Comparatie

intre

diferitele circulari relative a podutile de C. F. din punctul de vedere
al supraincarcarilor si travaliului admisibil

In diferite tari organele administrative au elaborat ordonante
reiative la conditiunile, cari trebuesc avute in vedere la proiectarea
si construirea podurilor de drum de fier; la noi, aceasta nu s’a fi-
cut, ei podurile au fost calenlate dupa diferite circuliri striine, variind
cu epoca si serviciul, care le-a construit.

In urma exigentelor din ce in ce mai mari a acestor circuliri,
precum si-a sporirii greutatii materialului rulant, Dircctiunea gene-
rala a C. . R. a inceput consolidarea si reconstruirea podurilor dupa
liniile sale. Circolarile apirute ulterior, in special cea Prusiani din
1903 si Austriacd din 1904 pun conditiuni incd §i mai grele — cel
putin la prima vedere — asa cii multi s’au intrebat, daci nu ecumva
va fi nevoie si lnam de la cap consolidarea podurilor de pe liniile
la cari aceasta se termind: acum si daca podurile de constructie rela-
tiv recentd, mai prezinti destula siguranti. Raspunsul la aceasta
intrebare nu-l poate da de cit, pe de o parte o comparatic intre
prescriptiile diferitelor circulari din punctul de vedere atit al supra-
incircarilor cit-si al travaliului admisibil, pe de alta o comparatie
intre efortarile date de materialul nostru rulant si supraincarcirile
previizute in acele circulari.

Ar mai {i de luat in consideratie calitatea materialnlui previ-
zut in circuliri, precum si a acelui intrebuintat la constructia po-
durilor noastre ; insi pe de o parte nu toate circulirile dau calitatea
materialului, care s’a avut in vedere la fixarea limitelor travaliului
admisibil, pe de alta introducerca calititii materialului intrebuintat
la constructie nec-ar face si esim din cadrul, pe care ni l-am impus,
cici o comparatie prea aminuntiti prezentd dificultiti mari gi nici

https://biblioteca-digitala.ro



— 203 —

nu e necesari; problema, asa cum ne-am propus-o se prezinta in
modul urmitor :

Fiind dati o categorie de poduri, construite observind pres-
criptiunile unei anumite circuliri, si se vada — in linii generale —
intru cit ar diferi sectiunile diferitelor piese, daca aceleasi poduri
ar fi fost calculate dupda o alta circulara.

Urmeazd de aci, ca rezultatele la cari vom ajunge, de si im-
portante prin aceia ci ne arata rigurozitatea relativa a diferitelor
circuliri, si ne permite a spune a priori despre un pod, care n’ar
prezenta defecte de constructie, daca trebue sau nu si fie consolidat
sau reconstruit, nu poate fi ceva absolut. Pentru foarte multe din po-
durile noastre nu cunoastem nici micar bazele, pe cari aun fost cal-
culate ; cu atit mai mult nu ne putem pronunta a priori asupra
calitiitii materialului si a coeficientului de siguranti, pe care trebue
si-] admitem.

Circulirile luate in consideratie sint :

Circulara Franceza din 1877 si 1891
. Austriaca , 1887 | 1904
5 Elvetiana , 1892
" Prusiana , 1903

Supraincarcdrile prevazute de diferitele circuldri : In ceiace pri-
veste supraincarcirile, o primia deosebire provine din insisi forma
sub care sint date aceste supraincireiri :

Pe cind unele circulari previad — cel putin pentrn majoritatea
cazurilor — o supraincircare uniform distribuita, altele prevad un
tren tip, care se presupune a da cele mai mari eforturi. In prima
categorie intrd circulara Francezd din 1877 §i cea Austriaci din
1887 ; celelalte fac parte din a doua categorie.

Partizanii primei forme sustin, ci greutitile uniform distribuite
pe linga usurintele de calcul, pe cari le prezentid, mai au si avanta-
jul de a cuprinde mai bine eforturile, cari se nase sub actiunea di-
feritelor trenuri. Se stie in adevir, ci chiar pentru grinzele indepen-
dente curbele reprezentand variatia eforturilor date de acelasi tren,
cind variazi deschiderea, sint mai mult san mai putin neregulate
si ci acelea ale diferitelor trenuri se intersecteazi, asa ci pentru unele
deschideri unele trenuri dau eforturi mai mari, pentru alte deschi-

8
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deri aceste eforturi maxime sint date de alte trenuri. La grinzile
continue aceste neregularititi sint si mai mari ; atunci se considerd
un numir oare care de trenuri, se traseazi curbele eforturilor in func-
tie de deschidere, iar din curba infisuratoare a acestora se deduce
greutatea uniform distribuiti de prevazut. Cu alte cuvinte se calcu-
leazii odati pentru totdeauna maximul eforturilor si se indici acest
maximum sub forma greutitii uniform distribuite care-1 produce.

