
în car 

( 

- ,,,50-

. JJ = p' - 0,7143 g 
5040 W· 

7/ = --z2 
1. tone.seu 

Inginer 
Profesor· la , coala de P oduri şi Şosele 

-· 

Comparatie 
între 

diferitde circulări nlati~e la podurile de c. f. din punchtl de ~eden 
al supraîncărcărilor si tra~aliutui admisibil 

' 
(urmare) 

Puteri tădtoare date de difm~tefo supraîncărcări . In tablourile 
<!ari urmează , înt date pentru puterile tăetoare la extremităţ.ile 

.grinzilor cantităţi analoage cu cele date mai înainte pentru momen
t~le încovoetoare, luând ca bază tot circulara austriacă din 1887. 

Aceste cifre pot şerv i ş i pentru compararea puterilor tăetoare 
în diferitele puncte ale unei gri nzi; luând pentru găsirea rapoartelor 

p; , în loc de deschidere, lungimea încărcată. Numai penhu circulara 

franceză din 1877 aceasta n'ar fi exact si de aceia am mai calculat, 
' pentru aceasţă cj.rculară şi puterile tăetoare la mijlocul de~cbiderii 

nrecum şi 'raportul ei către puterea tăetoare la mijlocul deschiderii , 
calculată după circulara austriacă. . l , _ 
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I ~ . 
Franţa 1877 

(laextremitate1 
= '= :s 8 

O! "' -; '5 c:: „ ... 
~p.;" io.. cn•- .... ol 

V fJ·.S p.; o. o oj "' ol 
o..~ IZ 

' t. 

Lo 12.0 o.So 
t.5 12.6 3.6-4 
2.d 12.0 b.60 
2. 5 I3.75 o.O I 
5.0 24.50 0 .70 

IO 36.5 0.73 
15 42.7 5 0 .67 
20 49.0 . o.04 
30 64.5 0 .63 
40 s~.o b.66 

so 97 .5 0.67 
!Jo 11 t. o 0.07 
70 I2:.? .5 0.69 
80 136.0 0.71 
i)o 148.5 e.72 

100 160.0 0.7 3 

.. .. 

...... .\. I •• • • ' · - • l ~ i .... L 
Supramcărcările prevbute în circulari. 

. . ~ .. 

Franţa 1877 Austria Franţa 1891 Elveţia 1892 
Elvetiană 

1la mijloc) 1887 c.r:'.R. 
,___. 

O!°' '3 O!~ <ii"' -a <ii "' 3 <ii"' :; „ ... "' - "' ... li) ... "' ... .... 
.... '" ~ ~ ~, ... <ii ~ ~ e1 

.., 
.... '" .... ol 

"' o ' ~.s~ 8,a:'lp.. "'o „ ... "\ ;g.sp; 8 ·1p.. .., ... p.. 0' o., .&ţi11 .... ~p., g_p., ::.... o.°" 
"' Q) 

o.O.. "' "' "' "' "' „ 
p.,~ <ii p..>;:l ~~ ~ p..~ <ii P.. '!! '" p:l IZ ~ 

t. t . \: . t. t. 

-- - 15,.0 :;:o.o 1.33 19.20 1. 28 20.48 l .36 
· ~ 1 8.7~ 20.0 1.07 20.7 ,~ I. I I 2 1.3.i I.: 1 - -

---·-· - · 20.0 2_0.0 I.00 25 .5 1 I . 2'3 27.2~ 1.36 

- - 22.5 . 2 1.84 0.97 27 .7 5 1.23 29.60 1.32 

- - 35.0 35.84 1.02 43 92 1. 25 46.8 5 1, 34 

- - 50.0 48 .08 0 .96 57 .0 1 ; . 14 .52 .29 1.1 9 

10.7 0.50 63. 75 58::.0 0.9 1 02.0 0.97 05 .6 J.0~ 

12.2 0.49 76.0 71.8 0.95 7 5.5 1.00 So.3 1.05 

16. I o. j 1 103. 5 97.5 0.9 ~ 103 .2 1.00 I JO .O 1.06 

20. 5 05-J. 124.0 I 17 .6 0 .9 5 13 1.2 1.06 I 140.0 . !. I J 

24. 5 c.55 qti.o 137 .3 0.9~ 157 .0 1.08 1(17. 7 . I.I 5 
2 7. 7 0.53 165.0 I 5 I. O 0.92 j 78.9 1.08 190.8 1.16 

30.6 0.54 180.0 166.b 0 .93 198.3 I.I O 2 1 I .O 1.17 
34 .0 o .5 5 I 92 .0 I S1.4 0.94 216.5 l.13 227. 1 1.1 9 

37. 1 o.55 207 .0 196.0 0 .9 5 233. I 1.:3 246.9 1.20 

40.0 o 55 220.0 203.5 0.95 249.1 I ' I J 203.6 !. 20 

Prusia 1903 

<ii "' "B "' ... .... '" <Do '" 8.o..'°\o.. ........ ::i., 

"'"' 0-t~ & 

t. 

