru se~ţia 18 se va găsi 4 kg. in loc de 4.10. 

23 )I » li 3 li li " •l 3.:::.0. 

ln practicA se poate mulţumi cu prima aproximaţi!\ 

De altA parte se poate cAuta să se reprcsinte va lo­

rile formu lei (10 ter .) printr'o exprcsitl de form !i mai 

1implA, cu conditie ca diferinţcle intre l'csultatcle celor 

doA formule să nu fie prea sensibile. 

Daci 10 cal culează N prin formu la : 

(13) 

IO gAaeace pentru ..;. variAnd de la O.W la 1. 10. 

14b 

I 
4-0 • 1.00 vaio- t 

rile comparative daw în tabloul urm&tor : 

--~-~- -';;- -~---J 
I ,. ;-;;;-"-o.85 r o.oo- ,; n.„ ~ 1.10 
I T "--:------ I L____j ---1 

~ -~ ' -~ ' .-~ [1] H i11 ~1n.; l! I:.' l11 'f1; , _, ,, ;; 
I j l~ !~~ l -~~ 1l~~l_EjH g H H 

I ~ 1 ~ ~~ 1 ~ 1~ 1 ~ · ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ 
1 41J.l,4 14.4 ll 4,2 4,2 11 1,0 4,0 3,8 13,8 3,6 3,6 3,2 3,2 

I 
6ll 4,3 14,3 ·11 4,I 4,1

1 
3,9 3,9 1 3,7 3,7 3,5 3,5 3,1 3,1 

I 8Q 4,2 14,2 i. 4,0 14,0 11 3,8 3,7 3,6 3,6 3,4 3,413,0 3,0 

11004,1 4,1 \1 3.B 3,913,6 3,8
1
3,4 13,5 3,2 , 3,3

1

12,9 2,9 

Aşa dar, dacă ne mărginim la valorile lui f inferi­

oare lui 8U, con cordan ţa e complectă ş i formula em· 
pirică poate fi în trebui n tată cu aceaş i aproximaţiă ca 
ş i formula teoretică. 

:7-i una şi a lta se rapoartă la casul când tlexiuni lc 
urmează legile formu lei teoretice. Daca ar fi a lt- fel , ar 
trebui să ne servim de tabloul a in care valori le 

N= 1:oK al' trebui sl fie înlocuito prin N= 1:·:K' fiind 

coeficentul numerît al formulei 9 bis. 

Am <,lis că independent de legea nexiuni\or, ci . de 
PrCaudeau a încercat sil determi ne, pentru piesele e x 
centrate, va loarea greut;lţilor, ap li cate transversal, ne­
ce~are pentru a îndrepta uă piesă incovoiată de uă sar· 
c ină dată apli cată la C'a p. 

Formula teort:i ti că relativă la această ipotesă, Însem­
nând cu P g rPutatca totală apli cată transversal şi C 
sarcina totală apli cată la cap ş i cu acel ea~i notaţiuni 

ca mai sus es te 

( li ) p = _'(;_<I_ ( -~) 
I l - ~ 

Formulă care se va reduce când Nl2 este neglijabil 
in raport cu 8.Er·! la 

(12) p = "';" 

IJaca comparăm această din urmă formulă cu resul ­
tatul observaţiun i ! or vom remarca mai intaiu că tre­
buie s:l punem de laturi resultatelc date de piesele cari . 
fiind prea rigide sunt în parte supuse la legil e llexiunel 
pieselor scurte. 

Pentru r-elu alte piese experienţe le nu sunt destul de 
precise pentru a permito uă discuţiune complectă a fe· 
nomenului , ele justilicA totu~i câte-va conclusiuni ge­
neral e. 

I. Greutăţ i le transversale obşervate sun t mult mai 
mari de cât cele ca lculate prin formula ( 12) ş i în ge­
nere superioare celor calculate prin fo rmula ( tt ). 

i . Raportul P <·a rt" după formula (1 2) ar trebui să 
lie t.'On11tant. se mire,ce în fapt. pentru o aceiaşi piesă 
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cu ' valoarea momentUli1i sarcinci C<l ş i puntru piese 

diferite cu lungimea lor relati vă ~. 
3. Legea variaţiune i acestor rapoarte nu pare a putea 

li oxprimatrt numai prin s impla introducere in formul a 
(11) a coefi cenţilor determinaţi prin experi enţe . 

Acestea ar putea să fiă resurnate, sub titlu de primă 

aproximaţ.iă prinh" ur1 formulă empirică : 

(1 4) p = -~(120+ 002; Cd +) 

Valorile lui P calculate prin această formu l ă sunt 
in g eneral s uperioare val oril or da te de expcric nţt>. ; ne­
potrivirea devine foar te sensibilă pentru piesele ri g ide, 
dar apli caţiunea sa la aceste piese n'ar avea al t incon­
venient de cât · de a cla un suplim~nt de siguranţă . 

............. „.. Dacă in formula ( l4) se negligc 
l termenul al doil ea care depinde 

~Î singur de rigiditatea piesei, se 
. .l vede că valoarea observa tfL a lui 

c · . . P este superioară cu 2Qv/,1 vaio· 
Fi6 .6. rilor trase din formula (12). 

'1 Dacă de altă par te s'ar consi-
dera sarcini excentrice C, aplicate la un sistem rigid de 

lungiD(el~ la uă distanţă d de axa de rota ţ ie, greu­

tatea P,. Hecesară pentru echilibru , ar avea drept valoai·c 

~ = 9f!- de undo P = 
4~ 

' 

fiy7. 

Substitu ţiunea 

unui sistem elas· 
ti c sis temului ri ­
gid are de ef.-;ct 
de a înlocui coe­
ficentul 4 p r i n 

unul din coeficentele 3 (formula 12) sau 3,60 (formula 
14) pentru sarcinele u şoare ş i piesele relativ scurte : 
pentru sarcinele mai mari şi piesele mai lungi, coefi­
cientul creşce repede prin ·adr1ogarea celui de al doi lea 
termen al ·rormulei (14). 

2. Piese libere legate de membrure, aplicaţiuni 
la, construcţiunile rigide 

Formulele cari preced ş i cari se resumă într ' uă for · 
mu l ă de resistenţa aplicabilă la piesele excentrate În · 
cărcate liber in planul tălpe i lor, nu sunt direct apli· 
cabil c con stru cţiunilor nitu ite în cari dof1. cause pcr­
turbatrice lucre~ză in sensul s tabilităţei: 1. Rigiditatea 
membrurelor de cal"Î piesele zăbrele lor sunt legate, 2. 
lnţepenirea mai mult sau mai puţin complectă care 
poate să resuite din l egăturil e intre piesele considerate 
ş i cele alte elemente ale construcţiei. 

