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nilor datorite unei masini Engherth, agsezénd a doua

%
Y o
——owee — -, Ordopnee y deplacee .

Fig. s.
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roatd d’asupra fie-cirei diviziuni a traveei, acest
diagram s'ar gdsi deplasat cu 0.66+0.048 =0 ;08
catre stinga. Ar fi deci loc a tine seama de-
plasind fie-care ordonatd y cu aceasi cantitate
spre dreapta.

Fig. 5 da, in aceasta ipoteza, schema de stabilit
pe bhartia transparenta. Ea corespunde formulei
(3) relativda la o masina Engherth.

La aceasta scara, care e de 0.005 pe metru,
verticalele trecénd prin mijlocul si centrul de

gravitate al masinei, sa confunda.

Calculul constructiunilor de fer si beton

de Prof. 1. MELAN

Desi s'au dat de diferiti autori teorii si for-
mule, parte aproximative, parte numai pentru
anumite casuri, peantru calcuiarea asa numitelor
constructiuni masive, flexibile, compuse de fer si
beton, totusi lipsesce o teorie generald, insa de-
stul de simpla, rezultat din ipotese plauzibile.

O asemenea lucrare s'a incercat a se da in
ceea ce urmeaza,

Presupunem cd intr'o grinda de beton, dreapta
sau curba, s'ar fi agsezat o grinda de fer.

Facem ipotesa dovedita de experienti ca ad-
misibild, cd adesiunea intre beton si fer e des-
tul de mare, pentru a nu lisa si se producd
deplasiri reciproce, ce ar fi legate de o sepa-
rare a betonului de fer. De aceea, cit timp
schimbarea de formd a grinzei compuse remdne
in acea limitd, pentru care se poate mai cu
seamd intrebuinta teoria flexiunei a lui Navier,
relativ la ambele materiale aci in cestiune, trebue
dupd ipotesa de sus, ca unghiul de torsiune a
sectiunei propuse sd fie acelagi pentru grinda de
beton ca si pentru cea de fer.

Fie :

E' Coeficientul de elasticitate al betonului,
E* acela al ferului,

Ft si F? suprafata sectiunei transversale a grin-

| zei de beton si a celei de fer,

Jt si J* momentele lor de inertie. raportate la
centrele de gravitate respective.
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Fig. 1.

Pe o sectiune a grinzei luati dupa voe, lu-
creazd, in planul axei principale o fortd indrep-
tati dupd axa N (Fig. 1). Va resulta o axa
neutrd O, si tensiunile sb si sc in beton si fer
vor cresce proportional cu distantele v de la axa
neutrd §i din causa egalititei unghiului de tor-
siune A dp, se vor exprima prin:

, Ad
3 =—Eb?fv $i 3* = E, d:v.
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Ca conditiune pentru echilibrul fortelor interne
si externe in sectiunea consideratd, avem urmd-
toarele doué ecuatiuni :

(e Lo ) x
(Suaredcr)
oo )=

Goritw)

Aceleasi ecuatiuni s’ar obtine pentru o grindd
omogené de beton, a cdrei sectiune s’a mdrit cu
de E—V ori elementele de suprafatd ale grin-
zei de fer.

Tensiunile se determind prin urmare in modul
urmator :

Daca S, si S, sunt centrele de gravitate, la
distanta m, ale sectiunilor betonului si a ferului,

atunci se determini mai intdi centrul de echi-
libru S al grinzei omogene ideale din
= VvF. F]
L=t M § &=y M. ,. . 1)

apoi momentul séu de inertie raportat la axul
centrului s€éu de gravitate
J=J+F, el +F, €d). . .

si apoi se poate obtine distribuirea tensiunei in
beton dupd regulile cunoscute, fie pe cale anali-
ticd, fie pe cale graficd. Tensiunile in fer se ob-
tin prin jnmultirea cu numérul proportional V.

Pentru calcul e mai comod de a se introduce,

pentru sectiunea betonului in loc de F, sunia
sectiunilor F,+F, si si se calculeze si momen-
tul de inertie ], pentru aceastd sumd. Apoi ar
trebui ca in formulele 1 si 2 si se inlocuiascd
numérul V prin v -~ I:]:i;:—l ceea ce insd, con-
siderand marimea si valoarea indoioasd a lui V,
nu e de mare importantd in practica.