20.C 1. 33 
20.0 I.Oi 
25.0 1. 25 
28.0 I .24 
39.9 1.14 

5S.5 1.17 
7 5.5 t .1 9 
90,4 Lt 9 

12(1.c I .22 
I 5)),6 1.23 

186.9 1; 28 
2 13.0 1. 28 
23~Lo 1.3 2 
20 I .O I. J\; 

285.3 1. 38 

308.5 1 1.40 

Austria 1904 

<ii"' "' „ ... .., 
... ol „ o ~ 8 ~1 0., ....,.,,p„ o.P.. 
"' "' I p.,~ 

<ii 
IZ 

t. 

2'), 00 t. 33 
21.07 . 1.1 2 
24.So l .24 
27.04 1.20 
41.1 0 I. l 7 

58. 1 1.16 
7 5.2 1. 1 s 
95.2 I 25 

1-z9.:: J .'.l5 
1$9 .7 1.28 

I87.o 1. 28 
209.0 1.26 
231.0 1.29 
2S::!.O 1.31 
2 73 .0 1. 33 
293 .0 1.33 

i: 
l\!:1-
Ci)l 
~ 
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Trenurile C. F. R. 

Catel!. IV P,P. Compound li Mixte 
cd 
Q) ..3 ~ ..3 .... 
C!) 

Ei 
Q) 

'3 
Q) Q) :; -o '!! o..S '3 )~ 

""' ""' ""' ""' .c dl ,_ ~"I~ ca "' ~"'I~ "' ca 8,o:' J ~ 
.. 

~ ~= 

l 
~p.. o.'1< „p.. o.'1< p.. Q) ... ... 

Q) Q) cil 2 dl :> ~ o ""' ~ ~ ""' -
"' "' "' p.. o... o... . 

t. t . t. 

I.O 14.0 0.93 15 .0 1.00 15.0 1.00 
I 5 I 5·53 0.83 I 5.0 0.80 15.0 o.l<o 
2.0 18.0 0.90 1t.. 5 0.82 I 5.0 0.75 
2.5 19.5 0.87 19.2 0.85 10.S 0.74 
5 · ~' 3 r.o o.88 28.8 0.82 24.6 o.7o 

10 41.7 0.83 43.0 o .86 38,3 0 .76 
15 52·7 0. 83 56.6 0.89 5 I .;' 0.8 1 
20 64 .5 o.35 (•9.9 0.92 64.1 o 84 
30 89.: o .So 99.5 0.96 9 1.2 o.88 
40 I !O 3 0.89 I 24. 1 1.00 [ 14.9 0.93 

I 

50 129 .5 0.89 145. 5 1.0 ) 133 .6 0.9 1 
60 147.7 o.8S 105 . i I 00 15 2 9 0.92 
70 1 IJ5.o 0.92 183.4 J.02 I 71. 2 o.-J s 
80 182. I 0.96 201. l 1.04 188 .9 0.98 
90 199.0 0.97 218.9 I.06 209.1 I.0 2 

100 215 .5 0.98 23 5.7 1.07 223.2 I.O I 

Pentru interpretarea grafică am construit o di agramă analoag& 
cu cea de la momentele încovoetoare (a se vedea planşa). 

Tablourile ş i diagrama ne conduc la acşleaşi conclusiuni, la. 
care am fo t conduşi când am comparat momentele maxime: 

Şi aci ca ş i acolo, materialul nostm rulant nu dă eforturi su
perroare celor prevăzute de circulara austriacă din 1887, cel puţin, 

pentru deschiderile curente (până la 4Qm). De al'tmintrelea îndată ce
descbiderea devine ceva mai n;iare", greu'.tatea permanentă capătă o 
oare-care importanţă ; aşa că ~in acea~tă cauză la 4Qm descbidere
spre ex. o sporire de 100% a greutăţii accidentale produce în defi- . 
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11itiv un spor al fravaliuiui aproximativ de 70%; ' iar la 100m des
.chidere ace t spor nu mai e de cât d':l aprox. 45 O/o 1) 

De asemeni se poate spune că puterile tăetoare date de trenu~ 
rile noastre rămân cu mult dedesubtul acelora date 'de circulara pru"" 
·siana (1903) şi austriacă (1904) . . 