Experienţele asupra pieselor legate ele mcmbrure 
presintă difi c ultăţi speciale cari lac comparaţiunea încă 
mai nesigură de cât cele de cari am vorbit ; ele nu pot 
deci pretinde !ă indice modificări. în forffiulele gene· 
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ra \e s tabi li te mai nainte ci numai Mrecţiunil e ·c0 t re· 
buie sJ. se foca la coori ccn ţ îi 101·, 

Figura 8 rC presintă piesa No. 1 cu lll embl'Urile p o 
cari au· fost montată ; puntul <l e apli caţ iun e a l prc8 lu­
nilor trebuind să se deplaseze în rliferitc punte pc basa 
AB, erea necesar, pentru n evita suci rea corniere! B, 
do a avea un calagiu interpus între corni · r ~1 ş i sec ţi· 

unea ex tremă a piese i ; clar acest 
calag iu era dificil de regulat. 

Daea lăsa vre-un joc, &c producea 
u!\ deplasare unghiu larii intre pla­
nele AB şi CD pânii când calagiu 
liind strâns corniera B tindea să se 
înc hidă . 

Dacă se strângea. calagiu prea tare 
tindea din contră să desehidă corniera 
ş i să procluc;'i efecte in11erse. 

Ha 8. 

De aceia resultatelc experie nţelor 

au lost mai neregulate de cât cele 
preccdf!nte i ele au fost comparate 
cu ce le date de formula teoreti că : 

(8) I'= /E~~· -- NI' 

luând cele doft valori alo lui I. indicate 
de figură , 11 lung imea totală ş i l ~ luugi- r··· 
mea între membruri. 

Raportul între săgeţil e calculate ş i să -

geţ i l e observate prin ajntorul lungimei 11 

a variat pentru sarcini totale crescând de 
la 8-24 tone1 de la 1,02 la 0,99 ş i U,943; 
Ace la!\' raport calculat prin ajutorul lun­
gîmei I ~ a tost de 0,49, 0,385, 0,368. 

Aceste raporturi par a arăta că săgeţile 

rea le, cu c:ât sarcinelc se măresc crese 
mai pu ţin repede de ci1t a presupune for· 
mula teorNică, dai· a v<.ind in vedere a-
proximaţia resultatelor, ş i ţin îmd compt 
de acea cr1 din puntul de vedere care ne 
oeupă. in calcule trebuie să punem maxi-
mul săgcţei observate, \•om admite 1·a-

~ j 
: ; 

i ; 
'. ' 

poarte· constan te ş i egale pentru prima ipotesă eu 1,00 
ş i pentru a doua cu 0,45 

De uride cele doă formulo urmetoare : 
F fiind ca mai sus, sltgeata exprimată în milimetri 

F = 1,0 10 f: I, lungimea to tală, s . e. pentru coloane de 
fe r laminat., rezemate pe moml1ruri nituite. dar cu 1111 

articula,ţiune /a, fie- care extremitate .: 

(15) F'= t.OOO d X 8 ~~: - NI,' 
12 lungimea între membrure, s. e. penll'u barele ză . 

brelelor lega le Lle membrurc, dar presupunCnd pe a· 
cestea destul de flexibile pentru a putea 8.dmitC uă, 
articulaţiune la fi e.care extremitate, cea·ce se reali­
sează foarte greu în practică : 

(16) F = 400 ci X 8 ; ::·_ NI,·· 
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Pentru a deduce din aceste date valorile limite ale 
sarcinei admisibilă pe milimetru pătrat1 va trebui , in 
formu la (10 ter) 1ţaU in tabloul a. să se facă (l c 1,000 
imu "X = 0,450. 

FormUla {13) se aplică la primul caz j pentru a l do· 
ilea se va transporta coeficcntul '% = 0,450 în valorile 
tab loului a.. 

Vom avea deci 
Pentru piesf?: le mesurate pe toată lungimea 

(13) N = 7,8 - 4 ~ - t~ ~ 
~i pentru piesele mt!surate între membri : 

N= l +~:OK 
valorile lui K se ană în tabloul (a l. 
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Experienţele relative la greutăţi l e transversale ne­
cesare pentru a împiedica flexiunea pieselor sub o sa r­
cină dat..1 1 dau resultate destu l ele nesigure din causa 
dificultăţei de a defini cu precisiune influenţel e cari 
resuită din l egături ş i de a sci prin urmare ct: lungime 
trebue .introdusă în formula (8); sub această reservă, re- I 
su ltatele obţinute cu lungimea I, sunt exprimate apro­
ximativ prin formula : 

1171 P,= 
3 ~ ( 1,20 + 0,006 Cd +) 

şi cu lungimea I ~ 

118) P, = 
3 ~d ( 0.90 + 0.006 Cd .ţ ) 

Aceste formule simplificate devin : 

P,=!I~ ş i P:l = 31~d 

Ipoteza articu laţiun ei complecte, care s'a adoptat până 
ar.i pentru că si ngură presintă , din punctul de vedere 
experimental , date comparabi le, e adesea în dezacord 
cu efectul legărei pieselor ni tu ite cari produc o î nţe­
penire mai mult sau mai puţin compl ectă . 

Valoarea si\gcţe i nu este determinată pentru piesele 
incastrat.e al căror moment de înţepenire nu este cu­
noscut, ş i toţi experimentatorii sunt de acord să recu­
noască că resu llatclo date do piese considerate ca in~e­
penite sunt clin ce le mai variabi le. 

O-nu de PrCamleau a făc ut câte-va experienţe asupra 
pieselor cu membruro, comparând direct cornierele 
lor de l egă turii. Resultatele au fost foarte variabile. 
Când înţe penirea a fost roalisati\ pe axul membrurei, 
sAgcţile comparate cu celo ale precedentelor E'Xpericnţe 
au foet aproape egale cu jum~tatea săgeţilor acelora~ i 
piese pre\'~~u te cu o articulaţiune. Raportul intre greu­
tăţile necesare pcnt·ru a anula flexiunea este acelaş,, 
in mediu dar depărtarea intre cifrel1:1 diverselor expe­
rienţe eunt adesea toarte \iariabile ş i nu permit să se 
coneidere aceutA conclusiune do cât ca o aproxima­
ţiune dettinatl num:ii la stabilirea fo rmulelor practice. 

ReiuAnd pe cele cari eu aplici la casurile piceeler 
legate de membrure, cu articulaţia, ei prmupuni:nd o 
înţepenire complectă avem : 

l. ln funcţiune de lungimea I. 

(19) F,= 500 d 8 E:..i:: Nl.' 

