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I .  I n  uen a elasticităţei balastului asupra 
travaiutu· inei din Calea fe rată. 

Jn ca pitolu l  prece d nt, pu bl icat în i To. 3 şi 4 
al l ul · t inu lni am pre ntat colcrri lor mei form u 
c l  • p ltr  momentul  maxi m a l  al  şinei din cale .  

u „ cc a m  <ledu� form t l a  momencelor de
a uprn punct lor le r "azcrn .  

p 

3 + 2 n ( n 2 1 ) G 
• ·o.  i 9. i.:I 1 ; 1 .  2 ..ţ.  t1 - I 

1 mcntul nn.·irnal l a  m i j locul p· in rn l u i  înc;ircat . 

, Im G l .  - :\ 'm 4 
l n  fi t m 1 1 t si n arata num �m l p�mouri lnr ne -

ncărcate într d u -.  roţ i (p) , g 1  u tatea · upra -struc-

tur r 

m • tlat h ·al 

I· xinrnm 1 la  

( - ) 1 '  

1.1r  u t. ţi  11•  le  intre -,inc 
G a rea -- 66 p 

n - 3 . 

2 

3 

i l  [ I + 1 6  � l 
GI. i - I 6 : \; l 

rrnare) 

fluenta el a · tic ităti i ala ·tului  a-u pra rnom ntului  . ' 

sinei din cale.  ' 

In ainte de a intra în  <l _voltarea formu eior1 
pentru moment î mi voi u per m i te a recapitul a aci 
câte-va noţiuni  asupra el asticităţ i i .  

I.  Despre elasticitate 
cel corp îl n u m i m  ela ·tic , care _e pote în

t inde sau com pnm a  pân;i la  o l imită oare-care , 
pr in o putere esterioan.i, , i care dup·� încet area 
acţiunei acestei puteri î ;i reia form -a primit iv: . 

a) Acel corp are o putere e l a -t1că m ai mare, 
care su p<'>rtă o putere mai m are pe unitatea de 

uprafaţă a secţ iunei.  pe lân gă aceia., i expansmne 
al't com presi11ne proporţională.  

Să ne explică m : 
::\ ) u ;l m  doue l are din di ferit e  m ateriale l a 

reic 'lVcnd aceea şi · cţi u n e  tran Y rsahi -i acei -i 
l u n gime.  S pre a lungi fie-care din ace-..te bare cu 
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Fiind că prm P se înţelege o putere în kgr. 
sau tone, urmează că şi ·'l va fi expresia une-i 
puteri în kgr. ori tone. 

Dacă în equaţiunea de mai sus 6 L ajunge 
până la valoarea = L. 

e::, L 
-- = I va fi P = 'f) L 

Va să qică 'f) este expresiunea acelei puteri 
care ar trebui aplicată spre a se prelungi bara 
cu 6 L = L. 

Tot în acest înţeles se va  lua 'f) şi pentru com
presiune. 

Equaţiunea de mai sus este însă valabilă nu
mai între l imitele elasticitătii . ' 

Dacă vom exercita asupra unui triunchiu de 
înălţime z şi cu suprafaţa secţiu nei v, presiunea 

Fig. 1 8. 

P' se va comprima cu s .  
Puterea repartisată pe unitatea 

P' s P =- = "i -
v z 

de sectiune I 

fiind date P' v, z ,  şi putându-se mesura s, putem 
determina 'f) ori-care ar fi materialul ş1 ori -cari 
ar fi forma şi dimensiun i le trunchiului 

Să încărcăm acest cupon la mij locul deschi
derei . cu osia unui vagon1 avend greutatea pro 
roată G. 
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In equaţiunea 

P' z 
"() = ·- -/ v s 

P'  arată întreaga putere ce s'au exercitat pe 
trunchiul de înălţime z cu suprafaţa v,  spre a se 
comprima cu s .  

Dacă acum în loc de un trunchiu isolat vom 
lua o masă, să zicem un strat de balast , de gro
simea z, �i vom apăsa un trunchiu rig-id asupra 
stratului de balast între limita elasticitătii . ' 

Trunchiul apăsat se va lăsa e:astic în balast la 
o adâncime oare-care s. Atund puterea de pre
siune va fi 

sub v înţelegem suprafaţa pe care se esercită 
presiunea P' .  