In ceia ce priveşte influenţa depărtării între osii, o comparaţie, 
intre puterile taetoare date de circulara elveţiană şi între cele date 
de trenul tras de locomotivele noastre Compound, ne arată cât de 
mare este influ enţa acestui element. De şi locomotivele prevăzute de 
<!Îrculara Elveţiană au o greutate de 60t şi tenderele de 26t faţă 

'<le 65t ş i 35t greutatea locomotivelor Compound - resp. a tendere
lor - puterile tăetoare date de trenul elveţian sint superioare celor 
date de trenul Compound şi anume: la 2m deschidere cu 230/o , la 5m 
cu 260/o, la lQm cu 21 '<i/o, la 15m ·cu 10% şi la 20m cu 8% · de aci 
-înainte intervine a treia locomotivă În trenul elveţian şi comparaţia 

nu se mai poate face 2) Mai trebue să notăm că l.a calculul puterilor 
tăetoare date de locomotivele Compounil am suprimat bogiul primei 
locomotive, puind în 'capul trenului 3 osii de câte 15t, ceia ce e a
tlevărat numai pentru puterea tăetoare în apropierea reazemului, ~nde 
se poate face ipoteza că bogiul a eşit de pe pod. Pentru restul grinzii 
această ipoteză nu se mai poate face şi prin îndepărtarea osiilor de 
15t de secţiunea considerată se reduce apreciabil puterea tăetoare. 

Se vede prin urmare, că bogiurile cu roţi uşoare pe de o parte 
pentru momentele incovoetoare se interpun între osîile grele contri..: 
buind la micşorarea eforturilor în membrure, pe de altă parte dau 
o uşurare şi din punctul de vedere al puterilor tăetoare, aducând deci 
o micşorare a eforturilor în zăbrele . 

1) Fie în adevăr a efortul provenit din greutatea accidentală şi a a acela 
provenit din greutatea permanentă; efortul total va fi · 

E1 =a ll+a) 
Dacă efortul din greutatea accidentală sporeşte şi devine a (1 +~) efortul 

total devine E2 = a(l+a+~) 

Avem atunci E2 = 1 + -~-
E1 l+a 

pentru 4om valoarea lui a e aprox. 0.47 iar pentru 100"' 'deschidere a = 1.16' 
aproximativ. 
• 2) Puterile tăetoare după circulara elveţiană sînt luate fără sporul de 
2 (l-lf>) O/o. 
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Travaliul admis de diferitele circulăr~. Din punctul de vedere· 
al travaliului admisill>il circulările pot fi despărţite în două: unele1 

cari prevăd diferite travaliuri după natura pieselor şi deschiderea 
podului· altele, cari pentru determinarea acestui travaliu prevăd for
mule în cari intră raportul dintre minimul si maximul efortului , pe 
care-l va uporta piesa. In această din urmă categorie intră circulara. 
franceză din 1 91 (pentru deschideri mai man de 30m) şi cea elve
ţiană din 1 92· acea ta dă formulele :1) 

ta =O 70 .±. 0.20 -~ (pentru fier) . 

. A 
ta = O. O .±. 0.25 B (pentru oţel). 

e tie că formulele de această formă au fo t introduse în urma 
experienţelor lui V\T'' bler, relative la influ enţa rep Htrii eforturilor• . 
mi. carea pentru adoptarea lor a fost pornită din Germania .,i tot de· 
acolo a pornit reacţiunea contra lor. In special experienţele lui Bau-· 
scbinger au ervit de bază acelora, cari au susţinut, ca rezultatele
experienţelor lui Wobl r- cari se referă la eforturi întrecând limita 
de ela ticitate a materialului-nu e pot aplica la elementele podu
.ritor, cari nu sunt supu ~ la ast-fel de eforturi. 

In discuţiunea, relativă la această chestiune, la congr ele de 
C. F. de la Londra şi Paris raportorul M. v. Leber a atacat cu ener
gie aceste formule (numite, după · cum se ştie, ale lui Wohler, Wey
raucb, Launhardt etc. 2) La obiecţiunea delegaţi lor elveţieni în con
gresul de la Londra, că e probabil că fenomenele, cari se produc 
după ce limita de elasticitate a fost întrecută, se produc ş i sub a
cea tă limită, Leber a răspuns că dacă aceasta s'ar întâmpla ar fi în 
contrazicere cu legile obicinuite ale elasticităţii şi rezistenţii; a citat 
între altele exemplul unui resoit, care îşi pierde elasticitatea m.ai cu
rând dacă e întins încontinuu, de cât dacă e întins numai din timp 
În timp şi spunea căi e greu de conceput ca o grindă s~pusă în per-

1) t.. e travaliul admisibi l in •/cm~, A şi B eforturile minim şi maxim; 
aemnul + se · ja când aceste efort.uri sînt de acelaş sens, iar semnul - când 
sînt de sens contrariu. · 
• . 2). Chestiunea s'a discutat şi în America; re ml ta tul a fost că aceste for-
mule n 'au ·fost admise nici acolo. 
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maneriţă acţiunii unor forţe să fie în · condiţiuni mai avantajoase de 
cât, când fort.ele şi-ar exercita acţiunea. lor în mod intermitent. Re
zultatele obţinute de Wăbler pot fi explicate prin o schimbare mo
·. eculară , ca.1;e se întâmplă, când limita de elasticitate a materialului 
a fost întrecută. 