Partizanii trenurilor tip, recunosc toate acestea, insé le prefera
din cauzii cii, daca teoria greutitilor uniform distribuite echivalente
la grinzile independente se poate considera ca stabiliti, nu tot ast-
fel stau lucrurile in ceiace priveste grinzile continue si in arc ; aproxi-
matia, cu care se calculeazii eforturile in acest fel de grinzi prin aju-
torul greutitilor uniform distribuite, n’ar fi suficienta si de aceia ar
fi mai bine si se prescrie unul sau mai multe trenuri tip, pe baza
carora trebueste calculat maximul eforturilor. Pentru grinzile inde-
pendente circularile din anii din urméa (Prusiand 1903 si Austriaci
1904) dau table auxiliare pentru calculul momentelor incovoetoare
si al puterilor tietoare — admitind in special ei curba momentelor
maxime — simetrica fati de mijlocul grinzii — s’ar compune din o
portiune dreapti la mijloc racordati cu extremititile grinzii prin
doui arce de paraboli ; asa ci momentul maxim — constant pe o
portiune oare care la mijlocul grinzii — ar servi la determinarea
momentelor in toate sectiunile.

Nu credem necesar sii mai adiogiim, ci pe cind circulara Fran-
ceza din 1877 prevede aceleasi supraincireiri atit pentrn momente
cit gi pentru puteri tietoare, circulara Austriaci din 1887 prevede

doud supraincirciri diferite: una pentru momente si alta pentru pu-
terl tietoare.

Trenurile tip diferd fie
1°) prin compunerea lor, fie

2°) prin greutatea si distanta intre osiile locomotivelor sl va-
goanelor.

Paralel cu o inisprire a conditiunilor de sub 2°) ‘a urmat o
indulcire a celor de sub 19).

Astfel pe cind circulara Austriaci din 1887 presupune in ge-
neral, ci pe pod s'ar putea afla un tren compus din trei locomotive
agezate in pozitiile cele mai desavantajoase, aceste locomotive fiind
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urmate si precedate de un numir ori cit de mare de vagoane, cir-
culara Elvetiani nu mai admite de cit {rei locomotive urmate — fara
a fi si precedate de vagoane — iar circulara Francezi din 1891, Pru-
siana din 1903 si Austriaci din 1904 presupun doud locomotive ia-
rigi numai urmate de vagoane.

Experienta a ficut si fie admisii pirerea acelora cari susti-
neau ci trenurile fie eu locomotivele asezate intre vagoane, fie cu
mai mult de douid locomotive nu se intalnese in exploatarea ciilor
ferate sau se intilnese asa de rar, in cit in aceste cazuri se poate
admite un coeficient de siguranti mai mic, dupa cum se face atunci
cind se ia in consideratie actiunea vintului. De altmintrelea chiar
circulara Austriaci din 1887 in cazul locomotivelor Arlberg nu con-
siderd de cit trenuri cu doui locomotive.

In rezumat compunerea trenurilor tip este urmitoarea :

Austria (1887): vagoane -~ trei locomotive 4 vagoane.

” ”
(cazul loc. Arlberg)

Elvetia (1892): trei locomotive |- vagoane.

f Franta (1891), Prusia (1903)

| Austria (1904) ;

Greutitile si distantele intre osiile materialului trenului tip
sint date de schemele urmatoare :

Austriacd (1887) 1)

: vagoane -} doui locomotive -~ vagoane.

doud locomotive | vagoane.

¥ t t %
313 1B 3
T
0 {0 10
- s g
loc. : !
28— 3xl2— 45 6 e L e 11
< 5.6 —
- +
8 8
- .
vag. | y
%—2.0*‘—3.0_)‘__2-0_>

< 1.0

1) A se avea in vedere la podurile, pentru cari circulara nu prescrie intrebuin-
tarea greutatfilor uniform distribuite.
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Francezd (1891) )

+ t t ¢
(17O TN t %
12 2
loc. '_ i —i
26—y 3x12 — ¢ 4.6 h— 2.5y 2.0y
< 15.3 >
t 1
8 8
- -
vag. i ¥ Y
15— 3.0 315
gtnes ik g i)
Elvetiani (1892) 2)
t ot
515 15 5 . t
13 13
-- -
loc. i Y Y y Y i
—28 e 3x 13—k 4.4 2.8 —¢-1.6
< 155 >
+ L
{0 10
vag. - l -
20— 35 205
< 75 >

