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-Oebitul lor, ar putea fi luate in co n idcraţi pentru o parte a ali
mentării Craiovei· în ă cercetă.ril e continuat mai pre ud au arătat 

~ă la Gioroc (G klm. de la Adunaţii de Giorrnane) se găseşte o apă 
bună potab ilă în cantitate ele tul de marn pantru a e putea alimenta 
-0ra„ul , - pentru o erie de ani.- din o ingnrtL ur ă . I voarele de 
1a Gioroc oferă de a lmintrelca .. i avantajul în ·emnat că e gă e c 
la un nivel mai ridicat „i că pot fi adu c prin panUi n atnra lă până 

.aproape el e ra10 a. 
P entru ace te con id eraţiuni D-l Lindley a crezut nimerit a 

numai inzi ta a upra i vo:irelor de la Giormane. 
(Va urma) 

Asupra f ormuld lui Euler 

Formul a [ui Eulei· pentru ca lr.nlu l pieselor upu e la flambaj . 
a. intrat din nou in uz mai ale de la 1899, de când a fost impusă 
în Prusia pentru calculul podurilor metalice luându-se coefici entul 
<le s iguranţă 5. 

Dacă dar P este sarcina admi s ib ilă pentru ca o bară compri
mată să nu flamb eze în o anumitrL direcţiune, pentru care lun o-imea 
-Oe flambaj este ), ş i momentul minimum de in erţi e corespondent 
I, vom avea după circulara prusiană: 

1) 

în care n: = 3, 1415 .. . iar E coeficientul de Plasticitate al metalului. 
lmi propun a da aci câte-va tran sformări ale acestei formule, care 
se pot întrebuinţa cu oare-care avantage 1n anumite cazuri ce se 
prezintă în practică. Toate aceste transformări le vom face în ipoteza 
că E = 2200000, klgr./ cm \ adică barele sunt făcute din oţel moale 
a vând aproximativ acest coeficient de elasticitate. De alt-fel acesta 
~ste şi materialul cu care se construeşte azi aproape totalitatea po
durilor metalice. 
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Dacă în formu la (1) in locu im ;;; ~ i R cu valoril e lor „ 1 rezolvăm 

în raport u I avem : 

2) 

în care T . • obtin în cm~ dacă 1 uăm P în tone .,i ), în metri. A
c a tă formu lă n dă momentul d in er ţ i e minimum nece ar pentru 
a pie a ă nn poată flamb~t în dir ţiun a în care se cont ază A.. 

Dacă în formula (1) în locuim P în fnncti.un e de . ecţiune i re
zi t ntă : „i I în fun ·ţiun de tinnc . i d raza de giraţi e cores
pond n ă i, v m ave~1 în cmnâ nd u Q ţi un a pie ei .. i cu R re
zi t nţa pr dn ă. d P: 

- • ]'' 1"' 0 
R () - " - ' . ---

. -- - i"J ),2 

d · nndP. în! uind ;;; .,1 E u valorii l r obtin em : 
' 

3) 

_\.ci H e te xprimat în ton'/ m2. cea Ut formul ă -t e ana-

a dată în cir ulara el ţian ă p ntrn caz ul când 
I. 
. > 110. 

't 

Pnt 'Dl lua rotnnd : 

4) R=+rno ( ;: ) 
2 

de oare-ce croar a a upra lui R aproximativ 1 °Io · Ast-fel la rezis
tenţe chiar de 100 kg./ cm:. roarea abia ating 10 kg./ cm 2 mărime 

neglijabilă în practi ă. 

In formula(l )verifi carea la fl ambaj e face prin compararea între 
·forturile real ş i cele admisibile; în formula ( .... ) între momentele de 
inerţie: în formula (±) între rezistente. Imi propun ă reduc verifica
rea la o comparatiune între lungimea reală d fl ambaj ş i între cea 
admisibil ă, adică acea de la are încep flambajul piesei pentru un 
fort şi o ecţiune dată. 