Dacă vom înţelege sub această suprafaţă, su
prafaţa coprinsă de talpa unei ju metate de tra
versă din cale. Atunci arată s tasarea elastică a 
unei traverse în balast sub presiunea P' a unei 
roţi. Mai putem pune 'f) 'v=·f) dacă înţelegem sub ·ri 
resistenta elastică a balastului, esercitată asupra 

I 

tălpi unei traversă vom avea deci 

La determinarea mărimei 'f) nu întâmpinăm nicI 
o dificultate. 

Să aşeqăm un cupon de şine pe doue traverşe 

Presiunea ce se va esercita asupra unei traverse 
G pro şină va fi P = -- . Să mesurăm tasarea elas-2 
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om 

d u r 

p" a 

r. er 1 m l a  u l  e r r  - im a z -

·r un e I Z  
." _ p . z 

·om I a c r at · rul ze ; vie 

unei traver toat: rreut tea P G va 
1p , mei incrure traver ă ,  ta re va fi :  

s'- 2 

z 
'fj I 

e ui tit d ci corolarul urm· tor : 
a) Dac "' ro imea b la tu lu i  z e chimbă a-

tunci pe lfin\_, ... ac iasi pre iu ne G1 şi· ta area s 

c ch im proporţ ional cu gro imea balastu -

lui . Dar e măre t s 1 • i d:-ică e mă re„ te P .  
e Jân(T "'  ceia. 1 l itate de bala t în-ă ·ri va 

n 

un 

căpata în ă o ltă valoare, 
u r „ du l d corn prim art:: a a-

m quaţ iune 

ar 

ni 

z avem: 

�'fi G 
l 

b.Ja tu lu i  b tr  vcr e e c n fi rm �z w 

tructur t .  
n rm J ·· , l in iei m con -id era {Z) 

n 

lm.""r . 

a 1 a  1 • l i t .  t d 'lj l ala t l 

n · m într bu!nţ. c fi-
t fici nt  

tra 

2 ; 

.6 T 

.6 etc . 
de unde u rmeaz că : 

.,, = una to n ă  pentru ta area traver-ei cu un z 
mil imetru ,  au lu· nd ca unitate l in iară centim etru.  

• Re i tenţa ela tic "' a bal ·  ·tulu i  l a  ta ·arca i ici cu 

un centimetru va fi :  
'fj tone 
z 

upă acea tă într ducere vom proce e I c 1 -
cu l area momentelor care acţionează . ina ,  con ·_ 
derând bala tul ela tic. Numim ace te momente 
«elastz'ce. » 

II.  Mom ntele elastice 

Jn calculele obici n uite până acum,  la determi
narea m omentelor de flexiune a , i nei , nu :'au 
lua t  în con iderare ta area ela tică a inei în tra
ver ă i î n  ala t. 

„ 'au făcut ab�tracţ ie de la acea tă ta are, fiin 
că era acceptat că momentele maximale e pro

duc l a  şină întocmai ca la grinzile continue de 
poduri ,  prin încărcarea alternati\ ă a p1nouril r 

La o a emenea incărcare, tote tra ·er_e le  �u 
poarC aceea , i pre-iune ta -area ela t ic · e�te deci 

ga l �l la toate reazem I ; de unde urmează c· 
ac te reazem rem ' n  la acel a'li nivel.  

Am arătat în�i în ratatu l meu in teri r c ma 
:ie  ncărcar ritică a �ine i . e te al a d c.it „ ceCI . 

a poduri lor 'U rrrin < l i c ntinue . 
In ăr ar a cr i t ic. „ inei din 

într dom�. panouri in : r t 
m ·1i multe I nouri n în ăr a . du 

p 
r l a  i m  i nm1 . 

r -
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p 
I 3 + 2n(n 2--)G 

( - )M' =(-)- Gl + 24 n I 
Ce se întâmplă însă dacă traversele panourilor 

încărcate între reazemele m - 1 -mi-m+n şi 
m+n+i se tasează în balast : 

a) Dacă tasarea ar fi egală cu săgeata săltări 

& 
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traverselor m+ r +m+2 - etc. traversele săltându
se s'ar aşeza în culcuşul lor, prin urmare nu . ar 
mai îngreuna şina p=o ; şi momentul reazemelor 

I Gl 
ar fi din equaţia de mai sus (-)\1m = ( -)8 n�· 

· Dacă însă tasarea (s) traverselor încărcate este 
mai mare de cât săgeata săltării ( t) .  

m - f  : 111 m+n m+11+1 � - ------ -lm · -------- - -*- - - - - - - --- - - - ------ -- -- -- - -- - --- --- -- · - - - - - - - -- n i- ---------- ---------------- - - - - - - -- - - - - - - - - - - ·  - - - - - -- - - ·-'>t< - ---- ---l--�·-,---�� 
Fig. 20. 

