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TABLOUL No. 17

al consumatiunei de balast si al incdrcérilor tuturor experientelor.
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NOTA RELATIVA LA CALCULUL MOMENTELOR INCOVOETOARE

In No. 1 din anul 1895 al acestui Buletin, am
aridtat un mijloc de a simplifica calculul momen-
telor incovoetoare si puterilor tdetoare in casui
incdrcérilor uniform distribuite, si in casu! c&nd
panourile sunt egale. In aceastd notd voiil arata
un metod pentru a simplifica calculul momente-
lor incovoetoare in casul incircirilor concentrate
si cdnd se cautd momentele in punctele de apli-
catiune a fortelor. Acesta este de alt-fel si casul
cel mai des intilnit in practici, cand e nevoie a
se calcula eforturile produse de incirciri concen-
trate. In adevér, in casul unei grindi simple vir-
furile poligonului momentelor se gisesc pe direc-
tiunea fortelor, iar intre doud forte consecutive
momentele variazid ca ordonatele unei linii drepte
ast-fel ca cunoscandu-se momentele in punctele
de aplicatiune a fortelor, momentele in alte puncte
se deduc ugor prin interpelatiuni lineare. In casul

grindilor cu zibrele se vor descompune fortele ce
actioneazd grinda in altele aplicate la noduri, se
va descompune grinda in sisteme, in casul siste-
melor multiple si se vor calcula momentele la
noduri, adica tot in punctele de aplicatiune a
fortelor.

54 consideram pentru mai multd generalitate
o grindd con:inua supusd la actiunea unui sistem
de incircari concentrate. Fie Aj si Aj.; punc-
tele de aplicatiune a doud forte consecutive intre
cari nu se afli nici un reazem. Fie M; si M4
momentele incovoetoare in aceste puncte, P, si
Pir1 puterile taetoare imediat la stinga si la
dreapta punctului A;; I; forta ce actioneaza in
punctul A; Avem in mod evident :

1) Phi=Pi_F

Fie S reazemul imediat la stinga punctului A;.
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Si facem o sectiune prin grindd imediat la drépta
punctului S si si depirtim portiunea din grindd
de la stinga acestei sectiuni. Pentru ca conditiu-
nile de echilibru s nu se schimbe va trebui sa
introducem fin aceasti sectiune un cuplu al cirui
moment p si fie egal cu momentul incovaetor
pe reasemul Ssi o fortd w a cdrei intensitate si
fie egald cu puterea tdetoare de la dreapta lui S.
Sa facem acum o sectiune imediat la dreapta
punctului A; si si depdrtim portiunea de grinda
SA; Pentru aceasta va trebui si mutadm in A; toate
fortele si cuplele dintre punctele S si A;

Momentul unui cuplu fiind acelasi in raport cu
ori-ce punct din planul séu, cuplul p se va trans-
porta nemodificat in punctul Aj insi mutarea u-
nei forte in A; necesitd introducerea unui cuplu
al carui moment este egal cu momentul acelei
forte in raport cu AVom obtine ast-fel in punctul
A; un cuplu resultant al cirui moment va fi ega
cu momentul incovdetor M; din punctul A; sio
resultantd egali cu puterea tdetoare Pj;; de la
dreapta punctului A; Infine si facem o sectiune
imediat Ja stinga punctului Ajyq si si depirtim
portiunea de grindda A; A'y;. Vom obtine in
Aiyiy un cuplu al cirui moment este My si
tot forta Pjy| de oare-ce de la dreapta lui A;
pand la stinga lui Aj,.1 nu avem nici o forts,
punctele A; si Aii fiind punctele de aplicatiune
a doua forte consecutive. Dar pentru a muta forta
Pi.1 din Aj in Aj4+y, trebue si mai introducem
in Ajt+1 un cuplu al cirui moment este produ-
sul acestei forte prin distanta cu care ea a fost
mutatd, adicd prin depirtarea punctelor Aj Aiy,
pe care sa o insemndm cu dj;|. Deci momentul
Mi+) se va compune din momentul cuplului din
A; adica M; care trece nemodificat in Ajyy, si
din momentul Pij) dis1 al fortei Piyy avem
deci egalitatea :

2) Miy1 =My Piy1 dis

Din
regula :

Pentru a gdsi momentul incovoetor in punctul
de aplicafiune al unei forfe situald imedial la
dreapla allei forfe (sau reacfiune: wunu: reazem),
nu avem de cdt sd sporim momentul incovoetor in
punctul de aplicafiune al acester din urmd Sorte
(san momentul pe reazem), cu produsul pulere: td-

aceastd egalitate deducem urmaitoarea
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eloare de la stdnga forfei considerale, prin dis-
tanfa de la acéslta pind la forfa situald imedial
la stdnga ¢! (san pind la reazem).