Ca rE>zultat practic formul ele în chestiune .conduc, pentru mem
brurele şi diagonalele de la capetele grinzilor independente la trava
liuri aproximativ identice cu cele admise în mod ·curent ; pen tru 
mem brurile grinzilor continue, în pun ctele ~nde eforturile schimbă 
semnul, precuin ş i pentru diagonalele de la mijlocul grinzilor dau 
l:ln travaliu admi ibil, care poate .li considerat ca prea mic. 

Caracteristic în această privinţă e, că la congresul de la Paris, 
formul ele lui Wăbler n'au mai fost apăi-ate de nimeni, iar circulara. 
prusiană din 1903 şi cea austriacă din 1904 nu le admit; aşa că 

putem spune, că aceste formule au acum foarte putini partizani şi 

că părerea generală e, că diferenţele în valorile travaliului admisibil 
nu trebue să provie de cât din cauza calităţii materi alului , a coefi
cientului de siguranţă, a eforturilor dinamice, 1) şi a eforturilor su~ 
plementare, a căror influenţă se realizează în calcule. 

Circulata franceză din 1877 prevede un travaliu unic (0.6 tfcm2 
pentru fier) ori care ar fi deschiderea podului sau piesa considerată:, 

-A.ceia din 1891 prevede pentru grinzile principale până la 30m des
chidere un travaliu unic (0.65 t/cm• pentru fier şi 0.8fr t/ cm• pentru 
oţel; pentru piesele supuse la eforturi alternative travaliurile sunt 
0.4 resp. 0 .6 t/ cm•). Peste 3001 deschidere travaliul admisibil poate 
fi sporit la max. 0.85 t/cm• pentru fier ş i 1 15 t/cm• pentru oţel 

întrebuinţând formulele i) : .· . -· 

. A 
ta = 0.6 .±. 0.3 B" (pentru fier) 

· ... 

A 
ŞI ta = 0.8 .±. 0.4 B {pentru oţe l). 

1
) Pentru a ţine cont de eforturile dinamice, circulara elveţiană prevede 

sporirea eforturilor statice cu 2 (l. 15)%; circulara austriacă le sporeşte cu lOo,'0 

când caiea e pe traverse metalice; iar cea prusiană r educe travaliul admisibil . ' m cazul când calea e aşezată pe longeroui fără interpunerea un11i material elastic. 
2

) Cu aceleaşi notaţiuni ca mai sus. · 
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Circulara prusiană din 1903 . i cea austriacă. din 1887 şi 1904: 
prevăd pentru grinzile principale travaliuri variabile cu deschid~rea; 

P entru longeroni i antretoaze circulările austriace prevăd a
celaşi travaliu ca i pentru grinzi le principale de aceiaşi deschidere 
'CU piesa considerată; iar cea Franceză din 1892 ş i Prusiană prevăd 

travaliuri peciale (0.55 t/ cm2 pentru fier şi 0.75 t/ cm• pentru oţel cea 
dintâi 0.70 t/ cm! resp. 0.75 t/ cm• cea de a doua în cazul construc"" 
.ţiei obi cin uită la noi). In această privinţă unij înt de părere, ca la 
ace te circul ări să e reducă travaliul admi ibil ş i în cazul grinzilor 
principale cu calea direct a ezată, luându-se aceiaşi coeficienti ca 
pentru longeroni. Cum în ă rezultă contrariul din xedacţia acestor cir ... 
cu l ări ş i cum păreril e sînt împărţite, în cele ce urmează vom consi
dera că pentru grinzi le prin •ipale e admite alt travaliu de cât 'pentru 
long roni şi antr toaze. 

De altmintrelea ar fi un motiv, ca pentru longero.ni să se spo
rească coeficientul de i auran ţă, de oare ce, în cazul căii la partea 
jnferioară, ei înt si lit i să se lun gească în acelaşi timp cu membrura 
inferioară, iar în cazul căii la partea superioară, sînt supuşi :la o 
compresiune suplementară din cauza scurtării membrurei superioare. 
D-l Ra but spun e că nu e rar, ca longeronii să ia 1;2 din efortul rriem
brurelor I) 

E adevărat că, în acest caz, ar fi raţioual să se r'3ducă trava
liul admisibil şi la diagonale, cari sînt supuse la eforturi suplemen
tare destul de mari, însă aceasta nu e prevăzut în nici o circulară. 

In tablourile următoare sînt date travaliurile admise de circu.:. 
lăril e considerate, pentru diferite piese şi deschideri; ca şi până aci 
pentru a fac~ comparaţia am luat ca bază circulara Austriacă, la care 
am raportat celel'alte circulări. N am mai crezut necesar a construi 
o diagramă pentru interpretarea grafică, variaţiunile fiind aci regu
late şi comparaţia putându.se face cu uşurinţă numa1 cu ajutorul 
tablourilor. 