2. ln fun cţi une de lungimea l ~ 

(20) F ~ = 225 d 8 E~~· NI,, 

Scim că analisa care dâ valoarea teoretică a săge· 

ţ i lor pieselor libere nu se aplict'1 la piesele înţepenite ; 

trebue deci pentru acestea să se caute prin asirnilaţ iă 

valorile practice ale sarcinei mijlocii . Ori, se poate ad­
mite ca o piesi\ _ înţepenită jncărcată la cap, de lun­
gime I, ia o formă sin uso idală , aşa că există la mijloc 

o zonă de lungime {- a căre i deformaţie este aceeaşi 
ca a~eea a unei piese libere de accecaşi luOgime. De 

altă parte, obse rvaţiunea a-

~ ~ 
- „l rată că săgeata totală a pie-

···-·· i ! sei în ţepenită este aproape 
... L r i j jL~ mtHa~e clin slgeataacel_eaşi 

: t - ~ : piese libere, zona mediană 
:.. .. . ; 1 va avea deci o săgeată egală 

: ! cu sfortul săgeţfli piesei li-
Fî9. 10. ·· ·- · ·• bere. -

Prin urmare pentru a a­
pl ica formula ( tu ti::r) la o piesă incastrată, a fiind coe­
ficentul experimental al săgeţi l or ace leaş i piese presu-

pusă liberă , avCncl drept lungime re l ativă + va tre-

bui să înlocuim "X prin + ş i + prin ~· 
Vom avea deci : 

1211 

~ i se va putea apli ca ca lculele tabloului ta ) prin a­
jutoru l formulei 

N 7.00 

I + +~K-
\uând in tablou valoarea lui K corespun~Cnd la j um~­

tatea lungimci totală a piesei. 
ln cc priveşce greutatea, se poate mărgini a diminua 

la jumCtate coefi cenţ;i lormulelor 17 ş i 18 : 

(22) P, - \~ (or.a+ 0.003 Cd + ) 

(2a) P, - '1':'1 (o 45 + U.tlOa Cd .ţ ) 

Studiu experimental al flexiunei pieselor simetrice 
eupuae Ia cap la nişte eforturi excentrice de tracţiune 

ln iă brele l~ podltrilor metalice de deschideri prea 
mici pentru a fi con ~tru i t e cu inimă <lu b l ă , piesele in· 
linse sunt supuse. r a ~i piesele comprimate, la eforturi 
excentrice i se produc 11exiuni in plane perpendicullll'e 
pe axa mumbrurelor iş i claca, cum aceasta se face de 
obiceiu , barele suni nitu ite la punctul lor de i n tersecţie, 
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ele acţ.ion ează una asupra altoia de oare-ce aceasta. le­
gătură obligă să ia aceeaşi săgeată, or care ar fi efortu l 
la care cele do<\ piese sunt supuse. 

ln experien ţe l e făc ute s'a căutat: 11 s:1geţi l e cores­
pun ~l~toare unor eforturi crescCncle de tracţiune 21 greu­
tătile aplicate transversal până la anularea săgetei. 

. Săgeata.- Formula teoretică pcntrn săgeţi , în casul 
elorţurilor excentrice de tra<.:ţiu n e este : 

(24) f = d ~I~ ?\I' 

sau, luând mi limetru ca unitate de săgeată. 

{24bi•j F = 1.000 d - 8 El'~ l~N\• 
Resullă din tablourile rcsu ltatclor că experienţde vc-

A_. - - #f ~:~~~ă a f~a~t:voeox~l:t i:~~:~~ce~::~~~~ 
unui coefi cent de corecţiune. Lun­
gimea 1, cu a,iutorul cărei a. s'a făcut 

aceste calcule este egală cu iungi­
mea real ă a piesei presupunem! că 

tracţiunea se exercită în planele A B 
ş i CD trec6nd prin verfurîle piesei : or, 
nu încape îndoîalfl că penele cu ..:ari 
se prindeau piesele presentând o su­
prafaţă lotala de 0. 12 fă ceau nes i­
gură lungimea la care putea să se 
înco \'Oai[l, dar această nedeterminare 

_c;.. . P..:...~ pare a nu fi avut asupra !lex iunelor 
o influ enţă notabilă. 

F19.ft. Or fol'mula obţin ută pent ru lle· 
xiunea prin compres iune, luând de argument lungimea 
totală , a !ost : 

[151 

Dacă piesele sun t destul de lungi pentru ca difc­
rînţa între l şi 1„ care este egală cu dublul \ungimei 
coprin să în trP, pene să fie negl ijabilă formulele nu vor 
difel'î de cât prin semnul termenului N I ~ la numitor 
ş i daca se represintă g1:afic ce le doă curbe ele vor 
avea tangen tă comună la origină şi vor presinta con­
cavităţile lor în doă sensuri opuse. Fig. 12 şi 13 rc­
presintă pentru piesele 1 ş i ol comparaţiunea curbelor 
date de experientă, în cari s'a lăsat să subsiste ircgu-
1arităţile experimentale cari dau lâ ngă origină o dublă 
in tersecţie în loc de contactul teoretic care ar trebui 
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să existe intro cele cloă . curbo a căror tangt>ntă la o· 
rigi nă arc ec uaţ i unen : 

[ ~ 
I 'Fig 14. I 

tracţiun e T este : 

(25) 

r= :~:: 
Urmează ele aco lo că, valoril e 

N fiincl egale, săgeţi le cla torîte u­
nui efort de tra~t iun e sunt mai 
mici de <.:ât acelei, pro1 lusc de u ă 
compresiune, ş i aceasta se esplicfl , 
căci excentri citatea se micşoreaz;) 
in primul cas ş i se măresce in 
al doilea cu valorile cr('scânde ale 
lui N cum o arată crochiul ală­
tura t fig . 14. 

Greutate. - Formula teoretică 
dând greu tă\ ile capabilf1 de a im· 
pedica flex iunea sub un efort de 

P c· __ , ~(-~) 
l +8Er• 

care se reduce, când eforturile sunt destu l ele mici, la: 

126) P 0 ~ '!_~ 
ca pentru casul compresiunei. 

Să comparăm cele 2 d'în tâiu fo rmule: 
:-led ( 1 

la compresiune P 1 = - -r 
1 
-~I~ ) 

8Er' 

3Td( 1 la tracţiune P~ - - 1- lf-NI• ) 
8E1·• 

Resui tă că: 

Pentru uă aceiaşi piesă lucrurile remânend egale, va­
loarea greu tăţilor transversale trebue să se mărească 
mai repede de câ t sarcina total ă pentru experienţe l e la 
comp1·esiune ş i mai puţin repede pentru resis tenţa la 
tracţiun e, aeeasta este uă altă formi~ a obsen•aţiunei 

făcută mai sus pentru creşceril e săgeţilor . 
Dacă avem C~T in valoare abso lută i raportul, pen· 

tru uă aceiaşi p iesă are de valoare: 
P, 8Er' + Nl' 
i\= 8E1·1-Nl1 

ş i este, prin urmare, tot-cl 'a-una mai ma1·0 de cât unitatea. 
Experi enţel e n'au putut să fi e des tul de precise pen­

tru a pl'rmite uă disc uţiune complect.·\ dar ele dau loc 
la aceleaşi conclusiuni gonerale ca mai sus ş i anume: 

JO) Greutăţil e transversale observa te sunt mai mari 
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de cât cele calculate de formu la (26) şi in genere su· 
perioare celor pe cari le dA formula (20/. 

