Calntul clementelor consteucfiunilor de befon arma

(Urmare)

2. Grinzi drepte cu sectiune dreptunghiulara
si armaturd dubla.

Exemplul IV. In exemplele No. I si II (pag. 52 din No. 1
al Buletinului 1906 si pag. 79 din No. 2 al Buletinului 1906),
am calculat dala si grinzile secundare ale unui plnseu.

Acest planseu poate fi destinat, bunioard, pentru o sald
de intruniri publice, de oarece sarcina accidentali admisi in cal-
cul, corespunde cu aceia, pe care o recomandd d-nul Profesor
Ion Ionescu, la punctul 2 pag. 74 a Buletinului No. 2 din a. c.
in articolul sdu: ,Incdarcarea constructiunilor cu oameni“?) ca
rezultind din o aglomeratie de oameni.

In adevir, eu am introdus in calculul dalei o incircare
totald de 1000 kgr./m2 care se poate inchipui socotitd astfel:

Greutatea moarta : 1.00% 0,08 X 2400 =. 192 kgr./m?
Greutatea uniformd accidentald, tinand
seamd de efectul actiunei dinamice :
pa=08X8004180 . . . . . . . . 820 kgr./m?
deci : pentru dali, in total: . . . 1012 kgr.,/m?

adicd aproximativ ceia ce am introdus si eu in calcul ca sar-
cind totald uniforma.

La calculul grinzilor secundare am neglijat greutatea pro-
prie, care’'mi era necunoscutd la inceput; valoarea acestei sar-
cini nu e prea insemnatd fata de sarcina accidentald; ea se
ridicd la: 0,19 0,15X 2400=rot. 68 kgr.ml; si fatd de mi-
surile speciale luate pentru dispunerea armaturei, in dreptul rea-
zemelor grinzilor secundare, astfel cd se asigurd oarecare in-

1) Acest articol a aparut si in brosura aparte cu titlul: Incércarea
constructiunilor cu owmeni, experienfe si norme de calcul de I. Ionescu, In-
giner, Profesor la Scoala de Poduri si Sosele.

(N. R.)
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tepenire sau continuitate a grinzilor secundare, se poate lesne
dovedi, ca neglijarea acestui surplus de incdrcare nu ne poate
da motiv de a banui soliditatea constructiunei, in felul cum s’a
intocmit.

Pentru calculul grinzilor principale, pe careil voi desvolta
partial sub acest exemplu, voi introduce si aceastdi greutate in
sarcinele izolate, care solicitd grinda principala.

Departarea intre grinzile principale fiind 3,00 m. si intre
grinzile secundare 1,20 m.; greutatea totald pe metru patrat de
dalda fiind 1000 kgr./m?, iar greutatea proprie pe metru liniar
de grinda secundari 60 kgr./m.l., ca sarcini izolate, directe, asupra
grinzii principale vom putea lua:

25¢ 351,20 1000 42 5 X 68 =rot. 3800 ker.

(Ca sarcind uniformd vom lua greutatea proprie a grinzii
principale, a cirei sectiune o admitem constantd, (variind bine
inteles, sectiunile armaturilor), asa cd vom avea:

g=0.25X 042 % 2400=rot. 240 kgr./ml
Grinda principald are 3 deschideri: 2 laterale de cate

lLh=0,=120%X4=480m.
si una mijlocie de :
l,=1,20 % 5=6,00 m.

Cu extremititile sale grinda reazemd in mod simplu pe
pereti iar peste stilpii intermediari trece fard intrerupere; ar-
matura deasupra reazemelor. intermediare se va dispune ca sid
asigure continuitatea.

Ma voi ocupa, in acest exemplu, « determina elementele
sectiunei grinzii principale in dreptul unwi reazem intermediar,
spre a putea indica aplicarea formulelor si tabelelor stabilite
pentru grinzile cu armatura dubla.

In ipoteza incdrcarei totale, momentul negativ pe un rea-
zem intermediar, in cazul de fatd este:

,,ao(l(, al) | IP, a,(l1

M,=M,=— s

L + i )[ =)y 1 Lo+

unde va trebui si mlocmm.
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l,=4%1,20=16X 0,30 m.;

[,=5%1,20=20X 0,30 m.;

P,=P,=3800 kgr., constant ;

a, variind : 1,20 m, 240 m, 3,60 m ;

@, variind : 1,20 m, 240 m, 3,60 m, 4,80m;
in fine: g=240 kgr/ml,
ast-fel ca expresiunea simplificatd a momentului incovoetor pe
reazemul intermediar, este :

1,20
8+15°L

M= (15--30) X 3800 120X 0><240x(4u—r3ﬂ

M=—963130 kgr.cm.