') A se vedea conferenţa' ţinutii. la congresul· de mecanică aplicată la 
Paris (1900). 
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1°) fer 

v Fran ta 1891 o 
Fran ta "' °' -~ -..... _ antretoaze diagonale rn rn- grinzi grinzi a 1877 ;:l c-- şi <t: oo .principale la mijloc principale 

cS 00 longeroni 
~ 

"' ii) .... 
ii) ] -; :; ] "5 ] 'tl :a c;; ..:I.µ ~.µ ~ "' ~1 ~ c;; 

" .... „1 .... c;; .... ........ \ .... ""@ ' li) ..... "'\ .... 
~· 

:> ..... ~ ;> ..... :> ..... ;> ..... :> ..... 

"' "' "' "' "' "' ii) .... .... .... .... .... .... 
Cl b .... .... .... .... .... 

t/cm·2 . /l t /cm
21 

t/ cm2 t /cm 2 t /cm 2 t /cm2 

I.O 0.60 o.86 0.70 0.65 o 93 0.55 0.79 - 0.70 1.00 
5.0 > 0.85 0,7 I > c .92 > 0.77 - - 0.7 2 1.02 
10 > o.33 0.72 > 0.90 > 0.76 - - 0.73 1.02 
15 > 0.82 0 ,73 > 0.89 - - 0.40 o.55 0.74 !.02 
20 > 0.81 0.74 > ·0.88 - - > 0.54 0.75 1.02 
30 > 0.79 0.76 0.70 0.92 - - > 0.53 0.77 1.02 
40 > 0.77 o.j8 0.73 0.93 - - > 0.51 o. ; 9 I.Ol 

50 > 0.75 0.80 0 } 5 0.94 - - > 0.50 0.79 0.99 
60 > 0,74 0.81 0.77 0.95 - - > 0.49 0.80 0.98 
70 > 0.73 c.Sz 0.79 0-91'1 - - > 0.49 0 •. 80 0.9 7 
80 > 0.7 s 0.84 o.St 0.96 - - > o..i8 0.80 0.95 
90 > 0.70 0,85 0.83 0.9 7 - - > 0-47 0.81 o.95 

100 > 0.70 080 11 085 :-. 0.99 - - > 0.46 0,81 0.94 
-

Elveţia 189 2 

grinzi 
nituite su- diagonale 

puse la la mijloc 
înco"voere 

] ] 
c;; 

"' "'""'"°I.µ 
c;; ~ .s]µ :> ..... ;> .... 

"' "' .... .... ..... .... 

t /cm2 t / cm 2 

0.63 0.90 - -
0.65 0 .9~ - -
o.6b 0.92 - -
0.67 0.92 0.50 o .68 
o.68 0.92 > o.68 
- - > o.u6 
- - > 0.64 

- - > 0.63 
- - > 0.62 
- - ; 0.61 
- - > 0.59 
- - > o.59 
- - > 0.58 

I 

Prusia 1904 

antretoaze 
grinzi si principale .long'eroni 

] ] 
c;; "" . ._.«>J,µ c;; „ ...... \ .... :> ..... :> ..... 

"' "' .... .... .... .... 

t/cm 2 t /cm 2 

0. 75 r.07 0.70 t.oo 
0.75 1.06 0.70 o 99 
0.75 : 04 0.70 0.9 7 
0.76 I ,1)4 - -
0.77 1,04 - -
o.; 9 1.04 - -
0.81 1.04 - -

0.82 1.02 - -
0.83 I.02 - -
0.84 1.02 - -
0.85 I.O [ - -
o.86 I.Ol - -
0.87 l .O,I ~ -

I 
... 

N) 
Ol 
";l 
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I 

s 
·= . .., 
C) ... 
li) 

"O :a 
u 
~ o 

I 

5 
IO 

15 
20 

30 
40 

. ·50 . 
,60 

7C 
80 
90 

IOO 

"' ·-""' !:: o 
Cil °' ;::l „ grinzi 
< : princi(>ale 

] 
~ +' 

~ ..... 

"3 
;.::i . "' „ > .... 
"' !:: 

t/c~' li t/cm! 

0.75 0.85 
0.7i >. 

o.So > 

0.82 > 

0.84 > 

o.86 0.91 
o.88 0.93 

0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

0.93 
0.94 

0.94 
0.90 
0.97 
0 .99 
1.00 

'"'I 

• ;·1 ... 

1.1 3 
1. 10 
1.c6 
1.04 
I.Ol 

1.06 

1,06 

r.06 

:.06 
1.06 
1.03 
1.08 
1.08 

Franţa 1891 

. antretoaze 
şi 

longeroni 

] 
"' „ I> .... 

~ 
+' 

t/cm 2 

0.75 
> 

> 

.....,O') , .j..J 

!.00 
0.97 
0.94 

diagonale 
la mijloc 

] 
-;;; ... 
> .... 
"' ... .... 

\ t/cms 

0.60 
> 

> „ 

> 

> 
> 
> 
> 
> 

........ 1 ... 