Relativ la alegerea acestei valori V e de ob-
servat :

Coeficientul de elasticitate al ferului avénd ca
valoare medie F,=2,000,000 kg. pe centimetru
pdtrat, e destul de determinat, pe citd vreme
datele ce trec peste E, sunt foarte nedetermi-
nate, aceasta provine din aceea cd raportul de
elasticitate al betonului nu depinde numai de
proportia amestecului si de bunitatea materia-
lelor intrebuintate pentru prepararea betonului,
ci si de vechimea sa, si de starea sa de intdrire,
si cd prin urmare coeficientul de elasticitate ?)
al betonului, variazd cu marimea tensiunei, si a-
nume descresce pe mésurd ce cresce tensiunea
si cd e o deosebire, dacd coeficientul de elasti-
citate a fost dedus din incerciri directe de trac-
tiune sau de presiune asupra corpurilor de proba
sau a fost dedus din incercari de flexiune cu
placi. Dupa datele ce se gdsesc in literaturd, E,
se afld aproximativ intre 50,000 si 300,000 ;
pentru calcul ludm E; =100,000, si pentru stabi-
lirea acestei tifre medie putem admite cd, pentru
ca sd se tie seamd si de un fel mai inferior de
beton si de un grad de intdrire mai mic in con-
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structiunile de beton si fer, cel putin in partea Asa ci daci B e resistenta de tractiune a

trebuesc considerate ca admisibile ten-
siunile inalte, adica apropiate de limita resistentei
de tractiune, pentru cari si coeficientul de elas-
ticitate, dupd cum s’a observat mai e

tractiunei,

sus,
mai mic.

betonului intrebuintat, si dacd lucreazd asupra

') Sau mai bine dis, coeficientul de schimbarea de formd, de
oare-ce -la beton se ivesc schimbari de forma permanentd chiar
la tensiuni mai mici, (Raportul comitetului pentru bolte, Viena
1895, pag. 42).
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acestuia, intr'o sectiune a construcl:tiunei noastre
de fer si beton, o tractiune s=g 3, atunci si-
guranta in contra ruperei nu e numai de m ori
mai mare, c¢i mult mai mare. Cidci daca cresce
incarcatura de m ori, §i cu dénsa si tensiunea,
atunci se ivesc de sigur crapaturi in beton, insd
departe de a se produce ruperea, din contra,
prin aceasta, o parte a sectiunei betonului de-
vine fara efect, in schimb insda tocmai atunci
anexul de fer intri pe deplin in tensiune Incar-
citura poate fi inca si mai mult marita, dupa
cum aratd experienta, pana ce resistenta la com-
presiune a sectiunei de beton remasid incd in-
tacta, in unire cu resistenta la tractiune sau la
flexiune a anexului de fer sa fie invinsa. Daca
la ivirea crapiturilor in Dbeton, tensiunile in fer
n‘au atins inca limita de elasticitate, atunci si
numitele crapaturi
noscute sub
prin urmare in cele mai multe casuri, cu totul
nevatimatoare. Din toate acestea resulta ca se

poate admite, ca tractiunea in beton si rémdle

apar foarte fine si sunt cu-
numele de plesnituri (Haarresse),

cu putin inferioara resistentei sale, cu conditiune
insd ca grosimea sa, precum si tensiunile in fer,
cari s'ar ivi la vr'o cripatura a betonului, se re-
méie cu mult inferioare resistentei respective.

Dupd o intdrire de patru séptamani, resistenta
la tractiune a unui beton bine preparat atinge
26 kg. pe centimetru patrat si chiar mai mult
De aceea nu consideram o tractiune de 10 kg.
pe centimectru pitrat ca prea mare si siguranta
resultatd din aceasta contra ivirei de crapdturi o
considerim ca suficienti. Presiunea betonului,
a clrei resistentd la compresiune se poate lua
in termen mijlocin de 100 pand 140" pe centi-
metru pdtrat, nu trebue in nici un cas sd treaca
peste 25 sau 30 kg. pe centimetru pdtrat.

Dacd avem a face cu un arc de bolti, trebue
mai intdi si determindm, dupd formula ( in care
v=20, axa de gravitate a unui arc ideal, avénd
ca sectiune transversald F +v F, si determindm
apoi pentru acest arc linia de presiune si dupd
teoria elasticitdtei boltelor. Dupd ce se cunoasce
aceastd linie, se calculeaza apoi, dupa cele spuse
mai sus, §i tensivnile din diferitele sectiuni ale
arcului, cari se ivesc in beton si in fer,

In multe casuri, cAnd centrul de gravitate al
partei de fer coincide aproape cu acela al arcu-

|
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lui de beton, e suficient pentru cautarea liniei
de presiune sa se pastreze linia centrala a boltei
ca axa a arcului.

Daca se presinti intr'un loc o tractiune mai
atunci sa se repete calculile tensiunilor,
presupunénd, ca partea intinsa a sectiunei beto-
nului e fara efect.

Prin aceasta,

mare,

neapdrat cia axa neutrda era im-
pinsa ceva mai spre mijlocul boltei, si ar trebui
sa se faci inca odati calculele, cu o a doua
aproximatie, daca pentru prima ipotesi a sec-
tiunei solide s’ar mai ivi

insemnate.

tensiuni de tractiune

Nu mai e de nevoe de spus ca procedeul in-
dicat e valabil si pentru constructiunile Monier.