Greutatea G se repartisează ş1 asupra traver
selor m+ l m+2 etc . Se vor tasa prm urmare ş1 
aceste traverse proporţional cu presmnea ce o 
primesce de la G. 

Se va produce deci o reacţiune în sus asupra 
şinei prin aceste traverse. (m+ r m+2 etc.) 

Dacă aceste reacţiuni ar fi la toate punctele 
m+ I ,  m+2 etc. egale între sine = - p' : 

Momentul deasupra reazemului m ar fi în baza 
deducţiunei noastre anterioare (schimbând numai în
ţelesul din plus în minus la termenul al doilea 
din numerătorul fracţiunei la formula No. I 9). 

p 
I 3 - 2n(n 2 - 1 )G (-)M' =(-)-Gl-· --'----m 24 n+ r 

Reacţiunele p' l a  punctele m + I ,  m+2 . .  m+ 
n= I nu sunt egale. Aceste reacţiuni sunt între 
sine egale numai la punctele simetrice : 

p'm+ 1 =p'm+n - I 
p'm+2=p'm+n- 2  

Urmează deci c ă  equaţiunea de mai sus, este 
valabilă numai pentru casul când între doue 
panouri încărcate se aftă numai 2 sau 3 deschi
deri neîncărcate, adică pentru 11=2 sau n = 3 .  

I n  primul cas este o singură traversă care ac
ţionează asupra şinei = în sus, în al doilea cas, 
când n =  3 sunt doue traverse simetrice, care e-

serciază o reactiune în sus asupra şinei .  Aceste 
reacţiuni p' sunt între sine egale: la  n = 3 .  

( 27) (-) M'ru= (-) -1 Gl ( r - 1 6G
p'

) 3 2  . 
Dacă am cun6sce m anmea reacţiunei p' am 

putea determina momentul în punctul reazemuiul 
şi prin urmare şi momentul de flexiune în des
chiderea încărcată stiind că : J 

I I l\11!1 = 4 Gl - M ru 

Noi însă presupunem ca dat numai coeficientul 

de la elasticitate (·_riz) pe lângă G şi I .  Cunos-

cerni tot de o dată t ipul sinei si elasticitatea l J 

materialului sinei .  I 

Vom determina din aceste date : raţiunele şi 
momentele elastice . 

Să alegem şerna de încărcare a şinei, ast-fel 
ca între doue panouri încărcate, să se afte 3 pa
nouri neîncărcate n = 3 -

Tasându-se reazemele nz - - I  m ;  ş i  m+3;  nz+4-
în balast se produce şi tasarea reazemelor m + r 
şi m+ 2 ,  care se aftă săltate faţă de reazem ele 
panourilor încărcate . 

Dacă tasarea elastică a reazemelor m - r 1 m şi 
m + 3 1 m+4 este mai mare de cât săgeata (s) săl
tărei reazemelor m+ 1 şi m+2 din fig. No . 2 I .  

"' :m-t : m  ! m+3 : m+ 4-� : : : �-----;im--------X.----------------------- - -a l ----- -------- --------------- -- - ---:lt--- -- - - - - -l - -------- _.; 
Fig.�2 1 .  
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·a p i în u nc el m+ 1 ., i m 1-
p' în su . c ţ iuni le 1„ t. ,  şi p' m+2 
intre . · ine fiind re /. mele im trice. 