1) Piesele mai trebuesc verificate la eforturile date de o singura osie de 20t

2) Supraincércarile se sporesc cu 2(15-1)%), I flind deschiderea in m.
st lea.. serviciul Podurilor al C. F. R. s'a luat 16t pe osiile locomotivei i 14t pe ale-
enderului.
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Prusiand (1903) 1)

t T t ;
[ T A | A | | + t t
13 13 13
loc. '— l -1
5,<—3.0 e Bx15 ol 0.5 < 2xl.5—)'«—l.5.,§
“ 18.0 >
0 4
18 13
.+ .
vag. : i \ ;
:,4,!.5.,:_3.0_)(—1.5_);

el il grgEMti Y g

Austriacd (1904) 2)

t t + t t
16 16 16 16 16 & 5 "
3% #jg iy
loe. '_ v -
ezl nxLh_ e om0 2x15 15
, « 16.5 o
[} u'
F 4
vag. H L {
e A5ic 8.0l 1.5,
< 6.0 >

1) La piesele unde intervine mai putin de 5 osii ale locomotivei, se ia sau 4 de

cite 18t, sau 3 de cite 19t, (19) sau 2 ori 1 de 20¢.
2) Lia piesele unde intervine mai pntin de 5 osii ale locomotivei, una din ele se

ia de 20t.
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Se stie, ci greutatea materialului rulant a sporit si sporeste
necontenit. Se spera pini la o vreme, ci aceastd crestere va avea o
limitd ; in special s'a atras atentia ca economiile rezultand din acea-
std sporire pot fi cu mult intrecute de cheltuelile necesitate pentru
intirirea caii si a podurilor: insi sub presiunea publicului, care vrea
si meargi tot mai repede si mai comod, a fost nevoie si se stu-
dieze tipuri de locomotive, a céaror greulate a mers si merge cres-
cand. Pirerea generali e azi, ci nu se poate prevede nimic in pri-
vinta sporirii greutiatii materialului rulant.

Aceasta stare, ca si zicem asa, psihologica, e tradata de ulti-
mele circuliri si in special de cea Prusiani, care prevede din capul
locului, ¢ poduri de fer si nu se mai construiasci de cit atunci,
cind nu se va putea construi de piatra (ciaci la acestea din urma
greutatea permanenta fiind mare fata de cea accidentald, variatiile
acesteia influenteazia putin eforturile, pe linga aceasta circulara Pru-
siand prevede un material rulant exceptional de defavorabil.

In ceia ce priveste vagoanele, cele mai grele afliitoare in cir-
culatie in Europa sunt vagoancle cazane cantarind 3, 3 tone pe m.
curent. Vagoanele obicinuite de marfi cantiresec 2, 3 tone pe m.
iar cele de calatori din trenurile de lux (vag. restaurante, etc...) nu
trec de 2.8 tone pe m. Vagoanele previzute in circulara Prusiana
insa, dau aproape 4.3 tone pe m.; vagoane cu aceasti greutate cir-
cula in America si sint intrebuintate pentru transportul de cirbuni;
in Europa, dupa cite cunoastem, astfel de vagoane nu existi; e ade-
varat ci in ultimul timp s’a pus in cirenlatie vagoane de constructie
analoga, insd greutatea lor nu intrece pe aceia a vagoanelor cazane.

In celace priveste locomotivele, tipurile intrebuintate in ultimal
timp in Europa sunt caracterizate prin : motoare compound, partea
rigidi compusa din 2-3 osii cuplate si prin bogiuri sau articulatii
Bissel — greutatea pe osiile cuplate variind intre 15-17 tone obici-
nuit si rar 20 tone*). Locomotivele cu patru osii cuplate si avind
aceste greutiti, se pot considera ca o exceptiune — de oarece efor-
tul de tractiune, de care sint capabile, intrece rezistenta atelagelor
vagoanelor din Europa.

