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fra pe membrii.Societatii si pe familiile lor iar, nu pe toati lumea,
Comitetul decide, dupi propunerea D-sale a se urma cu discutiunea
asupra acestei chestiuni in sedinta viitoare, cind urmeazi a se lua
o deciziune.
Sedinta viitoare se fixeazi pentru Dumineci 15 Januarie. 1906.
Aprobat in sedinta de la 15 lanuarie 1906.

Presedinte Secretar
AL. COTTESCU loan D. Teodor.

Jncircarea constructiunilor cu oameni

Se gtie cit printre fortele care trebue avute in vedere la cal-
culul multor constructiuni este si greutatea oamenilor, ce pot circula.
sau se pot ingrimiadi pe déansele,

Chestiunea alegerei sarcinei cu care trebue sid tacem calculele
in acest caz are o importantd cu totul deosebitd, cici, din acest
punct de vedere, responsabilitatea inginerilor i arhitectilor care proec-
teazi, controleazi sau intretin constructiuni pe care circuld, sau pe
care se ingrimidesc oameni, este foarte mare, atat din punct de ve-
dere legal, cat mai ales din punct de vedere moral.

Mai intaiu accidentele care se produc prin ingriamidiri de oa-
meni pe constructiuni calculate cu sarcini prea mici, fie din necu-
nostinta adeviratelor incarciri, fie din un prea mare spirit de eco-
nomie, au consecinte foarte dezastroase; conduc la adeviirate crime.
Astfel la 18 Aprilie 1894, in sirbitorile Pastelui, s'a rupt o punte
de debarcare a Companiei Austriace Danubiane de Navigatiune, la
Briila, Accidentul acesta a provocat moartea a 8 persoane (din care
la 6 li s'au gasit cadavrele) gi s’an rinit 80 de persoane! Nu stiu daci
s’a intimplat la noi pani acum vreun accident de cale feratd, de-

raiare saa ciocnire, sau cidere de poduri de sosea sau.cale ferati,
cu consecinte atat de funeste!
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Pe de alti parte maximum incdrcirii cu oameni nu se poate
legifera; noi putem opri dubla tractiune pe podurile de citi ferate,
putem impune greutatea maxima a carelor care si circule pe un
pod, putem demonta cilindrele compresoare pentru a le trece in bu-
ciiti pe un pod, putem reglementa incircarea maximi a unor maga-
zii de mirfuri, ete.; nu existd insid nici o fortd omencasci care si
poati opri ingramadirea unor oameni pe anumite constructiuni, ca
de exemplu silile de intruniri, de spectacole, silile de ecsire de la
teatre, magazinele importante, tribunele, debarcaderele in porturi.
platformele de tramvae, etc. In asemenea cazuri ipoteza maximului
de incircare nu trebueste exclusi, ca ivindu-se rar.

Valoarea cea mai mare a incarcirii cu oameni care se impune
pentru calenl variaza foarte mult de la o constructiune la alta, de
la un stat la altul vecin. Este evident ci acolo unde se ingrimaidesc
oamenii mal mult si mai des, se vor admite greutati totale mai mari
de cat acolo unde ingrimadirile sunt mai putin importante si mai
exceptionale. Ceia ce esteinsid mai putin explicabil este variatiunea mare
a greutitilor ce se admit in diferite tari, ciici nici greutatea medie
a oamenilor, nici posibilitatea de ingrimidiri mai mari, nu pot jus-
tifica niste asemenea diferente. Asa de exemplu, de unde in Franta
se prescrie pentru orice poduri 480 klg./m2 ca incarcare produsi de
oameni, alaturi, in Elvetia, se prescrie 250 klg./m2 pentru sosele de
categoria III; de unde in Bavaria. se prescrie 100 klg./m.l. ca im-
pingere orizontald la parapete, alaturi, in Austria, se prescrie numai
40 klg./m.]. Aceste diferente mari nu pot proveni de cat din lipsa
unor experiente sistematice in aceastd directiune, sau din admiterea
unor coeficienti de siguranti diferiti de la o tara la alta. Ar fi insa
mal logic de a se tine seami de siguranti prin ridicarea sau sco-
borarea rezistentelor admisibile pentru diferite materiale, iar nu
prin alterarea sarcinilor reale.

~ La noi, unde preseriptiuni in aceastd dircctiune nu exista, in-
ginerul este de multe ori in indoialj, pe care din sarcinele prescrise
de diferite circuliri si le aibd in vedere la calcul. Cintiresc tiranii
nostri si se ingrimidesc ci pe soselele comunale ca cei din Franta
sau ca cel din Elvetia ?, imping ei la parapete ca cei din Austria,
sau ca cei din Bavaria® Tot unor ascmenea nesigurante se datoreste
si faptul cd une ori se admit la calcule sarcxmle din o circulard si
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rezistentele admisibile din alta, asa in cat coeficientii realide sigurants
nu se potrivese cu nici unul din ai circularilor ce s’au intrebuintat.

