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TABLOUL No. 17 

al consumaţiunei de balast şi al încărcărilor tuturor experienţelor. 
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NOTĂ RELATIVĂ LA CALCULUL MOMENTELOR INCOVOE1.10ARE 

In No. l din anul r 89 S al acestul Buletin, am 
arătat un mijloc de a simplifica calculul momen­
telor 1ncovoetoare şi puterilor tăetoare în casui 
încărcărilor uniform distribuite, şi în casul când 
panourile sunt egale. In această notă voii'1 arata 
un metod pentru a simplifica calculul momente­
lor încovoetoare în casul încărcărilor concentrate 
şi când se caută momentele în punctele de apli­
caţiune a forţelor. Acesta este de alt-fel şi casul 
cel mai des întâlnit în practică, când e nevoie a 
se calcula eforturile produse de încărcări concen­
trate. In adever, în casul unei grinc;li simple vîr­
furile poligonului momentelor se găsesc pe direc­
ţiunea forţelor, iar între două forţe consecutive 
momentele variază ca ordonatele unei linii drepte 
ast-fel că cunoscându-se momentele ln punctele 
de aplicaţiune a forţelor, momentele în alte puncte 
se deduc uşor prin interpelaţiuni lineare. ln casul 

grinc;lilor cu zăbrele se vor descompune forţele ce 
acţionează grinda în altele aplicate la noduri, se 
va descompune grinda în sisteme, în casul siste­
melor multiple şi se vor calcula momentele la 
noduri, adică tot în punctele de aplicaţiune a 
forţelor. 

Să considerăm pentru mai multă generalitate 
o grindă con:inuă supusă la acţiunea unui sistem 
de încărcări concentrate. Fie Ai şi A;+1 punc­
tele de aplicaţiune a două forţe consecutive intre 
cari nu se află nici un reazem. Fie M1 şi 1\1, + 1 

momentele încovoetoare în aceste puncte, P, şi 

P;+ 1 puterile tăetoare im~diat la stînga şi la 
dreapta punctului A; ; l•'j forţa ce acţioneaza în 
punctul A; Avem în mod evident 

1) P;+1=P; _ F; 

Fie S reazemul imediat la stînga punctului Ai. 
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~;I fr1ccm o secţiune prin grind;\ imediat la drepta 
p1111ct11lni S şi să dep;1rtăm porţiunea din grindă 

de la st inga acestei secţiuni. Pentru ca condiţiu­

nile de echilibru să nu se schimbe va trebui să 
introducem in aceast;l secţiune un cuplu al cărui 

moment p. să fie egal cu momentul încovăetor 

pe reasemui S şi o forţă 7t a cărei intensitate să 
fie eg:ilă cu puterea tăetoare de la dreapta lui S. 
Să facem acum o secţiune imediat la dreapta 
punctului Ai, şi să depărtăm porţiunea de grindă 
SAi. Pent!·u aceasta va trebui să mutăm în Ai toate 
forţele şi cuplele dintre punctele S şi Ai. 

l\lomentul unui cuplu fiind acelaşi în raport cu 
ori-ce punct din planul seu, cuplul p se va trans­
porta nemodificat în punctul Ai, însă mutarea u­
nei forţe în Ai, necesită introducerea unui cuplu 
al cMui moment este egal cu momentul acelei 
forţe în raport cu A Vom obţine ast-fel în punctul 
Ai un cuplu resultant al cărui moment va fi ega 
cu momentul încovăetor Mi din punctul Ai. şi o 
resultantă egală cu puterea tăetoare Pi+l de la 
dreapta punctului Ai. In fine să facem o secţiune 
imediat la stînga punctului Ai+l şi să depărtăm 

porţiunea de grindă Ai Ai+I· Vom obţine în 
Ai+l un cuplu al cărui moment este Mi+I şi 

tot forţa Pi+I de oare-ce de la dreapta lui Ai 
până la stânga lui Ai+l nu avem nici o forţă, 

punctele Ai şi Ai+ 1 fiind punctele de aplicaţiune 

a două forţe consecutive. Dar pentru a muta forţa 
Pi+ 1 din Ai în Ai+1, trebue să mai introducem 
în Ai+l un cuplu al cărui moment este produ­
sul acestei forţe prin distanţa cu care ea a fost 
mutată, adică prin depărtarea r unctelor Ai, Ai+ 1 

pe care să o insemnăm cu di+I· Deci momentul 
Mi+J se va compune din momentul cuplului din 
Ai, adică Mi, care trece nemodificat în Ai+ 1, şi 

din momentul Pi+I di~ 1 al forţei Pi+l avem 
deci egalitatea : 

2) Mi+l =Mi+ Pi+l di+I 

Din această egalitate deducem următoarea 
regulă: 

Pentru a găsi momentul încovoetor în punctul 
de aplz'caţi'une al unez' forţe situată imediat la 
dreapta altez' forţe (sau reacţz'unez' unuz' reazem), 

nu avem de cât să sporim momentul z'ncovoetor în 
p11nct11! de aplicaţz'11ne al acestez' dz'n urmă forţe 

(srzu momentul pe reazem), cu produsul puterez' tă-
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etoare de la stân,t;a forţei considerate, prin dz's­
tanţa de la acesta până la forţa sz'tuatd z'medz'at 
la stânga ez' (sau pând la reazem). 