De altmintrelea din cauza cresterii vitesei si numirului tre-

¥) A se vedea raportul ficut cu ocazia celui d’al VII-lea congres de C:
F. 1905, de ciatre D. Sauvage.

https://biblioteca-digitala.ro



— 209 —

nurilor de cilitori, trenurile de marfi trebue si meargd ceva mai
repede, cici altmintrelea trebue sii astepte aproape in fiecare statiei
trenurile exprese, cari le ajung din urmid. Numirul de osii consti-
tuind partea rigida, are o mare importanta, caci cu cit acest numar
e mai mic, eu atit putem indepirta osiile, obtinand astfel locomo-
tive, cari de si mai grele nu dau eforturi mai mari. (Influenta con-
siderabild a departarii intre osii se va vedea, cind vom compara
eforturile date de diferite trenuri).

Din acest punct de vedere locomotivele actuale nu sint asa
de defavorabile, cum ar pirea la prima vedere si se naste intreba-
rea dacd, in cazurile foarte rari cind pentru aderenti va fi nevoie
de 4 sau b osii cuplate, nu s’ar putea obtine locomotive mai scumpe,
insit carl si fie mai putin defavorabile pentru poduri. Ca mijloace vom
cita locomotivele cu cadre articulate Mallet, tractiunea electrici, ete....

Din punctul de vedere al miscirilor perturbatoare si al efor-
turilor dinamice, la cari dau loc, locomotivele noi sunt cu mult su-
perioare celor din nainte ; in special motoarele compound au permis
agsezarea de o parte si de alta a aceluiasi longeron a doud manivele
calate la 180° sau foarte aproape de 180° ceiace a redus conside-
rabil miscarea de serpuire si a ficut si fie nevoie de contragreutiti
cu mult mai ugoare ca pini acum; de asemeni lungirea locomoti-
velor a contribuit la micgorarea miscirii de tangaj; iar celelalte mis-
cari perturbatoare au fost foarte mult reduse.

Dupd cum din acest punct de vedere locomotivele an fost mai
bine studiate, in urma plingerii inginerilor ciii si s’a obtinut rezul-
tate satisficitoare, este sigur, ci gratie progreselor realizate si cu
nitici buniivointi se va putea ajunge, ca prin o distribuire conve-
nabili a osiilor, si se sporeascii greutitile locomotivelor, fird ca dim
punctul de vedere al eforturilor statice si se intreaci eforturile pre-
vizute de circulirile actualmente in vigoare.

Momente mazime date de diferitele  supraincdredri. Tn tabloul
urmitor sint date, pentru diferite deschideri si o singurit cale, mo-
mentele maxime date de supraincircirile previzute in diferitele cir-
culdri, Intre acestea se cuprinde gi circulara Elvetiani asa cum a
fost modificati la serviciul podurilor al C. F. R. si pe care o vom
numi circ. Elvetiani-C. F, R. In tablou mai sunt date si rapoartele
intre diferitele momente si momentul, pentru aceiasi deschidere, dat
de circulara Austriaca din 1887, luati ca bazi de comparatie.
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Momentele relative la circulara Francezi din 1891 si Elvetianid
sint luate dupi cifrele date de M. v. Leber in rapoartele sale fa-
cute cu ocazia celor d’al H-lea si 6-lea congrese de cai ferate (Londra
si Paris).

In acelasi timp am calculat momentele maxime date de tre-
nurile compuse din materialul nostru rulant. Ca vagoane am consi-
derat vagoanele Kz., iar ca locomotive am considerat locomotivele
compound cu 3 osii cuplate, locomotivele categ. 1V-a Ploesti-Predeal
si locomotivele — in curs de constructie — mixte cu osie liberd in-
naintase. Greutitile si repartifia osiilor acestor vehicule sunt date
de schemele urmitoare.

Vagoane Kz.

T

14 14
= -
i
i 4
—py 50—
m
<— 8.83 >
3

Locomotive categ. IV dupi linia Ploegti-Predeal.

L TR S 1 T T
w3 126 1 94 94 9.5
& ~
3
4 ;
2,802 3¢ 12775k 1,258, 25 84— 1. 5 05— 5 1,633 941,528 D¢ 1,655 >
m
— 15.816
{
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Locomotive Compound categ. III-a.

|
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G4
Gy
Gy
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e
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v

MQS;‘(— 2,000 —><~ 2,24 —><— 1785 '>’:<-l.835 —%— 2,895 —K- !.‘HZ—?':H.'"Z %-1.80 >
|

o —

m ;
17.425 >

R

i

Locomotive mixte cu osie liberd inaintage.