0 reacţiune 

·or fi ecrale  

in  rep rti area · ime tric<i a greutăţii G a upra 
r azcm i l  rmează : 

Dm tp' 

ffi= 
' 
T 

2 

2 

- p I 
Ta area reazemelor m şi m +  I va fi propor

ţ ională cu presiunea easupra ace tor reaz1 me : 

(::! ) - (� - p') (.:,) 
I I ( Z -= p � 
, G ( Z s+ · = ,., . " .  'i 

� um. t ' lfi de l a  pu nctele m şi m +  I este e-
1ală ta�. rea ce 'ar produce în punctu l m dacă 

nn r :-i ta reazemele m r I şi m+2. 
Dae am mai cunoasce şi diferenţa s - ' , am 

pu t a d termina rn ·�  rimea fie-cărei tasări  î n  parte 
i prin  urmare �i reacţ iuni le la punctele m şi m+ r .  

R ţi n I .  p mct l 

I 

ln ipuim m 

t m 
1 : 

l 

„ 

m 

cu 
:l m 

• 

J 

�----)I' - • • •  ...; I I : 

trnt V fi 

I m pute , 
m nt I r.  

m ment i i  d 
bl .m n 'l :tr t nr 

m m ntul <l  tl 

r - ·  l ' • 

m{t-„ ... 

n-

upr 
r -

CU· 

H t n  

-s' = f, e te diferenţa de n ive l între punctele 

m i m +  r ; f e te ordonata curbei cla tice la ab

ci a l. luân drept punct de origine a coordona
telor punctul m. 

Vom e"pri ma acea la or onată in funcţia lui 

. , ·r.z') s' (p ' ) şi fi ind p - vom avea f 

re3ultatul dorit . 

func. 

Vom proceda dec : la deducerea equaţiunci 
curbei elastice . 

Ştim că a l  doilea quoţient diferenţial a fonc

ţiunei ar,estei curbe e�te proporţional cu momen
t u l  de flexiune 

d 9y l\l. -dx2 E\\-
� I "  e te simbolul momentului de flexiune E 

coeficientul de elast icitate, IV momentul  de inerţie 

a profi lu l u i şinei . 

Spre a exprima momentul  de flexiune la  un 

punct oare -care x putem pre-enta i temul  no tru 
de puteri în echil ibru ca acţion ând asupra unei 

şine încastrate orizontal la mijlocul celor doue 
desch ider i încărcate. 

l<'ig. ' 2 .  

J 
Din fi(Tură re ·ul ta �I .· r ( l -- 2.·) -1 1 ',.. inl -

CUÎil<l <. Ce:l tă V loar ÎO equ , ţi, 1 l În O'l fl  Od r,,.. 
d l d' · fi E' 1 (l - 2  )- I ' 

prim11 int "ral· . 

E 
" [ 1 l - 2. - . I ' 

I 

o · 
' d  

'"'f l. - . . - J: 1 '. 
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I M ' l EWt = - Gl - -m 1 6  2 
Inlocuind valoarea M' din equaţia No. 2 7  ş1 

făcend reducerile cuvenite . 
No . 29  EWt.=;4 G/{3+ 1 6 �} 

Aci notăm încă o dată că reacţiunea p' este 
înţeleasă din jos în sus. 
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După ce am exprimat prin formula anterioară 
tangenta curbei elastice la punctul m în fonaţia 
(p'), continuăm cercetările asupra curbei elast ice 
în deschiderea dintre m şi m+ r .  

( Va urma .) 
I. Cornea.  

Inginer �ef d e  secţie  C .  r .  H. 

ROSTURILE ŞINELOR 
de A.  FLAMA CHE. 

(Urmare) 
§ 4. - Rosturile întăirte . 

De când cu invenţiunea ecliselor, secţiunea lor 
a crescut continuu.  Diferitele profile, represintate 
pe figurile 2 2 până la 3 I ,  ne dovedesc aceasta 

Fig. 22.  - Great Northern. 

şi, afară . de câte-va companii engleze cari , pentru 
motive ce nu cunosc, au remas fidele eclisei 
plate, toate exploataţiunile caută prin toate mij
loacele să întărească eclissele lor. 

Fig. 23.  - London and North Western, 

Fig. 24. � North London. Fig. 25 .  - London Chathem. Fig. 26. - Bergish-Lărkish� 

I n  acelaş timp, diametrul buloanelor a cres
cut, şi compania Paris-Lyon-Mediteranea, a ridi
cat chiar numerul lor de la patru la şease, ceea 

ce dă rostului acestei exploataţiuni u n  aspect cu 
totul robust (fig. 3 2  la 34). 

Am represintat aci, pe figurile 3 5  până la 40, 
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