soic GE e

debitul lor, ar putea fi Inate in consideratie pentru o parte a ali-
mentarii Craiovei; insd cercetirile continnate mai spre sud au ariitat
ca la Gioroc (6 klm. de la Adunatii de Giormane) se giseste o api
buna potabila in cantitate destul de mare pentru a se putea alimenta
orasul, — pentrn o serie de ani,— din o singuri sursi. Isvoarele de
la Gioroc oferi de almintrelea si avantajul insemnat ci se gisesc
la un nivel mai ridicat si ca pot fi aduse prin panti naturali pana
aproape de Craiova.

Pentru aceste consideratiuni D-1 Lindley a erezut nimerit a
numal inzista asupra isvoarelor de la Giormane.

(Va urma)

Asupra formulei lui Euler

Formula [ui Kuler pentru calculul pieselor supuse la flambaj.
a intrat din nou in uz mai ales de la 1899, de cind a fost impusa
in Prusia pentru caleulul podurilor metalice, Inindu-se coeficientul
de siguranti 5.

Daca dar P este sarcina admisibild pentru ca o baria compri-
matd si nu flambeze in o anumiti directinne, pentru care lungimea
de flambaj este % si momentul minimum de inertie corespondent
I, vom avea dupi circulara prusiani:

in care =3, 1415... iar E coeficientul de elasticitate al metalului.
Imi propun a da aci cite-va transformari ale acestei formule, care
se pot intrebuintdi cu oare-care avantage in anumite cazuri ce se
prezintd in practicd. Toate aceste transformari le vom face in ipoteza
ci E=2200000, klgr./em? adici barele sunt ficute din otel moale
avand aproximativ acest coeficient de elasticitate. De alt-fel acesta
este si materialul cu care se construeste azi aproape totalitatea po-
durilor metalice.
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Daci in formula (1) inloenim = si E cu valorile lor si rezolvim
in raport cu I avem:

2) 1=2, 3028 Pae,

in care | se obtine in em* daci Inam P in tone si 4 in metri. A-
ceasti formuli ne did momentul de inertie minimum necesar pentru
ca piesa si nu poatid Hambia in directiunea in care se conteaza A.

Daci in formula (1) inlocuim P in functiune de sectiune si re-
zistentii, si 1 in functiune de sectiune si de raza de giratie cores-
pondenti i, vom avea insemnand cu Q sectiunea piesei si cu R re-
zistenta prodnsa de P:

n2K.i2Q

R.Q= S

BYR

de unde, inlocuind = si E cu valorile lor, obtinem:

3) R::4343(‘

N

Aci R este exprimat in tone/em2 Aceasti formula este ana-

i
&

loagi cu cea data in circulara elvetiana pentru cazul cand - >110.
i
Putem Iua rotund :

1) R=4um(;)'
de oare-ce eroarea asupra lui R e aproximativ 19/,. Ast-fel la rezis-
tente chiar de 1000 kg./em? eroarea abia atinge 10 kg./em?2, mirime
neglijabila in practica.

In formula (1) verificarea la flambaj se face prin compararea intre
eforturile reale si cele admisibile; in formula (2) intre momentele de
inertie: in formula (4) intre rezistente. Imi propun si reduc verifica-
rea la o comparatiune intre lungimea reali de flambaj si intre cea
admisibila, adica acea de la care incepe flambajul piesei pentru un
efort s1 o sectiune data.

Rezistentele prescrise de circulara prusiand pentru diferitele des-
chideri de poduri, si piese de otel, sunt urmitoarele:
Deschidereapinila20 40 80 120 160 200 metri.

Rezistenta pind la 850 900 950 1000 1050 1100 kg./cm.” ¢ind nu intervine vintul

tezistenta pindla 1000 1050 1100 1150 1200 1250 kg./em.? , intervine vintul.
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Pentru determinarca scetiunilor, se va interpola liniar pentru
deschideri intermediare celor date. Daca piesele au fost caleulate la
compresiune cu maximum de rezistenti admisibild si e chestiunea a
verifica dacii ele flambeazi san nn in aceste conditiuni, putem trans-
forma formula in o alta care conduce in multe cazuri la o verificare
foarte usoara a rezistentei la flambaj. Pentru aceasta observim ca
daca dam lui R o valoare anumiti in relatiunea (3) si rezolvim a-
ceastd relatinne in raport eu A vom gisi. pentru lungimea de flam-
baj admisibila :
in care / este un coeficient ce depinde de R si prin urmare de des-
chiderea podului. cici cum am vazut R variazi cu deschiderea.

Observim 1nsi ci de la 40 m=tri pani la 200 metri deschidere
rezistenta se poate exprima ca functinne liniari a deschiderii. Daci
[ este deschiderea in metri, avem:

o D 2 .
R=850-} g 1. Cand nu se tineseami de vant.
6) ‘,-)
R=1000+ 1 l. Cand se tine seama de vant.

Observam insd cd a doua formula se poate scrie:
. 5 :
R =850 - 1 (1 4 120),

adica a doua formuld se deduce din prima considerind deschiderea
sporita ecu 120 metri. Rezulti de aci ci e de ajuns a ne ocupa de
primul caz, cici dacii la calculul rezistentei a intervenit si eforturi
din vint, vom aplici aceiasi formuld insi pentru deschideri eu 120
metri mai mari ca cea considerata.

Introducand valoarea lui £ din (6) in (3) obtinem, tinind seami
de unitatile in care s'a exprimat R:

(85047 1) 05
om0 — =88(1)’
de unde deducem :

A 3474400 T Lt
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Desvoltand parenteza dupid binomul lui Newton avem:

4 /9 :
k= 1864 [(N)’ b, % 680514 1, xa ;\(— %)nso—zi z-z—...]
sau
1864 1 1804 L 1864 1

1 3
o= — . el e e 2—
V680 2 Y80 680 + 4 V680 6802

1o

Ffectuand caleulele numerice avem:
k=715 - 0.053 74 0.000058 72 —...