0.73 
?:"! I 
0.70 
o.68 

0.67 
o.66 
o.66 
0.65 

0 .6 5 
o.f.4 

2°) oţel 

grinzi 
principale 

:; 
-;;; ... 
> .... 
"' !:: 

11 t/cm2 

0.80 
0.83 
0.84 
0.85 
o 36 
o.88 
0.9 1 

0.91 
0 . ')2 

0.92 
0.92 
0.93 

9.93 I 

..,'°I .µ 

1.06 
1.08 
1.05 
1.04 
1.02 

1.02 
1.04 

I.02 

I.02 

I.Ol 

1.00 

1.00 

0.99 

Elveţia 1&9z" li ·Prusi~, 190.i. 
1 

, , 

grinzi 
nituite su

puse la 
încovoere 

diagonale 
la mijloc 

I_ 
:::J 

-;;; "' >-
~ ..... 

t /cm 2 

0.72 

o. 75 
0.76 
0.77 

0.78 

.._."° J ...... 

:::J 

-;;; ~ 
> .... 

"' ... ..... 

l't /cm 2 

0.96 -
0.97 -
0 .95 -
0.94 0.55 
0.93 > 

- > 

- > 

> 
> 
> 
> „ 
)} 

·-1 ....... 

o. fn 
0 .6 5 

0.64 
0.02 

0.62 

o.OI 
0.6 1 

0.60 
0.59 
6.5S 

grinzi 
principale 

3 
"' ... > .... 

"' ... .... 

t/cm 2 

o 80 
0 ,80 
0.80 

o. Sz 
o.8.5 
o.8; 
0 .90 

....«;1 ,,a...>. 

1.06 

1.04 
I 00 

I 00 
I . Ol 

I Ol 

1.02 

o.9 1 I 1.02 

0.92 1 1.02 
0.94 ( .03 
o.95 
0.90 

antretoaze 
si 

longeroni 

] 
-;;; "' > .... 
co ... ..... 

t /cm 2 

0.75 
0.75 
0.75 

..,01 +-> 

1.00 
o 97 
0.94 

1.03 
1.03 
1.03 

0971 11 · 

I• 
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~ ,· .. '. Pentru a introduce în aceste tabfouri şi cil'culările Franoozlf 
din,, 1891 şi Elveţiană ne-am servit de cifrele date de M. v. Lehel". 
relativ la· raportul cfintr~ eforturile din greutate permanentă ş i cele 
qin eea accidentală când variază. deschiderea. In consecinţă cifrele> 
l~spective diri tahloU: sînt numai aproximative şi nu se pot aplica, 
de cât1 • cluJ>ă ·cum am mai spus, la membrurile grinzilor independente 
şi la diagonalele de la extremităţile . ·acestor grinzi . P entru diagona
lele de la mijlocul grinzilor independente şi în unele puncte ale grin
zilor continue, eforturile maxim ş i minim· s1nt de sens contrariu şi 

egale; p_entru acest caz cifrele relative au fost inscrise în o coloană 
sepa.rată, · · ,: 

. " , Din tablouri se vede că în general circulara Prusiană şi E lve
ţiană. dau pentru grinzile principale aproximativ aceleaşi travaliuri 
Cai cea austriacă; că circulara Francză din 1877 dă fravaliuri cum ult 
inferioare circulării Austriace, iar cea Franceză din 1891 mai mici 
aprox. cu 7 ·- -10% pentru fi er ş i mai mari cu 7-10% aprox. pentru 
qţel. Pentru cazurile speciale precum longeroni , diagonale la mijloe 
etc. , se obţin diferen ţe mai mult sau mai puţin mari. 

In cazul când piesele sînt · supuse la compresiune circulările 

prevăd să se facă şi vetifiearea la flambaj . Unele ' lasă la apreci erea 
inginerilor cum trebue să se facă această verificare; cea Elveţ.iană Şi 
Prusiană indică ~.i modul de calcul şi anume: cea Elveţiană după 

formulele lui Tetm~yer 1) ş i cea Prusiană după formula lui Euler cu 
un coefici ent de siguranţă 5. 

Formula lui Euler 2) a dat şi ea naştere la discuţii; de ş i sta
bilită teoretic prin ajutorul unui raţionament de aceiaş i rigurozitate 
ca si restul formulelor întrebuintate în rezistenta materialelor, s'a pre-' , , 
tins vrPme îndelungată, că rezultatele ei nu sînt conforme cu · prac-

l 1
) pentru fier (1) ta = O. 75 - 0.003 - sau 

r 

r (r)2 (3) ta = 0.80-0.003 T sau ( 4) ta = 5500 T în 

(
1' )2 (2) ta = 5000 T pentru oţel 

cari ta e travaliul admisibil la 

flambaj în t /cm2, l lungimea de flambaj şi r raza de giraţie a secţiµnii; formu

lele (1) şi (3). se aplică când + < 110 iar (2) şi (4) când+> 110. 