:?") Raportul~ care, dupo formula (26) ar trebui să 

fi e constant, :oe măreşce, de fapt, pentru aceeaşi piesă 
cu valoarea momentului sarcinei Ţd ~i pentru picSl.· 

diferi te cu lungimea relativă~; 
;ţ-t 1 Ca o primi\ aproximaţie care da resultate prea 

forte pentru piesele rigide şi puţin cam slabe pentru 
piesele nexibile, resumăm experi enţele prin formula 
empirică : 

(2î) P, ~ ~Ţ'1( 1 .10+0,000oTd~) 

Prcsupuni:nd că această formulă se aplică la uă piesă 
do lungime egală cu acea mCsurată intre corniere pen· 
tru care avem la compresiune 

vom avea 

(17) P, ~ ~(120+ 0000Cd~) 

p 1.20 +0.006 Cd_!_ 

-'= --·-··-··-·-- - fr 
pi I. to+O.OOăO Td r 

~ i pentru C = T raportul va fi mai mare de cât uni· 
tatea., cum o indică teoria. 

149 

Şi daca neglijâm mica diferenţă intre coeficenţi i ter· 
menilor de al doilea cari i ntră in ord.inul erorilor de 
experienţă : 

~=! :~~= 1.10 in ţifrl rotundA. 

Acum putem disr.uta cu uă oare care aproximaţie 

cea ce se petrece in zăbrele l e grindei cu inima simpl ă 

ale cârei bare comprimato sau întinse sunt nituite la 
intersecţia lor. 

Daca piesele ar lucra isolat, flexiunile lor ar fi date 
prin formulele ( 15 'l' i 24 bis) şi raportul săgeţilor ar f1 

F, 8Er1 +Nl 1 

~8Er':..Nl' 
F1 fiind săgeata barei comprimate ş i F, săgeata barei 
intinse. 

Acc:!t raport Oind tot·d 'a·una mai mare de cât uni· 
tatea "presupun~nd bnsele egale şi egal incA-1cate•, 
rC8ultă Că piesa întinsă micşorează flexiunea piesei corn· 
primate ~ i invers ; dar trebuo observat că ! P.gătura in tre 
cele două harc nu poa te avea de efect do a le îndrepta 
complect do vreme ce se incovoia in ccelaş sens. 

Luând kilogramul ş i mil imetrul drept unităţi St> va 
putea scrie cu E - 20.000 : 

F1 16 1.000+N l ~)2 
F,- 160 000+N (~}' 

SA oalcullm rapoartele coreapun~Cnd la limitele praC'· 

t ice 
1
, o,~100. 

Pentru~ vom avea cu N- 10 kg. 

F: !76 
1,22 ; F, 

1 ·~ 

ş i pentru ~= 1 0' 1 

~~=2: 4.33 ; F, I.~ 

Daca dar se pune D =- 1.000<1 exprimând excentrici· 
tatP.a în milimetri ca ş i săgeata , vom avea , pentru re· 
prcsintarea grafi că a sl1geţilor în ambele ipotes('I con 
siderate figurile următoare. luând săgeţ ile pe ordonate 
ş i excentri cit.iţil e pe abscise linia dreaptă F, a cărei 

ecuaţie este F, - '"'--h- D represintA flexiunea ba· 

rei întinse clupă excentricitatea sarcinei; pentru bara 
comprimată ea e rcpresintată prin 

F 1 _,__,_!Î~~D 

. ·~·-· -- ~ 
~ ...... ····-· ···· ·-·· 

;.:~„,o~ · -·- ·-··1!... ·-··~ 

Curba rea l ă a S<igeţi l or , pentru piese le nituite la in· 
tersectia lor, se va aşe~a in unghiul F1 0F~ ş i figu rile 
arată că uti litatea aces tei legături se măreşte foarte 
repP.de cu flexibilitatea pieselor. In ce priveşte efortu l 
de trac ţi un e transmis de niturile de legare n'avem ele· 
mentcle necesare pentru a 'I determina cu prccisiunei 
dar se va obţ i n e o l imită superioară Presupunend că 
efo rtul este suficient pentru a indrepta piesa compri· 
mată, acest efort fiind dat prin formula : 

(17) P, ~-"-~d ( l. 20+ 0 ,006Cd ~) 
Dacă pe de altă partu, s·ar căuta c~ valori relative 

ar trchui SU. aibr1 eforturil e elementare N1 (la compre­
siune) ş i N ~ (la trac ţiun e) pentru ca săgeţile să fle e­
gale, s 'ar găsi pentru exprimarea lui N2 in func ţie 
de N1 : 

Nr=~----ri 
SE - 2~.( -;) 

Expresiune carti crescfJ cu N, şi cu ~i raportul ef, 
liiml de altmintrelea mai mare de cât un itatea, egali· 
tatea nexiunei ar ecre ca efortu l ele tracţ iun e să fle 
tot-d 'a ·una mai ridicat de câ t efo rtul de compresiune. 

Studiu eiperimental as upra De.xiunei pieselor 
cu .secţia. dis imetricii supuse la cap la. 

e forturi de comppresiune. 

Experi enţele preced cari au fost făcute asupra pie11elor 
cu 11ecţia ~metri l'ă : este in aclev~r mai u şor a observa 
ş i a compara flexiunile plane. Or dacă se considera 
pit'!&e cu secţiuni disimetrice, a. e. co lţari cu ramuri egale 
sau neegale lega t(' cu membru re1 or ce compresiune 
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. paralelă sau pt3rpendiculară po membrure va determina . 
nexiuni oblice în rnport cu valoarea momentelor de 
inlrare ale piesei după . axele considerate ·ş i dacă vrem 
ca aceste piese să nu sufere de cât flex iuni plane, trebue 
ca axele principale de inerţiă să fie paralelo ş i perpcndi · 
culare pe axa de compesiune. 

Axele principale de interţ.ie sunt cunoscute pentm 
cornierile cu ramuri egale, unul din ele fiind neapă · 

rat iridreptat după bisectriţa unghiului, dar pentru cor­
nierile cu ramuri neegale, este necesar <le a rcsolvi 
mai întâi cele doă cestiuni următoare: 

1. Fiipd date momentele de interţi e ale unei piese 
după doă axe dreptunghiulare, trec&nd prin centru l să u 
de greutate, să se determine axele ş i momentele prin­
cipale de intrare în posiţie ş i în m!irime. 

2. Fiind date1 î~ mărime şi în posiţi e, mome~tele ş i 
axele principale de intrare, să se găsească valoarea 
mome~telor de inerţie corespunc,end cu doă axe rec­
tangulare cari fac, cu axele principale, un unghiu dat. 