- -

A 4 Y

Il " "
H H H

€168 %— 2.485 —y¢— 2,115 —K— 2,425 — 2,995 — 5 1,712 S 17112 541,80 >

m
< 16.985

Trenurile s'a presupus ci sint compuse din doui locomotive
urmate de vagoane.
In tabloul care urmeazi sint insemnate aceasi date ca si pen-

tru supraincircarile previzute de circuliri.
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e Categ. IV P.P. Compound Mixte
o o
g | & | 4 E |3 £ ow [al
:-E o § ~ ‘l: te| ﬁ © ‘: 4 [ :g = ﬁ =l
S £ | 52| 85 | EF=| &5 | g5Im
2 g 1E 2 |& 2 | &
= = =
t.m. t.m. t.m.
1.0 350 ©.03 3.7% 1.00 395 1.00
1.5 5.25 0.63 5.62 1.00 5.62 1.00
20 || 7.00 0.93 7.50 1.00 7.50 100
&, 9.36 0.89 9.40 c.89 9.4C 0.8g
5.0 30.60 0.851 29.25 0.81| 21.80 0.01
10 g1.3 0 86 92.0 0.87 $0.0 075
15 109 2 oS85 188.5 0.95 100.0 0.84
20 272.0 0.84 3150 c.a7 279.0 o 86
30 588.0 0.80| 665.0 0.98 §90.0 0.87
40 1000.0 0.39| 1130.0 1.00|| 1020.0 0.91
50 1471 0.89 1725 102 1550 0.93
to 1956 0.58 2300 1.04 2140 0.95
70 2500 090 3018 1,05 2700 0ab
So 3185 0.90 3720 1.05 3445 0.97
90 3885 0.90 4470 104 4200 0.98
100 4640 0.90 5310 1.03 4970 0.97

Rezultatele obtinute au fost indicate grafic pe diagrama din
plansi.

La mijloc s’a trasat curbele de variatie a momentelor in ra-
port cu circulara Austriaci din 1887, luindu-se ca abscise deschi-
M»n
M
suprainciircarea considerati si M acela dat de circulara Austriaci din
1887). Atragem atentia asupra faptului, ¢i unind virfurile curbelor
prin linii drepte procedim in mod cu totul aproximativ ; intre di-
feritele puncte curbele prezenti in realitate maxime si minime, puncte
de rebrusment etc. Pentru usurinta citirii s’a adoptat diferite tra-
seuri pentru diferite curbe, insi tot pentru acelasi motiv sint curbe
diferite, cari s’au trasat la fel. Ele se pot urmiri cu usurinti prin
ajutorul cifrelor, prin cari au fost caracterizate.

Pe margini s’a indicat limitele, intre cari variazi, de o parte
momentele intre 1—10 m., de alta intre 10—100 m. Se vede spre

derile, jar ca ordonate rapoartele (M fiind momentul dat de
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ex.: ci intre 1—10 m,, pe cind momentele date de circulara Pru-
siana (1903) si Austriaci (1904) variazi intre 1.19—1.33 M, cele
date de trenurile noastre variazi intre 0.81—1.00 M.

Din tablourile de mai sus si din diagrami se vede, ci din
punctul de vedere al momentelor incoveetoare, trenurile noastre, cele
mai defavorabile, nu produc eforturi apreciabil mai mari de cat
supraincirciirile previizute in circulara Austriacid din 1387 si ca ace-
ste momente riméan cu mult mai jos de cit cele date de circulara
Prusiania din 1903 si Austriaca din 1904.

Se mai vede, ci intre 2m.5—10m.00 locomotivele categ. IV-a
de si mai usoare (aprox. 50 t) dau momente mai mari de cat loco-
motivele compound (65 %) si mixte (55 t). De altmintrelea se poate
spune ci si pani la 2m5 eforturile reale nu sunt mai mici la loco-
motivele de categ. IV-a, din cauza eforturilor dinamice cu mult mai
mari la locomotivele categoria IV-a de cit la cele Compound.

Si la celelalte supraincirciri curbele n’au o forma regulata,
lucru asupra caruia am atras atentia, cind a fost vorba de forma,
sub care se prescriu supraincarcirile. Se observd spre exemplu, ca
pe cand momentele date de circulara Elvetiani-modificata C. F. R.
sunt pentru 5™ deschidere cu 0.15 M superioare celor date de cir-
culara Austriaci din 1904, la 15™ deschidere se scoboari dedesubtul
acestor momente cu 0.18 M. (M fiind dupda cum am spus, momen-
tele date pentru aceleasi deschideri de circulara Austriaci din 1887).

Reamintim, cii concluziile definitive nu se vor putea trage de
cit dupi ce vom introduce si travaliul admis.

(Va urma).

Cristea Niculescu
Inginer la C. F. R.
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