2) A se vedea articolul D-lui Inginer I. Ionescu din "Buletin" : (Anul 
XX No. 1) precum şi al D-lui Ing. Perieţeanu (Anul XX No. 2). 
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tica ş i chia1„ mulţi· din cei câri o admiteâu, nu o înhebuinţau~ de cât 

pentru anumite valori ale lui ~ .. Formulele lu_i Tetmayer au fost 

date tocmai c;:a o corijare a formulei lui Euler. Experienţele efectuate 
ulterior în Germania au făcut ca părerile ~ă se schimbe şi · această 

formulă a ăpătat o con aerare prin ultima circulară Prusiană. 
e . tie că ea e poate pune sub forma: 

_ 7t2 E ( r )2 ta- -- -
n l 

formă ub care devine comparabilă cu formulele lui Tetmayer, am-

b le dând travaliul admisibil în funcţ.ie de _z __ Este bine înteles că . r , 

toate ace te formul nu e aplică de cât întru cât travaliul dat de 
el nu e mai mare de cât travaliul admis la compresiunea simplă. 

In tabloul următor a în cris atât pentru fier cât şi pentru oţel 

Yalorile lui ta. calculate când variază-l- după formula lui Euler (circ. 
r 

Pru iană) sau a lui Tetmayer (circ. Elveţiană). Această din urmă a 
fo t luată ca bază de comparaţie, la care sa raportat travaliurile 
date de prima. Cu rapoartele obţinute ca ordonate şi cu valorile lui 

l 
ca ab ci e 

• 1' 
a trasat diagramele pentru interpretarea grafică. 
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fi e r . o t e I 

1J 
Euler .... li Euler 

CI) I 

travaliul la compresiune ;>.. travaliul la compresiune 
"' ' 

. l ., r ~ simplă "') E simplă *) 
~ 

..... 
~ <2.J - --- 0.72 0.90 b 0.7 7 1.00 I 

r l 

:§ o :§ 

I 
::; ::; :::l 

c;; .., c;; .... -1.., c;; °' sl.., c;; ..... c;; - ..... ~ 1 .., c;; °' ..;·I .., I > > ..... > ..... > > ..... > ,_ 
ref "' "' "' "' "' .... .... . .... I .... .... .... ..... ..... ..... ..... ..... .., 

t /cm2 li t /cm2 t /cm2 t/cm 2 
t /cm

2 I t fcm 2 

I 
~ 

to 0 .72 0.72 I.00 0.90 r. 25 0.77 0.77 r.oo I 00 1.30 
20 0.69 > 1.04 > 1. 30 0.74 > 1.04 > 1.35 
.:;o o 66 > I.IO > 1.30 0.71 > 1.08 > 1.40 
40 o 63 > 1.14 > l .•U 0.08 > I. I J > I.4 7 
50 0.60 > 1.20 > L50 0 .65 > I. ! s > i.54 
60 0.57 > 1.26 > 1. 58 o.bz > 1.24 > !.Î>O 

66 0.55 > 1.30 0.90 1.64 o.oo > 1.28 l. OO t .66 
70 o 54 > 1.34 0.8 1 1.50 0.59 > 1.30 0.89 1. 5 l 
74 0.53 0.7 2 1.30 0. 72 1.36 0.58 0.77 1.32 0.77 1.3? 
80 0.51 o.tn 1.20 o.b2 J.20 0.56 o.68 1.2 I o.68 1, 2 l 
90 0.48 0.49 I.02 0.4.9 1.02 (l, 53 0.54 1.02 o 54 !.O l 

100 o 45 0.39 0.87 0.39 0.87 0.50 0.43 o 86 0.43 o.86 ! 
11 0 0-42 0.33 0.79 0.3 3 o 79 o 46 0.36 0.7 9 0.36 0. 79 . 
120 0.35 0.27 • 0.27 > 0.38 0.30 > O.JO > 

130 O.JO 0.23 > C.2J > 0.32 0.26 > 1) .26 > . 
140 l 0.25 0.20 > 0.20 I > 

o 28 11 
0.22 > 

I 
0.22 > 

iso I 0.2'.l 0.17 > 0.17 > 0.24 0. 19 > 0.19 „ 

r 
Se vede aci că pantru valorile lui mai mici ca 66 fiam .:.-

bajul: după formula lui Euler, nu inter vine, pe când după formul a. 
lui Tetmayer importanţa lui devine din ce în ce mai mare. (După . 

cea d'intâi formulă obţinem pentru _z_ 66 un travaliu cu 65ofo. 
. r 

aprox. mai mare ca după cea de a doua'. 

Pentru valorile lui _z_ coprinse intre 66 ş i 74, flamb ajul poate 
r 

sau nu să intervie după formula lui Eu ler, după valoarea travaliului 
admis la compresiune simplă. 