Fie -up colţar cu ramuro neegale, a.I cărui centru .de 
greutate este în G şi ale ci1 rei ramuri sunt paralele cu 

~. 16. 

doă axe Gx ş i Gy1 

momentul de in­
erţi e în raport cu 
un ax XX care 
face un unghiu w 

cu Gx, are drept 
valoare: 
lx:= l w cos 2w+ 
h sin zw- 2 simw. 

cos w JT xydxdy (Colligon). 
Pentru ca axul XX să fi e un ax principal, trebue 

ca derivata lui Ix în raport cu w să fi e nulă de unde 
însemnând cu M integrala. celui de al treilea termen 

tg 2w= - I y ~~:X. 

Ix~ lx"'ţ l v + V(lv - Ix )'+w l 
' _ _ 4___ _ (Rankine) 

lv= 1x;1v -\I (1v ~Ix ) 2+M2 

Dar dintr ' uă observaţiune lăcută de D-l Collignon re­
suită că elementele simetrice ale figurei considerate, în 
raport cu una din axele paralele c u ~ ramuril e. dau uă 

\.I' 
valoare nulă în inte-
grala M, elementele si­
metrice dând doă câte 

I 

I 
f c. -1 ····· .. 4„_ ····~ doă aceiaşi valoare lui 
i i m l X ş i nişte . valori egale 

--··1 ş i de semn cotra lui y 

-~-- -~~· şi invers. 
P:- ~ Aşa dar calculul in-
•·····" ... :.; tegralei poate fi limitat 

lY la elementele ne haşu-
ltg. f1. rate ale ~gur!3 i fără a 

considera pe cele haşurate. 
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Dacă lac·em mai întâiu să varieze numai Y, vom a.vem.'. 
pentru ramura (1) de iritcgrnt: 

xdxs ;, ydy= =} xrlx /p2·p'2) 

apoi f!\ c€:nd să varieze X, integrala lui va fi : 

11t (p2· p"2) s:. xclx=· ~(p2-p"2 ) (d2-c'2) 

Pent:ru ramura (~) vom avea de asemenea : · 

xdx s_.: ydy =i xdx (q2-p2) 

ş i ~(q'· p' ) s:. xdx = ~(q'·P' I (c'·c'') 

de unde inflne : M:::::;:: ~{p2 ·p' 2) (d2-c'2)+(q2-p2) (c2-c'2) 

Valoarea care treime transportată în ~cuaţia care dă 
tg . 2w, 
Experienţ.e le făcute de el. de Preaudeau au avut de· 

scop să verifice prin mesurăr i directe posiţia axelor 
principale de in erţi_e ş i e-ă studieze legile flexiunci per· 
pendiculare pe aceste axe1 comparându-le cu formula. 
experimentală dată pentru piesele sim~trice ; se reg ulau 
piesele de probă ast-fcl că se aducea orizontal unul 
din axele sale principale . 

Când axu I XX este hori zontal, dacă piesa este ex cen­
trată pa"ralel cu acest ax, fl exiunile sunt verticale ş i 
depind de momentul de inertie perpendicular. 

Săgeţil e observate s'au găsit mai mari de cât cele 
aflate prin formulele teoretice ş i raportul este 1.52_:_ 1.59. 

Axul YY fiind v"'rtical, dacă piesa este excentrată· 
paralel cu acest ax , flexiunile sunt horizontale ş i depind 
de momentul de incrtie perpendicul:u. 

Galcularea lor a dat rasultate analoage, dar raportul 
săgeţil or obse;vatc către săgeţile calculato, care erea d·e. 
1;56 pentru uă excentricitate de 0,01 n 'a mai fost de" 
cât de 1,29 pentru uă excentricitate de 0,02. , 

Cu toată această anomaliă admiţend· că formula : 

(9) F ~ 1,600 d 8~;, - W 

represintă maximul săge ţilor observate, se vede că ea 
se poate aplica la piesele considerate. 

Când ramura AB este horizontală, dacă se excen· 
trează pjesa paralel cu această ramură, flexiunea est~ 

oblică ş i s'a obse'rvat componentele ei în doă· plane 
unul horizontal ş i cel alt vertical. · 

Raportul celor lloă componente fiind foarte sensibâ 
constant, resu ită că nexiunea e plană şi că unghiul 
planului mijlociu de fl exiune cu verticala are drept 
tangentă raportul între suma săgeţilor verticala ş i suma 
săgeţi lor horizontale observate cu uă aceiaşi excen-
tricitate. 

I F i ă ~ acest unghiu 
·•·'"""/f care adunat cu w dă J] 1,/'t un unghiu aproapeegal 

.t, A~-·. ~- ::~9;:::~~ r.·~~p~~~ecn~ 
I. -- • ..._ axul XX, este egală cu 

jY. ·..t, prQecţia a. cos w pe YY. 
Fit/· li. Rapotul între resul· 
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tatelc obţinute cu uă excentrici tate do 0,01 ~ i una dC' 
0,094 a ro!!t 1,43 care nu cliforă mult do valorile pre· 

codcnte. 
Cu uă excen tricitate ~le 

o,02 s'a găsit raportu l 1,62. 

Când ramura AC este ho· 
rizontahi. se observă, ca şi 

in casul precedent1 flexiuni 
sensibil plane ş i raportul în­
tre săgeţile observate ş i cele 
calculate este de 1,6-}. El 
verifica formu la ex perimen­
tală intr'un moci foarte sa · 

tisfăcător. 

Comparaţiunea între formulele oxperi­
mentale şi formulele teoretice 

l . Piesele centrate 
Formula lui Euler deja discutatf1 ne-a arătat: I 0 că 

nu concordA cu experien ţa de cât in limitele de per. 
foc tA e l{\sticîtate: 211 că ea nu poate servi la determi­
narea dimensiunilor pieselor, pentru care se poate din 
contră in trcbuinta lnrmu lele oxperimentale de forma 
celei- a lui Rankinc. 

I 
( I) N ~ R l +a (~)' 

R- şi a, fiind doi coefi c i enţi d eterminaţi prin experi­
e nţel e directe asupra rt:'sistenţe i maximum la flambagi11 
~i intrebuinţaţi 1 prin ajutorul unui coc ficcnt de reduc­
ţiun e convenabil , la determinarea dimensiunilor. 

Formula fl cxiunei pif'sl'lor ct:ntrate nu permite să li c 
verificată ex perimental de oare-ce aceastii fl exi1mc rc­
sullâ , de fapt, ahH d in uă mul\ime de circnmslh.n\e 
accidentale, precum defec tul de cintragiu sau de omo­
gcncîlal t> cât ş i din legi le generale al e e lasti c ităţ.d : 
starea de echilibru a piesei care se incovoia este ins ta­
bi l ă, de oare-ce ea C!lte in peri col d 'a se rupe. De aceea 
nu se poate ohscrva cu fo los un fenomen aşa <le ne­
determinat . 