Exemplele de mai jos vor arata intrebuin-
tarea sa.

1. Pentru o boltd dupa sistemul autorului, pre-
supunem o sectiune transversala ca cea din hg.
2, in locul unde linia de presiune pentru o in-
carcitura partiala e mai apropiatd de extrados.

Nervurile sunt departate de 100°™. Fie :

F, = 3000,F, = 37.12, J;=2402, vF, = 742,
m=3, daca F=3742 si dupa formulele 1

e =8

2742

3=0.60"™ e;=24"",

prin urmare

J=,30; 100 + 3000.06, 420 (2402+37.12.2 4,)
= 278.394.

Din examinarea statica a boltei resultd in nu-
mita sectiune o forta normala N=28.300 kg. si
linii de presiune la o depirtare p=10.3 ™ de
axa de gravitate ideali, de unde M=N p=
293 600 ¥ “™ Admiténd valorile

N__ 28800 . M __ 28600
Fr= e —7.62§ J =mx= 1054
$i mésurdrile sectiunei in cestiune obtinem tensi-
unelein betonin A: 3,=7 62—-1.054.14.4=—7.6%8
pe centimetru pdtrat tractiune, in B:
7.6211.054 15.6=24.1" pe centimetru patrat
compresiune.

S =

In arcul de fer

in C: 3,=20 (7 621054 12.4)=
centim. pétrat tractiune,

in D: 3,=20 (7.62+1.0547.6)=313" pe
centim. pdtrat compresiune.

Axa neutrd se afla la o distangd de ;.2°"
marginea inferioard a sectiunei.

Forta de tractiune calculata de ; 6*¢ pe cen-

109 *¥ pe

de
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timetru pétrat, ivitd in beton, poate fi conside-
ratd, dupd cele observate mai sus, ca admisi-
bilda. Dacd se admite cd, in ori-ce cas, cind in-
cdrcdtura cresce, betonul se creapd la vr'o 7™
adincime de intrados, atunci teusiunile se calcu-
leazd dupd cum urmeazd. Iie acum :
F,=2300, F=F, 4 v F;=3042, m=6.5°"

de unde

e, — 742

= 6.5=1.58. €,=4.92
3042

si

] = _%233.1004—2300.1.5824— 20 (2402 4 37.12,
I
4.98,)=173.145.

Restul ca mai sus
N=28.300*¢ si M=293.600 — 28.500 (15.6—
13.08)=221.780"& ™
din
N_ 285oo=9.36 $iM
F 3042 J
de unde tensiunile in beton

in A;: 6,,=9.36 — 1.289,9.02=--3.4*¢ pe
cent. pdtr. tractiune,

in B: 6,=9.3641.289.13.08=26.2%8 pe cent.
patr. compresiune,

in arcul de fer

in C: c,=20 (9.36—1.289.14.92)= — 197 *&
pe cent, patr. tractiune,

in D: cg=20 (9.36_|_1,289.5.08)=3I8kg' pe
cent. pdtr. compresiune.

Daca presupunem cd, crdpaturile in beton se
Intind pe o adancime de 10°™ de la intrados si
cd, prin urmare, in sectiunea consideratd, gro-
simea activd a boltei e numai de 20°™, atunci,
dupda metoda de calcul de mai sus, ar resulta
in bolta de beton aproape numai forte de com-
presiune, si anume la intrados de 26.3%&, iar
la extrados de 0.1% pe centimetru pitrat, pe
cand din contra, fortele externe in arcul de fer
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ar fi de 206%€ tractiune si 317*& compresiune,
Prin urmare, dacd betonul intrebuintat pentru
boltd are de exemplu o resistentd la tractiune
de 13*€ si o resistentd la compresiune de 130%€,
atunci siguranta constructiunei in contra ruperei
n‘ar fi numai indoitd, dupd cum s’ar conchide
din rezultatul calculilor, ci ruperea s’ar ivi numai
dupa invingerea resistentei de compresiune, adicd
dupd o incdrcdturd cel putin incincitd.

2. Fie o placi de beton intdritd prin grinzi
longitudinale dublu T, cari ies din placa in par-
tea tractiunei, (Fig. 3). In ce raport trebue sa
stea, intr'o sectiune a grinzei, grosimea X a
pldcei de beton cdtre grosimea H a intregei
constructiuni, dacd forta de compresiune a be-
tonului si forta de tractiune a ferului ar fi aproape
egale.