Rezi tenţele pre crise de circulara pru ian ă pentru diferitele des
chideri de poduri, ş i piese de oţel , unt următoarele: 

Descbidereapânit la20 40 O 120 160 200metri. 
Rezistenţa până la 850 900 950 1000 1050 1100 kg./cm. t când nu intervine vântul 
Reziste nţa pâ nă la 100010501100115012001250 kg./ cm. 2 " intervin e vântul. 
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P ntru detcrrninarl'a ectiunilor, , va in tcrpol ~t liniar pentru 

de chid eri interm edi are celor date. Dacă pi ese i au fo , t alcul at la 

compresiun e cu maximum d rezi tonţi\ admi ibilă ~ i e eh tinn ea a 
verifica dacri ele flambează an nn în ace t e condiţiuni , puţern tran. -

forma formula în o alta care condn ce în multe caz uri la o verifi care 
foarte u„ oară a rezi -t entei la fl amb aj. P entru acea t a ob erviim Cfl 

dacă dăm lui R o valoare annmi t :"t în relaţiun ea (8) -,i rezolvi:im a
cea tă re l aţiun în raport cu ), vom gft l. pentru lnn gimea el fl am 

baj admi ibil ă : 

5) 

in care k c t e un coerici ent cc d 'pinde de R !';l i prin urm are de de -
chid erea podnlui, căci cum am văzut R variazrt cu de chiderea. 

Observiim rn ă că de la 40 m ~ tri pân ă la ~00 m etri de chiderc 

rezi stenţa e poate exprim;\ ca fun c ţ i un e liniari'\. a deschiderii. Dacă 

l e te de -chiclerca în m etri , avem: 

6) 

R= 850+ ~ l. Câ ndn u sc tin e ca m ăclevânt. 
5 

R= 1000 + ± l. Când e ţin c eamă d vân t . 

Observăm in ă că a dona form ulit se poat e scn e : 

R= , 50 +: (l + 120), 

adică a doua formulă se dedu ce din prim a co n idcrfrnd deschid erea 
sporită cu 120 m etri. Rcz.ultă de aci că e de ajun ~ a ne ocup~L de 

Pri mul caz, căci dacă la calculul rezi stentei a intervenit s i eforturi 
' ' 

clin vînt, vom aplica accia.,i formulă in ă pentru deschid eri cu 120 
m etri mai mari ca cea considerată . 

Introducând valoarea lui R din (o) în (3) obţin em, ţin ând -oam[t 
de nnităţile în care s·a expr imat R: 

de unde deducem : 

( 850 + 5 z) . •. 
__ 4_ = 4:343 ( - 1 

)-
1000 A ' 

~- ="'= y ~~~4~~ - 1864 (680 + l) - ~--
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De To ltâncl par nteza după binomu l lui e1cton avem: 

au : 

Ef · ·tnân<l ea! ·nlel • numeri e aY m : 

.:e ,. de d • aei ·ă 1111 mai e nece ar a calcule\ alţi te rm eni pen-

t ru /.-. Chiar ultimnl t rm n nu dă ni i unitate pentru 7.· de cât 

de la I rnai mare <'a 1:) m. Put m lua in practică. ch iar : 

7) k=71 ,.'S - O: 5: l . 

A.111 Yăzu t eă 1111mai dl' la l =+O ]naint form nla (o) este :ipli

<: a bilă. A„a dar formula (7) e. ie aplicabilă fă.ri'L ni ci o roar ele la 

I=± . . ·ri ,. dum Cl' roar' :c face daciL am ap lica-o ~ i pentru 7=2 

m etri. nm iwntrn 1= - 0 a\·t·m 11=8:-0 cluprt circnlarn pru . ianil , r e

zultă că in (!iJ tre lrn ~ ă foc m l =o pentru a ave:\ R=R:-O. P ntru 

7=0 .:i l=,.,0 formul a (7 ) <lă în i't rl•spcctiv: k=7 1:- „i 7.·=70,4. Di

fer >nţa într act" t e dourL valori , t nnmai 1.1 adică aproximativ 

1.6 11 
0 • • cea ·t i't eroare e,·tc admi il il5 î n practictt. Putem clar apli ca 

în toate> cazu rile formula (7 J. 
RezulttL din cel • ,xpu c pftnfL aci că. pentru verificar a la flam

baj a pi elM unui pod. vom a lcula odatf'i p ntru fle-care pod. va

loar a. lui /; dată d (7) „ i vom veri!ica rl aci"L la p ic ele comprimate 

calculate ·u maximum d' rez i stenţă adrni ibi lit raportu l ), : i nu 

intrece k. In cazul ontrariu piesa e va. calculi\ la flambaj cu una 

din formu l le (1), ( ,., ). 3) au (5). 
In ult imul caz înJi valoarea lui k nu mai e cea. clatrt el (7). 
Putem în. ă proced~t în modul urmittor p ntru gă. 1 pe k. Ob

ser ăm clin formula (1) că P nu e schimbă cladt facem ca (I : ),2) 

. ă rămâe neschimbat. Fie Q 1, ] 1 ., i \ secţiun c·a, momentul de i11 erti 

.;i lungi m a d flambaj admisibili"t pentru bara apabi l ă de a rezi ~ tiL 
la compr ium': la max imum de rezi ste nţă : Q 1, ), a eleaş i canti

tăţi pen ru e ·tiunea găs ită. capabilt'L de a rezi tit ~ i la flambaj. Jn 
primul caz putem cr i re l aţiun ea (;) ş i avem: 
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8) 

Apo i cum P a r itma nemodifi cat ave m: 

el e un ele : 

'I 1·2 0 ) ' ' u 
) =)V I = ) 1:_0 -- 1 = -111 --1 
' I ' I ' V 12 u i t ~! 