~- Piesele exce11tra.tH 
Din t:ontră, floxiunf'a pieselor cxc1:ntrate resuită din ­

tr ' uă stare de echilihru · stabil, determinat de valori le 
imrcinei ~ i ale excentriciti1~f'i , i de rcacţiunil c clastice 
cari se produc în picS;i . 

Formula teoreti că a fost comparată cu •·xperienţa în 

treL i~~~r0u : piese isolatu fărfi . l egă turi . 
2. Pentru pie1k legale cu membruri ţi i analoage cu

1 

stâlpii constructi~inilor nituite ţ1i cu barele zăbrel e l or , 
grin4ilor cu inima !'limp\A. 

!l. ln fino pentru ncel ca~i piese inţepenilc 
Când uA piceA cxccnlrnh\ tinde !'IA se î ncovoaiA

1 
se 

pt>Rle anula aceastA flexiune prin întrebuinţarea unor 
lcgA turi convenabile : Acesta este problemul contra­
v~nturilor care eo preeinlA în toato con!'llru cţiunile şi 
caro cete foarte dP...s obiectu l unor Ci\ lcule $i dispoeiţiuni 
puţin uxacte. 
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Determinarea aecţiunei pieselor 

l . Piesele centrate 

1. Sarcina. de ruptură. prin flamba.re. 
Dacă ir. formula lui Rankine: 

(1\N ~ , + :(7)' 
se dă lui B. fo~ valoarea resistentei la ruptur!'L prin trac· 

. ţiune, lie uă valoare detcrminatA prin experienţe cli -
rec te, vom avea pentru a 

J 
Collig110n . . . . . . . . . 0,00012 

~ j J Bauschinger · . · . · . . {8:=s1~~·~~: kg. 7 
- Formula propusă (Preaudeau ) 0.00009 cu R = 30 kg. 

.~ r lhnkine . . . • . . . . . O,OOOO;ţ.'J 

;.~ ~ Bauschinger . . . . . . {8:~g ~~ OÎ~~~ 1 
kg. ;, 

- .°S l Formula propusă (Prea udeaul O,OOOl>.'J cu n =-o 30 kg. 

!'iese scm i-inţcpcn ile {de Leber .. 0,00008 

2. Formula practică. de resistenţ(i la. flambare 
E el e ajuns, in cea-ce precede, ele a multiplica va-

loarea. lui R cu un coe ficcnt de securitate care ar putea 
&'\ fie între 1, 4 ş i 1/r.; se va admite s . e. pentru maxi­
mul do tra\•aliu la compresiune aplicabi l la P.iese 
scurte R = I kg. 50. 

2. Piesele excentra.te 

ln diferit.ele casuri studiate am recunoscut că reu· 
nind N 1, sarcina intr'un punt al secţitli unei piese ~ 
centrate, valoarea sarci nci mijlocii N compatibilil cu u;i. 
valoare datil max Ni În secţia cea mai înc[lrcată erea 
dat;i. prin formula 

110) N max N' 

8Ed (·n' 
l + 8E- N(7}2 

Formula de mai aus cstc de al doi lea grad in N :ş i 

ar putea fi reso i vită in raport cu aceasta variabilă; dar 
se poate obţine o limită inferioară a valorei sale în lo­
cu ind in al doilea membru al sM pe N cu valoarea a 
plicahili1 la aceiaţi i piest\ centrată . 

Se obţine as t-lel fo rmula : 

!!oi pentru E 

sau 

N 

. 211 OOO aproximativ. 
7.5 

, (:) '[(Ţ) ·~o 00009] 
I + 

(Ţ)'+O()()Q()4n 

N 
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Valoarea experimentală a lui (11 a fost găsită În mij­
lociu : 

j {nelegale . . . . . . . . . . . w= l ,fi 
': legale de{ a, in fu no\ ia de lungime intre corn îerr . w=l ,r) 
~ me mbruri b, in func\ia de lungim e intre me mbruri tJ:>= U,45 

La piesele încastrate, pentru a aplica formula trc­
bue să s" dea lui " 'I~ din valoarea ce ar avea tlaca 

piesa ar fi liberă şi lui ~ 1/ 2 ace l eaş i va lori . 

La piesele libero puse in condiţiuni ast-fel cil nexi­
unea lor urmează legea teoretică , se poate întocmi cu 
:'L~l .O formula prin 

N= 7,5- 4~-~~ 

Formule relative la contraventuire. 

Cân,d uă piesă dreaptă în cărcată -la cap e prea lungă 
sau are uă prea miră ra~ă de giraţi e , 

se poate după casuri , să fie nevoie să 
se mărească dimensiunile sa le saU a se 
divi.sa in secţiuni , ale căror extremităţi 

să constitue noduri, cu condiţia ca flcxi· 
unea lor să fie anulată prin legături con· 
vcnabile . Cum ar fi s. e. uă coloană care 
pătrunde print.r'un tavan ; se poate căuta 
ce forţe F trebue să fie aplicate in mij . 
locul sCu pentru ca să nu se producă 
nici o flexiune. Daca coloana e incăr · 

cată in cen trul seu chestiunea nu este 
susceptibilă de o soluţiune experimen· 
tală , de oare·ce flexiunea nu s 'ar pro 

duce de cât puţ.in timp înaintea rupturei ; dar experi­
enţe au fost făcute asupra pieselor excentrate, ş i daca· 
pentru piesele centrate, se caută valoarea limită a ex· 
ccntricităţei relative care poate resuita din circumstanţe 
accidentale, se va putea deduce efortul maximum ne· 
cesar pentru a anula săgeata ce s 'ar produce în mij· 
Jocul piesei ş i prin urmare dimensiunile 'pieselor de 
contraventuire. 

Piese excentrate. Dilicultatea de a compara resul. 
latele ~xperienţelor delicate a condus la resumarea r e­
sultatele obţinute în nişte formule empirice. 

Pentru a le intrebuinţa la determinarea secţiunei pie 
selor de contraventuire, va trebui să se introducă un 
coeficient de siguranţă egal cu 4 sau cu 5 ~i se va pu· 
tea admite (C fiind valorat in tonei formulele practice 
următoare: 

Piese liber•. P= - rn1cd (1.20 + 0,029Cd~) 
Plm legata{ a mt'!surate fără corniere P= -

16~1 (1.1o+0.006Cd-1) 
me111~~url b • intre membl'Uri P;::- 16( d(0.90+0.006Cd-) 

Plm infepe·{ a fără corniere P= -
1 ~,r,.i(o.Go+O,OOiCd~) 

d:1 ~1~i::~1 b intre membruri P=-l!l;d(o„'°+O,OORCd~) 
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Piese centrate. Pentru a frage din a.cesto resu ltate 
u ă formu l ă ap licabilă la piesele centrate, trebue să facem 
u ă ipoteză as upra cxcen trici tăţc i r elative care poato fi 
atinse accidental, chiar in construcţiuni stabilite. D. Consi­
d6re a dat pentru aceasta valoarea O.O;>; pentru că am cău ­

tat formule destinate să <lea dimensiuni pradicc, va tre­
bui să inmul~im aces t raport cu un coe ricent de securitate 
coprins intre 4 şi 5, ş i valoarea -#-= 0,25 va corespunde 

cu efortul maxim pe ca re'! poale suporta uă piesă de 
contraventuire d estinată să impedice flexiunea unei 
pi r.se centrate . 