Fie iardsi I, si J, suprafata sectiunei trans-
versale si momentul de inertie a sectiunei grin-
zei pe e distanta a doué grinzi, care e pre-
supusd din nainte destul de micd, pentru ca si
se poatd admite o distribuire a tensiunei egald
in placa de beton. Ludm presiunea betonului de
20 pand la 15*, a ferului de 600 pani la
800%¢ pe centimetru pdtrat, atunci rezultd o de-
partare a axei neutre de marginea superioard a
placei de

_ 25
= 2541800
de alti parte mai avem
x 2 vFE 2 X h
N5t 6 =3+ X4 F2(H—5—5)’
si resultd din egalarea celor doué¢ expresiuni ale
lui n si dupd reducere

H=0.4. H;

2=o.4H+\/0.16 He . (1.4H-<h)~T

a

Momentul de inertie al sectiuriei ideale omo-
gene se calculeaza apoi din
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]={; ax'laxelfv (J. + F, e§)=—l!5ax3+v

Joi(ax4vF,y)|o4 H-~ ;) (0.6 H—l;)

si cea mai mare forti de compresiune din

M

cea mai mare valoare a tractiunei in grinda de
fer din

. 6 H
~- 0.6 H.
J

Apoi pentru ca sia nu se iveascd, din causa
flexiunei transversale, tensiuni inadmisibile in placa
de beton, trebue ca la o incircitura g pe uni-
tatea de suprafata a placei

S=V

69*2 =
8 x1< 3
Dacd mai considerim
I
M g8a 12
in care | represintd litimea reazemului plicei,
rezulta cea mai mare distanta admisibila a grin-

zilor
a:Hx’l_’&
< 153 ¥

in care ar trebui si substituim lui S, vr'o 4 *&
si lui S 25
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Daca vrem, de exemplu, sia construim o placa
de o grosime totala de 25°™, intrebuintAnd grinzi
din profilul No. 21, care si se afle la distanta
de a=100"", atunci Fg=37.12, [,=2402, H=23,
si rezulta din formula de sus x in tifra ro-
tunda 15", ] = 104190, prin urmare cu mai
mare compresiune in beton.

M
1= 10419/
Cea mai mare fortd de tractiune in grinda :
M
822 - -
347-3

Din calculele ficute se recunoasce ca, in ge-
nere e greu, ca in constructiunile de fer si be-
ton. terul si fie intrebuintat in marginile rezis-
tentei sale. Tot d’a-una se atinge limita de re-
sistentd a betonului si se intrece, inainte de a
atinge pe aceea a ferului, sau cu alte cuvinte,
trebue, constringi de necesitate, sia intrebuintam
in fer un grad de sigurantd mai mare de cat in
beton. Acest raport ar fi mai favorabil daca s’ar
putea conta pe o diferenta ceva mai mare intre
coeficienti de elasticitate a celor doué materia-
luri, sau dacda ar reusi, si se gdseasci o con-
structiune de fer si beton bund in practica, in
care si se dea ferului
tiala.

O oare-care tensiune ini-

——— o @

Primim gi publicdm cu plicere urmitoarea
scrisoare :

Diut Al Proca, Inginer,
Loco.

Este citd-va vreme de cind imi cereati si vé dau de-
clinatiunea magneticd la Bucuresci. V'am dat atunci o
valoare aproximativd determinati, dupd cum o fac toti
camarazii nostrii, prin ajutorul unui ac mobil intr'un
plan orizontal in vérful unui cuiu ascutit, dupd ce mai
Intdiu s'a determinat directiunea meridianului astrono-
mic. Este cunoscut ci o asemenea metcdd nu poate da
resultate satisficitoare din causa frecirei ce se eserciti
pe_vérful cuiului sustinitor al acului magnetic.

Determindrile absolute ale elementelor magnetismu-
lui pAméntesc ficéndu-se actualmente In mod regulat si
cu instrumente speciale, In observatorul magnetic al In-
stitutului nostru met , sunt in positiune astd-di
de a da intrebirei D-tale un respuns foarte esact.

|
|

EP——

Din determindrile ticute din 5§ in 5 dile in cursul lu-
nei Maiu s. n., resultd cid actualmente valorile elemen-

telor magnetismului piméntesc la Bucuresci-Filaret sunt
urmdtoarele :

Declinatiunea magnetica . 4°.29'.7 W
Inclinatiunea magnetica . . §8%.50".§
Componenta orizontald . 0.23359 c. g. s

Chiar in cursul acestei veri ne propunem a determina
elementele magnetismului pdméntesc, si in deosebi de-
clinatiunea, in mai multe puncte din tara.

Intr'o comunicare ce am ficut Academiei, am aritat ci
determindrile ce s'au ficut in 1820 de citre oficerii rusi
dau pentru declinatiunea la Bucuresci valorile 11°.14° W
ceia-ce ne ar conduce la 0 micsorare anuald de 6 minute.

Primiti iubite coleg, salutirile mele amicale.

St. C. Hepites.

—“—
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