„ 1 în locuin d în (8) cl educ0m: 

Rezultă de aci că put m ut iliza fo rmul a (;-) ~ i ci'tnd ecţiuMa nu 
lucrează la maximum de rezi tentă pentru compresiu ne. cn condiţi e 

de a înmulţJ. pe k cu rădăci n a patrată a raportului s cţiu nii necesare 
flambajului către cea n ece!'lară compresiunii imple. 

Rezumâ nd cele expu e până aci de1l ncem următoarea reg nlă 

pentru cal culnl pie elor supuse la flambaj. Calculăm secţiun ea necc-
ară Q1 a piese i pent ru rez i sten ţa la compre inne ş i raza de <riratie 

t1 • Vom calcula coefi cientul 1.- cu formu la (7) la care vom lua l egal 
cu deschiderea podnlui pân ă la 200 met ri , iar pentrn desch ideri ma i 
mari vom lua t = 200. Dacă la calculu l piesei intervine ~ i eforturi 
din vânt se va calcula k cu aceleaş i formule la care insă l e va 
consider~L sporit cu 120 m. Facem produsul 7.· i1 ş i dacii. acesta nu 
e mai mic ca lungimea de fl ambaj a piesei, atunci flambaju l n u in
t ervine. ln cazul contrariu vom modifica secţ.iunea a legând alta care 
să aibă moment de inertie mai m are. Fie Q . i i sectiun ea !'li raza de ' , . , 

giraţie e noei piese. lmulţim pe k cu raport ul v~l .,i ve rifi căm 
dacă cu ace t 7.· şi cu i al secţiunei , gă im o lungime de flambaj ad
misibilă mai mare ca a pie ei comprimate ce ne preoc upă . In acest 
caz noua secţiun e est e suficientă . După câ.te-va încercări se aju nge 
a se găsi o secţiun e care să satisfacă acest e condiţiuni. Calculul ra
zelor de giraţie se face uşor cu table ca de exemplu ale lui Stockl 
~ i 1-Iauser. Din cauză că în formulele date intră raza de giraţ i e, put em 
face calculul pe baza secţiunilor brute în locul secţiunil o r nete căci , 

cum se ştie, diferenţe l e sunt mici . 
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8.remplu. Diagonala omprimata din panoul I a podului peste 
Teleaj n. linia Ploe„ti -Y ăleni. ar lungimea de 3,9() m. ~i efortu l de 
compre iune de 3 ;O tone. Ea întâlnindu- c la mijloc cu o diagonală 
întin ă rigid ă are dupi W inklr·r a lunO'imc J flambaj in plan nor
mal O'rinzii O 62i"J "-( 3.96 = :... ,-:1:7 m. D cbider a podului fiind cl0 2 ) rn. 
av m k=71.:- -U.0i"J3 ~ = 70, . P ntru compresiun impl ă nn fer 

I. .1 :..GO X () . . I t (' ~ 3 . :) L . 
J u 

1 
X l-1 ·te ul1c1 nt. ~'1. e a ar _, 1 =-± , : t 1 =:.,,li cm. un g1-

m a dt' flambaj a<lmi ibilă e t ki 1 =7 X :, 6= 1,()2 m. < 2,47. Deci 

p1 sa Ham I e. ză. Punând două p1 • de 
2 

0
° X

1
9
_::_ ., i el, 

7
9
° XlOO u-

1 X. ·X 
na la pat I alt ia btin em o ctiun având Q=73,3 .,i i=2.W . 

Rap r ni \ -- : ~2 1 'te 1,- -1 iar k ci vine 70 X 1,2±= '7. Lungimea 
d fiam baj adm i ihilă în a t az H7 X ~ , i) = 2.-1 ' > 2.47. ecţ iu-

n a a~t-f I n tituită uficientă. 

I. Ionescu 

Incrinor. Profe or Ia coala do Poduri 

şi .:o ele. 
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