Formulele practice corespunQ.t;toare vor fi : 

Piese libere. P- 1 ·1 ~0 (120+0001c1) - (+) . ' 

Plmllbere I leaate 
de membrurl 

intre corniere . 

intre membruri 

P- '-"0 (1·0 ooo· 1) --(+) 2 + . loC 

. P~.(+i' (o.•o+o,001;c1) 

1 

intre corniere • P= ~(~,,')0 (o:so+ o,OO.l7Cl) 
Plmlnjepnita 

legata intre membruri P- 8 · '~0 ( • ) de membrurl · --(+) 0.40+0.00U7CI 

Să arătăm printr ' uă ap:icaţie intrebuinţarea acestor 
formule, 
Uă coloană centrată cu o secţie de 3.()(X) milimetri 

pătraţi este incărcatfi cu o greutate de 18 tone, fi e pe 
milimetru pătrat ti kg. 

Avem 

1 ~ l u• şi+ ~ 100 

După formulă pres iunea maximă pe milimetru pătrat 
nu ar trebui să intreacă 

N = ~-----i--2= 3,ka: 94 
I +0,00009(-;-) 

Aşa dar trebue sau să se mărească secţiunea coloanei 

făcend 'o 1
: :::

11= 4.568 m/.., z adică să fie mărită cu 1,568 

m i m :? mai mult de Jumetate sau să se Întrebuinţeze 

contraventuiri determinate prin formula: 

P ~ 3·7; c (1.20 + 0,007 CI). 

Efortul maximum P, la care vor avea să resiste con· 
traventuirile va fi P = 1.66. 
Dacă le facem să lucreze la 6 kg. pe mfm pătrat, 

secţia lor va trebui să fie de 1.
6
6
60 

= 277 m/m2 şi dacă 
presupunem că aceste contraventuiri au aceiaşi lungime 
totală ca ş i coloana, adică da.ca se poate găsi punte 
de legare la 5 m. de fi e-care parte, volumul lor va fi 
proporţional cu uă secţie de 2i7 m/m pătraţi În loc de 
1.568 m /m 2

1 secţia cu care ar trebui mărită coloana 
penb·u a resista singură iără contraventuire. 

Trebue observat că după metoda întrebuinţată pentru 
calcularea iormulelor, se va găsi uă valoare pentru P, 
chiar când C va fi foarte mic, dar nu va li nevoe· 8ă 

https://biblioteca-digitala.ro



153 

90 ţi n i\ seamă de ea de cât când C > 2N, căci alt-foi I 
piesa resistă răni contrnventuire. 

Piese aupuee la eforturi excentrice de tracţiune 

Nu s'a putut, pentru aceste piese. să S(' facă de cât 
ui\ singură seric do expt: ricnţe în care excentricitatea 
crea uniform egal ă cu d istanţa întrt! centrul de gravi· 
tale ~ i talpa piese i, expcrienla a arătat că flcx.iu nca 
urmează legea teoreti că, astfe l că lormula trebuind să 1 

serveasci\ la determinarea dimensiunilor este anoloagă 
cu cea a pieselor comprimate1 afară de uă schimbare 
de semn. De unde presupunCnd or.= 1 ~ i d= n 

max N' 

~r 
1 +s E +~ (~)' 

(28) N 

Dar nu se cunoasce, ca pentru piesele romprimate 
uă nloare a lu i N care să poală servi ele prima aproxi: 
maţie în corccţiunca celui de al doilea membru, Ş i 

pentru _a evita reso lvirea ccuatiunei de gradul al 11 , 
cel mai simplu ar lî sl se calculeze N cu ajutorul a 
dol apro xima~ii succesive, răcând mai întaiu N -= O în 
al doilea membru al formu lei de sus. 

Cu accaşi aproximaţ1ă ca în experienţele de comprt!· 
siune, s'a gAsit pentru greuta.tile capabile de a anula 
flexiunea datorită unui efort dat : 

(2i) P - •;d (1 ,10+ 0,0055 T d ~) 
Această formul~ aplicându·se exclusiv pieselor libere 

legate de membrurc. 
Resuită din comparaţia lormulci de sus cu formu la 

p . • ;·d (1,w+o,oJo c c1 ~ ) 
CA greutatea necesară pentru a anula flexiunea co. 

rcspun~Cnd la acest efort de compresiune pentru piese 
de acca.,i lungime ş i ele ace~i secţiune, este mai marc 
de dt daca eecţiun ea crea produsă printr 'un efort de 
tracţ iune, ~i raportul este aproape 1,10. 

Deci intr'un zebrclngiu ale cărui bare sunt legate la 
intenmcţia lor, barele întinse micşorează flex iunea ba· 
rclor comprimale, llnr nu po\ s'o anuleze, ele \'reme 
ce amhele 81\gt!ţi sun t indrcptate in acel aşi s<>ns. 

Concluaiuni 

Conclusiunile d·lui de PrCaudeau se mărginesc la a 
re.urna formulele relative la. determinarea dimensiun ilor 
pi01elor, precum i,i eccţia pieselor contravcntuirci. 

Compreaiune 

J. PÎt:$6 centra.te. 

Pieee libere : N 7.6 

I+ 0.00009 (~ ) 2 

Piue Înţepenite : N 7.6 

w I +000J>ll (~ ) 2 

ll Piese excentrate. 

Nu se consideră din punctul de vedere al aplicaţiu· 
nilor de cât piesele legate şi sun t Împă rţ i te în doă 
ca tegorii : 

1) Coloanele, st..-ll pii sau piesele analoage, în cari 
lungimea consiclera t f~ este m.:!surată, intre corniere ; 
2) barele zăbrclulor podurilo r pentru cari lungimea 
este mCsurntă intre membrure. 

al Piese libere : 

N i .â 

1+. -"-, l + '--I 0.0000;;; ( -'- ) ' J 
( , ) _ 1+ooooorn (+ )' 

Pentru piesele mt:surate intre ..::ornierc i:r. = l. Vaio· 
ri le lu i N su nt exprimate in limitile practi cei prin for· 
mula empiri<.:ă : 

N = 7.8 - 4 + - ~ +· 
Pentru piesele mCsurate intre membrure i:r. = 0,450. 

formu la trebue să lîe întrebuinţată cu elementele ta· 
bloului a. 

b) Piese înţepenite : Form ula este aplicabilă cu 
condiţiune d'a intocui : 

Ft1\n pirsth 11i1111h îa!n { i:r. = 1 prin i:r. = { 

t1t1f!rl . I . I 
ş • r prm ~ 

r 04-0 · o.;,;o 
Ftaln pi111l1 11C!m11 i1Lre i:r. • D pr1n i:r. = '"T 

am11~ m I ş i + prin :ir· 
0. 11 25 

ln or·ce cas, secţiuni l e cdc mai favorabile pentru a· 
C('as tă întrebuinţare sunt acelea a că ror tip este un 
sim plu T cu ino,lţime egală cu jumtitatea l ărgimci 

tălpei, r:- i trcbue evitate ' 'alori le lui + mai mari ca 80. 