Momentul de incovoere fiind negativ, partea superioarda a
grinzii este intinsd, cea inferioard comprimata; deci, aci nu mai
putem conta pe dald cd ar interveni a ajuta grinda principald,
precum am facut la grinda secundard, caci aci eforturile sar
aduna; va trebui, prin urmare, sa dimensionam armaturile grin-
zii principale asa fel, ca un surplus de efort in armatura dalei
sd nu aibd loc, adicd vom face abstractie de armatura dalei,
care nu se gaseste coprinsd in sectiunea grinzii principale.

Problema se prezintd oare cum sub o forma de verificare,
de oarece am admis dimensiile principale ale grinzii, si anume
am admis :

b=25 cm.
h=45 cm.

Sd mai admitem :

c,=40 kgr/cm?
c,=1200 kgr/cm?
5,=1000 kegr/cm?

n=1>H
De aci rezulta :
1200
r=—5 =3
, 1200
_m_lﬂ
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Din tabloul I, pentru n=15) si r=30 gasim :

1—27 i )——1
=1 ¥ PTRo

iar din tabloul VII, pentru aceleasi valori ale lui » §i » gisim :

m=—-.

4
Puniand aceste date in formula (18’)‘gﬁsim:
27 963130

de unde :
. 66313
=7 22500
sau foarte aproape :
. 221
=775

Pentru aceastd valoare a lui £ §i pentru »=1,2 deducem,
prin interpolare, valoarea lui k£ din tabloul VI:

55_ 221
(6 75

()
6 10
Cu aceastd valoare a lui £ si cu valoarea admisd pentru

v intrand in tabelele 1V si V, deducem valorile lui ¢ si ¢ tot
prin interpolare lineara :

k=102, =1,185

, 660185 (66 30\ 327
“=11 0200 (H_ﬁ ok Vil
66_ 0,185 (66 36y _153_g ..

=11 0200°\11 11/~ 4

') In No. 2 al Buletinului din Februarie a. ¢. s’a strecurat o eroare
de tipar la pag. 81 si anume: tabloul II este calculat pentru »# = 10, iar nu
pentru n = 15. ) (Autorul).
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Prin urmare, din relatiunile (15), putem calcula :

Fe_34'7><“51>8<040 = 2‘"’><3 477=2173 em?
2045 25
(=2913 X 250" =X 2,973=1858 om*

Vom alege pentru armatura intinsd 6 feare rotunde de 22
milimetri diametru, adica :
3,14 2.2°

4

iar pentru armatura comprimatd, vom alege 6 feare rotunde
de cate 20 mm. diametru, adica :

314>(2

F.=6% =22.8060 cm?;

Fl=6X

prin aceastd alegere nu ne departim prea mult de adevar.
Observatie. Prin acest exemplu am vrut sd ardt c¢i metoda
de calcul se preteazd in mod simplu si pentru problema de ve-
rificare; ca problemd de constructie, metoda cu ajutorul tablelor
date este si mai simpld, cdci ea suprimd incercarile.
In adevir, sd presupunem cd ni ’ar fi dat numai:
E=12; n=10;
=12; r=230;
o, = 40 kgr./em2; M = 963130 kgr. cm.
Tablele respective ne dau, fird osteneald multa:

S A2 — 18,8490 cm?;

27
1=T,
3
m———4—;
25
5——1?;
{ AR 30 .
=37
_36.
=37
1
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si prin urmare, aplicAnd formulele (15) si (18’) vom gisi:
36 _,0h bh
11 X180~ 55’

30 ,bh bh
Fe=11X180"66°

F,=

.27 963130 27
=X a0 1600 M

calcule foarte usoare de ficut; se va admite sau una din cele
2 dimensiuni b si h, sau raportul lor siapoi celelalte necunoscute
vor rezulta, ‘

De asemenea aplicand relatiunile (16’) si (17') vom gési nu-
mai decit jumidtatea momentului static $i momentul de inertie:

(36, 2 o,
S=13 bel =1y bh

4 25, ,3 23
e +_ — 3— 3
Le= 81 (1 10>< 4) b= 162'bh

asa cd formulele pentru tensiunea de lunecare longitudinald si
adeziune devin respectiv:

_ 3524 A

T 253°bh’

_ 324 A

~ 253°Uh’
toate formulele sunt cat se poate de simple si usor de aplicat;
forma lor, precum am anuntat la inceput, este aceiasi cu aceia

a formulelor teoretice pentru grinzile omogene, de lemn bunioara,
care au aceiagi formd de sectiune.

Miarginesc aci exemplu de fatd, iar cu intocmirea grinzii
principale ma voi ocupa dupd ce voi fi tratat complect §i pro-
blema grinzilor in T cu simpld si dublda armaturd, de oarece,
in regiunea momentelor incovoetoare pozitive, grinda principald
poate fi consideratda ca o grindd in T (Plattenbalken).
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3. Grinzi drepte cu sectiune in T si armaturd simpla
(Plattenbalken)

Trebue si distingem doud cazuri printre grinzile in T cu
armaturd simpla, solicitate la flexiune :

19). Cand axa neutrd cade pe falpd: in acest caz, este usor
de vdzut, cd putem si le consideram ca grinzi cu sectiune drept-
unghiulard, avand o litime egald cu litimea tilpei, ceiace am si
facut in Exemplul II (pag. 55, Buletinul No. 1, a. ¢.), cAnd am
luat axa neutrd chiar in fata inferioard a dalei.