Se vede imediat că, cunoscându-se momentele 
pe reazeme şi reacţiunile reazemelor, calculul unui 
moment prin aplicaţiunea acestei regule nu nece­
sită de cât o înmulţire şi o adunan~, cînd cuno­
ştinţa puterilor tăetoare este necesară pentru cal­
cuhrea resistenţei la puterea tăetoare. Chiar ad­
miţându-se că purerile tăetoare nu ar fi necesare 
(ca de exemplu la calculul unei grinc;li cu tălpile 

curbe, unde s'ar calcula zăbrelele tot cu ajutorul 
momentelor la noduri), totuşi calculul unui mo­
ment nu necesită în plin de cât o scădere pentru 
a obţine pe Pi+ 1 din Pi cu ajutorul egalităţei I :1. 

Calculul direct al unui moment însă, ar necesita 
o interpelaţiune (~ înmulţiri, o adunare, o scă­

dere şi o împărţire) a momentelor pe reasem, o 
înmulţirea a reacţiunei prin distanţa şi la secţiu­

nea considerată, scăderea din acest produs a su­
mei momentelor forţelor coprinse Intre secţiunea 
considerată şi reazemul de la stînga ei, şi apoi 
sui-: area resultatelor. Reacţi.unea de care am vor­
vit trebuesce calculată în ipotesă, că traversa con­
siderată este independentă. 

Aplicaţiunea acestei regule mai presintă şi un 
alt avantagiu; ea ne dă mijlocul de a controla 
calculele făcute pentru aflarea momentelor, fără a 
mai reîncepe operaţiunile. Momentele ne fiind cal­
culate independent unul de altul, ca în metoda 
obişnuită, verificarea ultimului moment, aduce cu 
sine verificarea tutulor momentelor, căci toate mo­
mentele au contribuit pentru aflarea ultimului. A­
cest mijloc de verificare este următorul. După ce 
s'a calculat momentele încovoetoare în punctele 
de aplicaţiune ale forţelor ce acţionează o travee, 
vom calcula tot cu ajutorul regulei date, momentul 
pe reasemui din dreapta al acestei travee, şi dacă 

momentul obţinut este egal cu momentul pe rea­
sem cunoscut mai dinainte, atunci putem afirma 
că operaţiunile au fost bine făcute. Se poate in­
timpla că chiar calculându-se exact momentele, 
verificarea să nu reuşească. Aceasta ne indică că 
există o eroare sau mai multe la calculul reacţi­

unilor reasemelor sau la calcululputerilor tăetoare, 

şi prin urmare trebueşte căutate acele erori. Mai 
mult încă, această verificare nu reuşeşte dacă cal­
culăm reacţiunile cu ajutorul forţelor date, iar mo-

https://biblioteca-digitala.ro



mentele cu ajutorul încărcărilor repartisate la no­
duri, când acea:Stă repartisare nu a fost bine fă­

cută. Se vede deci că aplicaţiunea regulei date ne 
poate permite şi verificarea repartisărei încărcări­

lor la noduri. 
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Ca exemplu de explicare acestei regule vom 
calcula momentele încovoetoare în punctele de a- ' 
plicaţiune ale forţelor indicate ln alăturata figură, r 

forţe cari acţionează o grindă continuă cu două 
1 

travee de câte 20 m. 

Pentru calculul momentelor pe reaem şi al re­
acţiunilor ne vom servi de teorema lui Clapeyron, 
şi obţinem; 

M, =64342,5 kg. 
Ro= 14182,875 kg., R; = 36034,250 kg., R0 =6782,875 kg. 

Calculul puterilor tăetoare şi al momentelor în­
covoetoare se poate dispune acum în modul ur­

mător. 

î 1 ... 2----T--3 ~ 
~ sm s"' 

G 7 8 I 
•"' 7"' a"' G" "!> 

9 

10 1 9t 

Putrri tăetcare 

R0 =Pa.2 = + 14182,875 
FI 10000,000 
P1.2 = + 41::s2,875 
F 2 =- 9000,000 
p2-1 4817,125 
F3 5000,000 
p~-4 9817,125 
F 4 1 2000.000 
PH=- 21817,125 
R5 = + 36034.250 
p56 = + 14217,125 
FR 
PG·7 = + 
F, 
P,.s 
Fa 
Rg =-

7000,000 
7217,125 
8000,000 

782,875 
6000,000 

Observare. Această metodă de calculare a mo­
mentelor se poate întrebuinţa cu succes la calcu­
lul săgeţei podurilor supt acţiunea trenurilor sau 
carelor de încercare, căci in acest caz trebuesc 
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Fig. I 

Momente incovoetoarc 

X2= 

o,ooo = M0 (cunoscut) 

+ 28365,750 

;<8 

X5 

X6 

+ 28365,750 = M1 

+ 16731,500 
+ 45097,250 -~ M2 

-38537,000 
+ 6560,950 = M3 

_49085,625 

-42525 375 = M4 
-21817,125 
- 64342,500 = M, (cunoscut) 
+ 56868 500 
- 7475,000 = M6 

+ 505 19,875 
+43645,875 = M, 
- 2348,625 
+40697,250 = M, 
-40697,250 

o,ooo = M!, (cunoscut) 

calculate momentele la toate nodurile sau în toate 
punctele de aplicaţiune ale forţelor. Ea a fost in­
trebuinţată la calculul săgeţei podurilor de pe li­
nia Bucureşti-Giurgiu. 

I. Ionescu 
I lnginrr în Serviciul Podurilor C. F. R.) 
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