Tracţiune. 

Nu se considerf1 de d i t piesele lc>gatc de membruri ; 
efortu maxim pe milimetru patrat care le poate fi a· 
pl icat resuită cu ajutorul aproximaţiilor succesive, 
cli n formu la : 

N=---1.0 __ _ 

8E (-7f 
1 + ----8B+N <+r 

Secţiunea pieselor de contraventuire 

Aceste fo rmule determini\ efortul practic de tractiune 
pe care lrcbue !l'l poată suporta trăgătorii capabi li d 'a 
împcd iea flex iunea la mijlocu l unei pieso dt.1 lungime I 
suport1i nd la cap o sarcină C. evaluată in tone, când 
aceHh\ valoaro întrece pc cca obţinută prin multip li­
carea cu secţiunea a sarcinci pc milimetru patrat datA 
de lormulele de la compresiune. 
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Compresiune 

I. Piese centrate. a) Piese fără l egături : 

P ~ <+ t (1.20 + 0.007 CI) 

b) Piese mtlsurate intre corniere: 

Piese libere : P ~ - 3
·
7j' C (1.20 + 0.0015 CI) 

(-,) 

Pieseînţepenite: P ~ - (+) (0.60+0.007CI) 

c) Piese mCsurate între membruri: 

Piese libere: P -= - (+.)C (0.90+0.0015 C I) 

Piese Înţepcr1ite: P = - t+ )<; (0.45+0.007 C I) 

II. Piese excentrate. Nu se consideră de cât piesele 

cgate de membruri. 

a) Piesele mtlsurate între corniere : 

Piese libere: P = - 15 ~d (i. 20+0.006Cc1+ ) 

Piese înţepen ite : P = -
15 7 d (0.60 + 0.003 Cd +) 

b) Piese mtlsurate între membruri. 
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Piese libere: P ~ - ~7j_ ( 0.9o+o,oila C d +) 
Piese înţepenite : P = - ~?...! ( 0.45 + 0.003 C d +) 

Tracţiune 

Piese libere legate cu membruri : 

P ~ ~rj_ (1.10+0.0005 T d+) 
Domnul de Preaudeau terminând studiu l D-lui facu 

câte-va observaţiuni asupra întrebuinţărei oţelului în 
construcţiuni şi ajunge la conelusiunea cli. oţelul n'ar 
li avantajos în lu cră rile ele dimensiuni mijlocii unde se 
cere întrebuinţarea grindilor cu inima sim,plâ; el ar fi 
rescrvat numai pentru grindile cu inima dublă, inelată 

ce deschiderea ar fi ·destul de ma.re pentru ca între· 
. buintându'l să resuite economia. 

Dar aceste consideraţiuni se bazează pe flexibilitatea 
cornparatâ a pieselor comprimate de oţel sau de fer şi 

acest punt ar trebui să fie obiectul unor verificări ex· 
peri mentale. 

D-lui mai publică mai multe note relative la diferitele 
experienţe făcute, ni şte tablouri cu resultatele experien­
ţelor şi descrie aparatele întrebuinţate. 

Aceste chestiuni de detaliu au fost lăsa te la uă parte. 
Doritorii ele a le citi vor găs i la Societate broşura pe 
Aprilie 1894 a Analelor de Poduri ş i ţ:osele fran cesă, 

din cari s'a făcut extrasul de mai sus. 

Extras de 
P. P. PERETZ, ipginer 

MAŞINA PENTRU OURAŢIREA ŞINELOR LA TRAMWAIE. 

J\faşinil e existente pentru curăţirea şinelor sunt în 
destul de bune in cea cca ce privcsce c urăţalu l , însă 
prezintă inconvenientul, <'ă în timp uscat produc un 
praf colosal, lucru care es te supărător trecători l or ş i 
locuitori lor. 

Prin urmare ast-fel ele maşini nu pot fi permise chiar 
din punctul de vedere sanitar . Acest lu cL·u deci a dat 
nascere la construirea de maşini cari sa nu produeă 

praf în timpul cmă~atului, iar gunoiul să se poată aduna 
automatic în eiiruţe de transport. 

Curăţitorul ele şine al lu i Fa.Jconer şi \'Ve~tphal la 
Brisbane este ast·fel construit : o bucată de fer în formă 
tic limbă este băgată în scol1itura şinei, pentru a curăţa 
gunoiul aflat acolo şi a'I transmite într' un coş sub· vagon 
susţinu t prin baro paralele. Insă peria întvârtituare 
dupil un timp oare·care ai·uncă înainte sau înapoi gu· 
noiul adunat, ast·fel că condiţiunea do cOpotcnio care 
trebue să fie satisfacută de aceste maşini nu esto în­
U e plinită, fiind-că . gunoiul căzut în părţi laterale trebuie 
sii fie adunat din nou de că tre curăţitori. fn timp uscat 

acest aparat nu poate funcţiona din causa mareluli 
praf ce desvoltă, ast-tel că va fi necesar a uda ~inel e 

inainte de curăţat. O construcţiune Americană a lui 
Jlfarton Blackwell se poate într'adcver întrebuinţa, cu 
toate aceste modul ele exploatare este foarte coStisitoI'. 
Gunoiul strims printr'o disposiţiune cu elevator, este adu· 
nat într'o lădiţă. Când această lădiţă se umple, este 
luată şi înlocuită cu o alta, astfel c.ă curăţarea poate 
urma înainte. Se · allă numai trei lâ.diţe, cari sunt aş<'­

zate pe un vagon anat înapoia maşinei; Imediat ce hl· 
diţele s'au umplut, căruţa trebue să le ducă pentru a fi 
golite, ast-fel că trebue a se face un drum special 
pentru aceasta şi a fi foarte exacţi, dacă dorim ca ma· 
şina de curăţit să nu sufere înti·erupere în funcţiona· 

rea ei. 
Maşina pentru curăţatul şin elor a lui Carl Th. Bis­

choff inginer la Hamburg pare că îndeplineşce toate 
condiţiune cerute. Această maşină care merge pe şine 
ea şi tramvaiu, putând în acolaş timp să meargă cu 
uşurinţă şi pe pavagiu este trasă de cai. Această ma-
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