
Studiu asupra bdonutui armat 
(Urmare) 

Despre scări sau legături transversale. 

Până acum m am ocupat numai de calcularea eforturilor în ar-· 
maturile paralel cu fibra medie a pieselor considerate. Cu toate a-· 
cestea, o pie ă de beton armat poate să ail ă nevoe şi de armaturi 
puse in altă direcţie. A a de pild5, e pun scări (etriers) cari să se­
opună la t ndinţa de lunecare l ongitudinală şi pentru a micşora e-­
forturile de tensiune ce e provoacă in beton in anume direcţiuni. 

In cele expu e până acum am făcut abstracţie de aceste legături 
tran ver ale, de aceea, e natural să ne punem chestiunea dacă l egă­

turii transversale influenţează sau nu asupra eforturilor din arma­
turii longitudinale. 

T oria obişnuită azi, ar arrtta că scăril e nu influenţează câtuşi 
de puţin eforturile în barele longitudin ale, precum şi eforturile îw 
sensul longitudinal ce s'ar produce in beton . Asemenea arată că e­
forturile de lunecare, p in urmare şi aderenţa ferului în beton, nu e 
influenţată de prezenţa legăturilor transversale. 

Cu toate acestea practica a recun?scut că lucrurile nu se petrec 
aşa de simplu şi de aceea, nu e de mirare că mulţi constructori dau o 
mare importanţă scări l or, punându-le ş i acolo unde calculul arată 

că nu sunt necesare. 
Im i propun dar s'arăt că într' adevăr legături le transversale au 

influenţă asupra distribuţii eforturilor in armăturile longitudinale 
şi că, dacă spre exemplu calculăm eforturile:de lunecare longitudi­
nale într'o grind ă armată numai cu bare longitudinale, aceste eforturi 
diferă de cele ce există la aceaşi grindă şi în acel aş mod încărcată, . 
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însă, care posedă legături transversale, asemenea că ş 1 ad eren ţa e 
ichim bată prin introducerea scărilor . 

Am văzut, ,că mai în toate formulele noastre intră coefi cientul 
µ. care ca.racterizează lunecarea elastică a ferului longitudinal faţă 

<le secţiunea betonului . E lesne dar de prevăzut, că de oare-ce, p. 
este o funcţiune de proprietăţile elastice la forfecare ale betonului , 
valoarea sa se va schimba prin introducerea legăturilor transversale, 
căci fiind şi ele supuse la forfecare. vor modifica notabil coeficientu l 
de elasticitate la tăere a l sectinn ei de forfecat . 

Io felurite le formule în cari am stab ilit forma coeficientului p., 
se vede că el e invers proporţion a l cu coefici entul de elasticitate 
1a tăere G al secţiunii supuse la forfecare. Dacă secţiun ea de fo1'­
fecare se compune dar din o secţiun e Q1 de beton şi una w1 de fer 
d atorit scărilor, putem lua ca coeficient mediu de elasticitate la 
forfecare al secţiunei compuse valoarea : 

G= Gb Q1 +G1 w, 
Q1+w , 

Gb ş i G1 fiind coefic i enţ ii de elasticitate tran sversală ai betonului 
~1 ferului . Cum Q1 este mare pe lân gă w1 avem . 

G=Gb [1+GG1 ~1 ] , • 
b """I 

In să de oare-ce G1 ş i G6 sunt proporţionali cu coeficienţii de 
elasticitate lon gitudinală avem : 

aşa că : 

G = G b [ 1 + 10 91 ], 

9 1 fiind raportul secţiuni scărilor către secţiunea orizontală a 
. betonului în punctul considerat . 

Pentru a calcula scărjle vom lua efortul de lunecare lon gitudinală 

ce se produce pe o porţiune A spre exemplu şi-l vom repartiza asupra 
. feru lui ş i _betonului. Această repartiţie se face sensibil în raportul 
„ lQ W1 . f Ql n . 

91·+ lOw
1 

pentru er ş i g
1 
+ l0w

1 
pentru beton , .:..:;1 fiind secţiun~a . 

; betonului pe porţiunea A ş i w1 secţiunea scărilor pti aceeaşi porţiune . 
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Insemnând dar prin cp1 raportul ~1 
•• i prin U lunecarea longitudinală 

i:o::i1 

pe porţiunea A., vom avea pentru fer efortul tăetor: 

10 cp 
f=1+10cp u, 

iar în beton: 
2 

fb =l + lOcp u. 
Dacă LlF este diferenţa de efort în armatura întinsă pe por­

ţiunea ),, pre upunând A. de tul de mic, de oarece considerăm ne­
glijabilă diferenţa d tensiune a betonului în regiunea întinsă, vom avea: 

aşa că: 

dF 
U=L\F= - A., 

dx 

10 cp dF 
I= 1+1ocp A. dx' 

1 dF 
fb=1+10cp)'dx· 

Să în emnăm prin b lăţimea grinzii în regiunea supusă forfe-
cării ; vom avea Q1 =A. b 
a a că formulele devin: 

10 dF 
T.t= b (1+10 cp) dx' 

1 dF 
'tb = b (1 -+ 10 cp) dx ' 

'tf şi 'tb fiind rezistenţele specifice la tă.ere ale ferului şi beto­
nului. Aceste formule arată că 'tt=10T.b, adică rezistenţa ferului 
din scări poate fi cel mult de 10 ori a betonului. Cum rezis­
tenţa la forfecare a betonului rare ori atinge 45 k/ cm2, luând coefi­
cient de siguranţă 5, nu putem lăsa de cât 9 k/ cm 2 betonului, ceea 
ce ar atrage după sine să dăm 90 k/ cm 2 ferului. Cum însă ferul e 
capabil de a suporta de 10 ori mai mult, ar urma de aci o rea u­
tilizare a ferului, căci trebue o cantitate considerabilă de fer pentru 
a uşura betonul. 