Se vede de aci e¢d numai e necesar a caleuld alti termeni pen-
tra /. Chiar nltimul termen nu da nici o unitate pentrn /4 de cit
de la 7 mai mare ca 150 m. Putem lua in practici chiar:

() k=715 — 0,003 1.

Am vizut ca numai de la /=40 inainte formula (6) este apli-
cabila. Asa dar formula (7) este aplicabila fird nici o eroare de la
[=40. Si vedem ce eroare se face daci am aplica-o si pentru /=20
metri. Cum pentru /=20 avem p=850 dupit cireulara prusiani, re-
zulti ca in (6) trebue sid facem /=0 pentru a aved R=850. Pentru
[=0 si =20 formula (7) da insid respectiv: k=715 si k=704. Di-
ferenta intre aceste doui valori este numai 1,1 adied aproximativ
1.59/,. Aceastii eroare este admisibili in practici. Putem dar aplica
in toate cazurile formula (7).

Rezultia din cele expuse pini aci ca pentru verificarea la fam-
baj a pieselor unui pod. vom caleula odatia pentru fie-care pod. va-
loarea lui % dati de (7) si vom verifica dacii la piesele comprimate
calculate cu maximum de rezistenti admisibilid, raportul 24 :7 nu
intrece /. In cazul contrarin piesa se va caleuli la flambaj cu una
din formulele (1), (2), (3) sau (5).

In ultimul caz insi valoarea lui % nu mai e cea dati de (7).

Putem insi procedi in modul urmitor pentru gisi pe A. Ob-
serviim din formula (1) ¢i P nu se schimbi daci facem ca (I: 22)
si ramae neschimbat. Fie Q,, 1, si 2, sectiunea, momentul de inertie
si lungimea de flambaj admisibili pentru hara capabili de a rezisti
la compresiune, la maximom de rezistenti: &, 1, & aceleasi canti-
titi pentru sectiunea gisita capabili de a rezisti si la flambaj. In
primul caz putem seri relatiunea (5) si avem:
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st B, o

S) Ay =loty
Apoi cum P a rimas nemodificat avem:
L1
B e
ALl A

de unde:

st inlocnind in (8) deducem:

[ Q
9 A=k\Y —=i.
) ) ]¥911

Rezulta de aci ca putem utiliza formula (5) si cand sectiunea nu
lucreazi la maximum de rezistenti pentru compresiune. cn conditie
de a inmulti pe % cu riddicina patrati a raportului sectiunii necesare
flambajului catre cea necesari compresiunil simple.

Rezuméand cele expuse pana aci deducem urmitoarea regnla
pentru calculul pieselor supuse la flambaj. Calculam sectiunea nece-
sard Q, a piesei pentru rezistenta la compresiune si raza de giratie
¢,. Yom calcula coeficientul /. cu formula (7) la care vom lua / egal
cu deschiderea podului pand la 200 metri, iar pentru deschideri mai
marl vom lna /=200. Daci la caleulul piesei intervine si eforturi
din vant se va calcula % cu aceleasi formule la care insi / se va
considera sporit cu 120 m. Facem produsul Zi, si daci acesta nu
e mai mic ca lungimea de flambaj a piesei, atunci flambajul nu in-
tervine. In cazul contrariu vom modifici sectiunea alegind alta care
si aibi moment de inertie mai mare. Fie Q si i sectiunea si raza de

) /_.(.2
giratie e noei piese. Imultim pe & cu raportul \”()
==1
daci cu acest £ si cu @ al sectiunei, gasim o lungime de flambaj ad-
misibila mail mare ca a piesei comprimate ce ne preocupi. In acest

s1 verificam

caz noua sectiune este suficienti. Dupi cate-va incerciri se ajunge
a se gisi o secfiune care si satisfacid aceste conditiuni. Calenlul ra-
zelor de giratie se face usor eu table ca de exemplu ale lui Stickl
st Hauser. Din cauza ca in formulele date intra raza de giratie, putem
face calculul pe baza sectiunilor brute in locul sectiunilor nete caci
cum se stie. diferentele sunt miei.
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FEremplu. Diagonala comprimata din panounl I a podului peste
Teleajen, linia Ploesti-Vileni, are lungimea de 3,96 m. si efortul de
compresiune de 39.0 tone. Ea intalnindu-se la mijloc cu o diagonala
intinsa rigida are dupi Winkler ca langime de flambaj in plan nor-
mal grinzii 0,625 < 3.96 =247 m. Deschiderea podului fiind de 28 m.
avem ©=71.5—0.053 ¥ 28=70,0. Pentru compresiune simpla nn fer

L 260%90
[T de —
10X 14
mea de flambaj admisibila este £i, =70 ¢ 2,6 =1,62 m. << 2,47. Deci
28095 . 70X%80
10% 15 ¢ 9x10
na la spatele alteia obtinem o sectiune avand Q=733 si i=2.85.
Raportul 1Q:Q, este 1,24 jar /& devine 70 X 1,24=87. Lungimea
de lambaj admisibila in acest caz e 87 X 2,85 =248 > 247, Sectiu-
nea ast-fel constituiti este suficienta.

este suficient. Acesta are Q, =483: i, =2.6 em. Lungi-

piesa tlambeazi. Punand doud piese U de

|. lonescu

Inginer. Profesor Ja Scoala de Poduri

si Sosele.
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