Se vede imediat cd, cunoscAndu-se momentele
pe reazeme sireactiunile reazemelor, calculul unui
moment prin aplicatiunea acestei regule nu nece-
sitd de cit o inmultire si o adunare, cind cuno-
stinta puterilor tdetoare este necesard pentru cal-
cularea resistentei la puterea tdetoare. Chiar ad-
mitAndu-se cd purerile tdetoare nu ar fi necesare
(ca de exemplu la calculul unei grindi cu tilpile
curbe, unde s'ar calcula zibrelele tot cu ajutorul
momentelor la noduri), totusi calculul unui mo-
ment nu necesiti in plin de cit o scadere pentru
a obtine pe Piy, din P; cu ajutorul egalititei 1).
Calculul direct al unui moment insi, ar necesita
o interpelatiune (2 inmultiri, o adunare, o sci-
dere si o impdartire) a momentelor pe reasem, o
inmultirea a reactiunei prin distanfa si la sectiu-
nea consideratd, sciderea din acest produs a su-
mei momentelor fortelor coprinse intre sectiunea
consideratd si reazemul de la stinga ei, si apoi
surarea resultatelor. Reactiunea de care am vor-
vit trebuesce calculatd in ipotesd, ci traversa con-
siderata este independenta.

Aplicatiunea acestei regule mai presintd si un
alt avantagiu; ea ne dd mijlocul de a controla
calculele ficute peiitru aflarea momentelor, fira a
mai reincepe operatiunile. Momentele ne fiind cal-
culate independent unul de altul, ca in metoda
obisnuitd, verificarea ultimului moment, aduce cu
sine verificarea tutulor momentelor, cici toate mo-
mentele au contribuit pentru aflarea ultimului. A-
cest mijloc de verificare este urmditorul. Dupi ce
s'a calculat momentele incovoetoare in punctele
de aplicatiune ale fortelor ce actioneazi o travee,
vom calcula tot cuajutorul regulei date, momentul
pe reasemul din dreapta al acestei travee, si daci
momentul obtinut este egal cu momentul pe rea-
sem cunoscut mai dinainte, atunci putem afirma
ca operatiunile au fost bine ficute. Se poate in-
timpla cd chiar calculindu-se exact momentele,
verificarea si nu reuseasca. Aceasta ne indici ci
existd o eroare sau mai multe la calculul reacti-
unilor reasemelor sau la calcululputerilor tdetoare,
si prin urmare trebueste cdutate acele erori. Mai
mult incd, aceastd verificare nu reuseste daci cal- -
culam reactiunile cu ajutorul fortelor date, iar mo-
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mentele cu ajutorul incircdrilor repartisate la no-
duri, cand aceastd repartisare nu a fost bine fa-
cuta. Se vede deci ca aplicatiunea regulei date ne
poate permite si verificarea repartisarei incarcari-
lor la noduri.

Ca exemplu de explicare acestei regule vom
calcula momentele incovoetoare in punctele de a-
plicatiune ale fortelor indicate in alaturata figura,
forte cari actioneaza o grindd continud cu doud
travee de cdte 20 m.
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Pentru calculul momentelor pe reaem si al re-

actiunilor ne vom servi de teorema lui Clapeyron,
si obtinem ;

M;=64342,5 kg.
Ro=14182,875 kg., R; =36034,250 kg., R,=6782,875 kg.

Calculul puterilor tietoare si al momentelor in-
covoetoare se poate dispune acum in modul ur-
mdtor.

1 2 3 4 § 7 8
2™ 4m l I l 5™ L,m5 o I ™ ?“l My
nt gt 5t g2t 7! 8t §*
Fig. 1
Puteri taetcare Momente incovoetoare
0,000 = M, (cunoscut)
R,=P,s = + 14182,875 Xz2= -+ 28365,750
F, = — 10000,000 + 28365,750 =M,
P, =F 4182875 X4 +16731,500
F, =— 9000,000 + 597,250 = M,
Py, = — 4817,125 X8 — 38537,000
F, =— 5000,000 +6560,050 — M,
Py, =— 0817,125 X5 — 49085,625
F, = — 12000.000 12525 375 = M,
P4_5:_21817,125_ K1 —21817,125% _
R, =4 36034.250 _64342,500?M5 (cunoscut)
P, =} 14217,125 X4 + 56868 500
F, =— 7000,000 — "7475,000 = M,
Po: =+ 7217125 X7 450519875
F. =— 8o0o0,000 +43045,875 = M;
P.g =— 782,875 X3 — 2348,625
F, = - 6000,000 1-40697,250 = M,
Ry, =— 6782,875% X6 —40697,250

Observare. Aceastd metoda de calculare a mo-
mentelor se poate intrebuinta cu succes la calcu-
lul sigetei podurilor supt actiunea trenurilor sau
carelor de incercare, cici in acest caz trebuesc

0,000 = M, (cunoscut)

calculate momentele la toate nodurile sau in toate
punctele de aplicatiune ale fortelor. Ea a fost in-
trebuintatd la calculul sigetei podurilor de pe li-
nia Bucuresti-Giurgiu.

l. lonescu
(Inginer in Serviciul Podurilor C. F.R\)
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