29). Axa neutrd cade pe inémda; la acest al doilea caz se
referd cele ce vor urma sub acest capitol.

(Fig. 8).
Observéand notatiile din (fig. 8) si raportandu-ne la relatiu-
nea fundamentala (1) stabilita in , Preliminarii“, vom putea scrie:

bi.wy  (by—Db).ez

S =N Fe -?/o = 2 2
Egalitatile (2) devin:
I=nFey§ 1+ b, mg . (by—0). e3=Mac_,=nMyo'

3 3 G, G,
S& mai introducem, pentru simplificarea ce urmirim, ur-
matoarele raporturi :

e
f=zoa
si s~=£-
< b,
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inlocuind e si b din primele doud egalititi prin egalurile lor din
cele doud din urma si facind simplificarile posibile, fird a perde
din vedere cd am notat anterior :

n
o6 = .

r-n’
"
B=r—}—n’
4).—— )l .
P= 2r(r+mn)’
o? .
b= @a+30); "
5 6(r+n)
T n(Br+2n)’
: a?
$ ey o

gasim in cele din urma ca :
19). Pozitiunea axei neutre, cind se cunoaste n, r si &, se
determind prin una din formulele:
Xy=a.h
sau: Yo=28.h
2). Sectiunea armaturei este datd de expresiunea :
F.=[s—(s—1).ft].p.bh
unde, insemnind cu 7 coeficientul [s—(s—1).f?], vom scrie, simplu:
F.=.p.bh.
Coeficientul 9 s’a consemnat in tabloul VIII (pag. 260) pentru
diferite cazuri, mai des intdlnite in practici.
39). Expresiunea jumititei momentului static in raport cu
axa neutrd, devine :
S=m.7.bhe,
unde avem necontenit :
n=s—(s—1).f*
*). Din eroare de transcriere la pagina 91 a Buletinului No. 2, for-
; i .4 B —ar (%4 B o
mula (16) s’a trecut I = «? (2 + 3) bh? in loc de I = «? (3 + 2)bh cum

se giaseste deja sub forma justd la pag. 51 a Buletinului No. 1 din a. c.
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40), Expresiunea momentului de inertie al sectiunei in ra-
port cu axa neutrda devine :
[=p" bh3,
unde avem :
W= m).p;
aci, 7, m si p sunt cantititile deja cunoscute, iar &' are valoarea :

== (N7
Coeficientii &’ se afla asezati in tabloul IX (pag. 261).
59). In fine, relatiunea care exprimd, in functiune de mo-
mentul incovoetor si travaliul desvelit in material, o cantitate
analoagid momentului rezistent de la grinzile omogene, are forma :

bh”:# : M = )\”.M = l”.r—'l\—l
n—+4E'm" g, Go Ge

Toti coeficientii sunt cunoscuti de mai nainte.

Examinand infdtisarea formulelor, care dau elementele sec-
tiunei unei grinzi in T cu armaturd simpld, in functiune de
travaliurile admisibile, de modulele de elasticitate ale materia-
lelor si de efectul sarcinelor exterioare, ne vom convinge ci ele
au, si in cazul de fatd, forma sub care se prezinti formulele
pentru grinzile omogene de sectiune dreptunghiulard, cu deo-
sebirea unor coeficienti, ale ciror valori se gisesc in table.

Aceste formule se rezuma in grupa de mai jos :

Xo=0.h (13”)
Yo=3.k (147)
Fe=71.0.0% (15")
S=1.7.bh? (16”)
|=(~+Em)p. b (17
LM
bhi=—" Y _ et 18~
1 A’H‘Sf”‘ ) ete (18”)
- A.S
S | ©)
A.S
=01 (4).
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TABLOUL VIII

Coeficientii 1=s—(s—1)./2

‘ ‘ i i
080 0,70 0,60 0,50

|
|

040

|
|

0,30 1 020 0,10

008

0,06

1,420
............. ‘

............. | 1,480
1,455

1,840

1,910 [

1,960 |

2,260

............. 2440

2,365 .. 2,485

..............

6,250
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TABLOUL IX.
g=(—1).0—/).f*

-

04 , 03

02 0,06

0,063
0,096 | :

0,032

1,029

1,008

0,876

0,672

In No. viitor voi face o aplicatie a formulelor date, pre-
cedatd de o explicatie a aplicdrei tablourilor.

(Va urma)

lon M. lonescu

Inginer in Serviciul central de

Intretinere C. F. R.
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