Unii constructori calculează scările ca să ia ele singure întregul 
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efort de lunecare şi dau ast-fel ferului rezistente până la 1000 k/cm 2
• 

Astfel le calculează Hennebique. Acest mod de calcul mi se pare 
tot atât de nejustiflcat, pe cât este şi calculul stâlpilor şi grinzilor 

la flexiune după acelaş autor. 
In adevăr acest mod de calcul admite implicit că rezistenţa de 

lunecare longitudinală în beton să fle întrecută ş i ast-fel betonul să 
fie l ăsat a se forfeca. O dată însă ce betonul s'a forfecat, se schimbă 
brusc structura sectiunei si rigiditatea ei. nu mai e mentinută de cât ) ' I , 
prin legăturile transversale cari vor fi supuse ast-fel la flexiune ; prin a-
ceasta însă ele se vor încovoea şi. vor permite armaturilor longitu­
dinale o lunecare care va avea drept efect o sporire considerabilă a 

efortului într'ânsa. 
Acest lucru se poate vedea imediat prin formulele noastre, căci 

în cazul când betonul s'a forfecat, coefici entul său de elasticitate­
tran sversală devine nul, aşa că coeficientul de lunecare tran sversală 
al secţi.unei forfecate, rămâne numai: 

pe când înainte de forfecare erea: 

G=Gb (1+10cp1 ), 

ceea ce are de efect a schimba coeficientul µ în: 

I 1+10Cţl 
µ = 10 cp µ, 

Aşa spre exemplu dacă cp = 0,02, valoare destul de mare şi pe 
care arare-ori o are în practică, avem 

I 1,2 6 
µ=0,2µ= µ, 

adică µ a fost schimbat în de 6 ori valoarea sa primitivă. 
Ori, cu cât µ este mai. mare, cu atât diferenta intre rezultatele 

teorii vechi şi rezultatele noastre este mai mare ~i se poate oa va­
loarea eforturilor în ar~aturi s'ajungă la limite periculoase. 

Asemenea $e poate ivi cazul când valoarea lunecărei longitu­
dinale e aşa de mică, în cât betonul singur să fie în stare s'o sus­
ţină cu toată siguranţa. Atunci este inutil a mai pune legătud trans-
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ver ale. (Totu., i a r fi o roar ă e creadă ca rn acest caz grinda e 
totdeauna ufi ient armată prin bare longitudinale. 

E nece ar a verifi ca dacă nu cumva e produce tensiuni exa­
gerate în o dir ctie înclinată cu un un ghiu oare care pe barele lon­
g itudinale. (Asupra ace tui punct voi reveni în curând). 

D acea tă din urm ă păr re că sunt cazuri când scări le sunt 
inutil te . i ca a Ways ' Freytag, în ă vreau s atrag atenţia că 
dân a c 1 putin după cât am uno tinţă nu tine seamă de tensiu-' ' , . 
nile ce produc in anume dir cţiuni . i cari pot fi destul de mari 
ca â prornace crăpături, de i forfecarea betonului na fo t întrecută. 

azul ac ta poate ivi la plăci simplu răzemate pe două 
reazeme. 

Gogu Constantinescu 
Inginer 

Oscilarea iagoanelor în timpul mersului 
„ 

cuno c numeroa ele mi şcări perturbatoare ce au locomoti­
vele în mer ul lor. Asemenea unt cuno cute în mare parte ş i cauzele 
ce produc ace te perturl ări a.,a că sa profitat de rezultatele anali zei 
pentru a reduce pe cât po. ibi l ace te mi cări secundare cari in gene­
ral sunt in d trimentu l tracţiunei. Ceea ce îmi propun este de a 
face o analiză a upra unei cauz ce in anume circum stanţe poate 
provoca oscilaţiuni importante la veh icule ce circulă pe o cale ferată. 

Experimental se pot rifica cele ce voi spune dând puţină 

atenţie o cilaţiunilor ce încep ă. ia vagoanele in anume cazuri . 
Una din cauze este trecerea pe rosturile şinelor la intervale de timp 
bine determinate. Aceste osci l aţiuni su nt foarte prnnunţate la vehi­
cule lungi cu distni:ţă mică între o ii . In deosebi mi-a atras atenţia 
intr"o zi un tramvai electric care de. i n11 poseda o vitesă excepţional ă, 

oscilaţ.iunile sporeau şi deveneau ameninţătoare, a, a că din când in 
când conductorul era ilit. să frâneze pentru a mai amorti.za oscilă­
rile (tan gajul) prin variaţia vitesei 
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