*) S'a presupus că. travaliul admis la compresiune simplă poate varia . 
între 0.72 t /cm 2 şi 0.90 t /cm 2 pentru fier ş i 0.77--1.00 t /cm2 pent ru oţel. 
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Pentru 7> 74 flambajul inţervipe după ·ambele formule şi va-

"?_. :r - .a 

loril e lui ta după .aceia a lui Euler .se apropie -din ce în ce . de acelea 
date de formulele lui Telm.~yer; scăderea tapc:i-tu.lu.i . continuă p,ână 

fa _l_ = 110 de unde for~rn l a lui Euler dă un t;~vaÎiu admisibil ~gal 
r 

.cu 0.79 din ar.ci dat de formu lelP lui Tetmayer, 
' Rezultă de aci că me~brurelo 'calculate după circ.nlaraPrusiană 

'TI r avea la egalitate .de efort secţiuni cu mult mai mici de cât dacă 
ar fi calculate după circulara Elveţiană (de oare ce . ~tie .oă pentru 

:membrure valoarile lui - l- · unt mici): iar pentru diagonale si contra-r , , , ,, , 

vintuiri. când _l_. de mai mar~ ca iOO lucrurile · se petrec invers. , r . 

n alt lem nt, care trebue luat în con ideraţi e, e r ezistenta 
niturilor· în acea tă privinţă va trebui să facem o di tincţie, după 
cum e vorba de rez i t n ţa la forfecare a. nitului său. de rezistenţa 

la compre îune p~ peretele găurii. 

Din primul punct de vedere toate circu l ări"l e (ld mit la forfecare 
un travaliu, ca.re se poate pune sub forma a t,,, ,- a· fiind un coefi
cient mai mic de cât 1 ş i t,,, travaliul la care lucrează piesa. - Ex
cepţiun e fac ambele circu l ări Austria.ce, cari admit un travaliu unic 
(0.60 t/ cm 2 pentru fi er ş i 0.70 t / cm 2 pentru oţel în cazul forfrr.ării 

în o . in gură direcţie, iar când forfecarea se poate fa ce în mai multe 
_direcţii şi la niturile ataşelor se admite 0.50 resp. O 60 t / cm 2) For
mula a0 t,,, se poate aplica_ şi circu l ărilor Austriace, daca considerăm, 
pe· a variabi l cu deschiderea. 

Pentru rezi stenţa la compresiune pe peret ele găurii se admit 
formule t0t de . forma a t,,, , lu ând ca secţiun e <le iutrodus în . calcul 
proiecţiunea găurii pe un plan diametral. Ş i aci ca şi la rez istenţa 

la forfecare circulările Austriace admit un· travaliu constant (1.4 t / cmz 
pentru fi er ş i -1.6 t / cm 2 pentru oţel. 

In tabloul următor sînt date diferitele valori ale lui a după 
.,tlifer1tele circul ări. 
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la corn pre-

la forfecare siunea Circulara pe peretele 
găurii 

Franceză 189 1 o.So I -
Elvetiană 1892 0 .90 2.70 
Prusi'ană 1903 0.90 1.80 
Id. ataşele longeronilor 0.93 '·· r.86 

fier otel 
rd ------ ,----:._ 
V ,. 

2 .... 
"" v · >rd V 

.!:! ·-:2 
.... <!) '"'V :::; :.s. O ·- o ·z„ :::i ·- .... 'V ..c:: bJ) ...,. 

8~ tl.Ot)• E w V (.) c:: ~ c:: <!) V u:: 
...,. 

cn ·- .... .... ·- .... ·- .::: o 
<!) cn. _ ·;;a "' ·- "''O 'O o 'O 8 o 'O 8 

. . 
r 

Im o.86 0.7: 0.93 0 .80 :?.00 2. 13 
- Austriacă 1887 şi 1904{ 

bm 0.90 . 
25m o.So 

I 4om o.So I r". llo 
i l I 5om I' . l r.80 

Ioom 0.70 0 .58 0.75 0.64 1.63 i.So 

Tablou! ·e suficient pentru ·a compara între · ele î~binările cal
culate după diferitele circulări; într'adevăr îmbinările se ' calculează 
în· general independent de efort şi se cată numai ca "niturile să pre-
zente o rezistenţă egală cu a pieselor imbinate. · · . · 

. Se vede prin urmare că cea mai defavorabilă din punctul de 
vedere al rezistenţei la forfecare e circulara Franceză din 1891 şi _în 
urm ă vine circulara Prusiană - ş i Elveţiană. Cea Austriacă ocupă po.!. 
z'iţiuni. intermediare după deschidere, natura materialului „ş i ' piesă . In
tablou sa înscris deschiderile , pentru cari circulara Austriacă dă a.!. 
celeasi cifre ca cele !alte c ircul ~t ri. 

' Din punctul de vedere al rezist~nţei la corn.presiune pe peretele 
găurii putem zice că cea mai " defavorabilă e circulara Prusiană, apoi 
ţrine cea Austriacă ş i în urmă circei lara Elveţiană. Cea_ Frenceză nu 
intrndnce acest element. ' 

(Va urma) 
. 1,. 

Cristea Niculesc~ 
Jnginer l!t C. F. R, 

. I 

' 
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