Astfel fiind, am crezut util a arita in cele ce urmeazi mo-
durile in care si se introducii in calcule greutatea oamenilor, de a
da vnele reguli care ar simplifica calculele in anumite cazuri, de a
indica rezultatele unor experiente recente in aceasti directiune si de
a reproduce valorile ce se prescriu in citeva tiri. Vom scoate din
acestea unele concluziuni si vom da in treacit unele principii care
scapi din vedere, dupi cam am avut ocaziunea si constat in citeva
caznri. ‘

La calculul constructiunilor sub actiunea greutitii oamenilor
sau a impingerii lor avem de examinat urmitoarele cazuri: 1) in-
circarea cu un singur om: 2) incircarea cu un sir de oameni unul
dupii altul ; 3) inciircarea unei suprafete cu oameni; 4) actlunew
dinamicit; H) impingerea orizontali.

* Sa examinim acum pe rand aceste diferite cazuri.

1y Cazul unui singur om. Greutatea unui om ce considerd ca
concéntrati in un punct, cind avem de caleulat cu dinsa piese de
lungimi miei si pe a ciror latime nu pot incépea doi oameni alituri.
In aceasta catego}ie avem scindurile de pardoseli, puntile strimte,
scandurile de'la tribune, etc.

Greutatea totald care se admite in acest caz variazi foarte
mult. cici pe de o parte variazi greutatea oamenilor si pe de alta
sarcinile pe cari ei le transporti. Dupa Meyer, greutatea mijlocie a
oamenilor variaza cn’ natura: terenului pe care locuese si cu profe-
siunea lor. Oamenii cei mai grei sunt cei ce locuesc pe -terenuri
calcaroase cochilifere sau pe ‘terenuri jurasice; apoi luerdtorii din
berdrii  si lemnarii cAntirese ‘mai mult ca croitorii si ferarii. Greu-
tatea mijlocie” 2 oamenilor celor mai grei este da 98,5 kgr. asa in
cat este prudent si se ia 80 kgr. pentru greutdtea unui om la cal-
culele constructiunilor pentri care trebue tinut seama de dansa.

Greutatea' totald a unui:om cu o povard, variazi dupi miri-
mea acestei poveri. Un sac cu gran de 1 hl. cintireste cam 80 kg.,
asa ci in acest caz am avea o greutate totali de 160 kgr. Se ia
insii de obicein grentatea rotunda de 150 kg. la calcule cind trebve
si se tini seami de trecerea oamenilor impovirati. F bine insi a
se lua 180 kg. — 200 kg. cind pe constructiune tre¢c hamali care
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duc greutati mari, ca de exemplu pe puntile de debarcare ale va-
poarelor de marfuri.

Daca P este greutatea admisi pentru un om, si / deschiderea
gninzii pe care cl caled, atunci momentul incovoetor cu care o vom

calcula este i Pl

4

Cand este nevoe a se prelungi piesele pe care calei oamenii
dincolo de reazemele lor, ca la unele schele, atunci se va examina
ca ele si nu se rastoarne cind oamenii trec de reazim. Cand acest
lucru s’ar produce se va legd cu buloane, cu funii, cu sarma, sau
se vor prinde cu cue, piesele ce tind a se risturna. Resistenta cue-
lor la scoatere sau smulgere trebue si fie suficienti pentru a impe-
dica rasturnarea piesei. ware s

2) Cazul unui gir de owmeni. Daci piesa are lirgime mici insa
lungime mare, atunci pe ea pot cialcai mai multi oameni unul dupi
altul, sau unul langi altul. Pentru oameni neimpovirati se poate
lua 80°m-ca distantid intre ei, pentru cei impovarati 1,00 — 1,50 m.
dupi lungimea poverii pe care o duc in spinare san pe spate.
Acest mod de inciircare are loc pentru puntile strimte, pentru ghi-
lele puntilor de debarcare, ete. Este de observat aci, ci oamenii ne-
fiind prin nimic obligati, sau ghidati, s meargid prin mijlocul punti-
lor, greutatea lor nu se va repartiza egal la cele doud grinzi ale
puntii. Daca ei pot merge pe deasupra grinzilor, sau alaturi de ea,
se va calcula fiecare grindi cu greutatea totali a oamenilor sirului.
Numai cand prin unele dispozitiuni de constructie oamenii nu s’ar
puted apropia de grindi cu mai putin de 1/, din latimea puntii, am
puted reduce greutatile oamenilor cu 25%/,. Aceastii regula se va
observa ori de cate ori puntea este destul de lata ca pe ea si se
duci oamenii cu povari si si se intoarcd liberi, tot pe dinsa, pe
partea opusi, in loc de a se intoarce pe o noud punte. Neobserva-
rea acestei reguli a condus la constructia multor punti slabe pentru
descircarea vapoarelor prin porturi, si au dat loc la accidente
care a costat viata multor hamali.

Si calculim acum care e momentul maximum maximorum pe
care il produce o incireare cu un sir de oameni, la distante egale
unul de altul. Daci P este greutatea totali a unui om, / deschiderea
grinzi, d distanta intre doi oameni consecutivi §i N numirul oameni-
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lor ce compun sirul cu care calculim, atunci, daci N e impar si

de forma (2241), momentul maximum maximorum M, se obtine

asezind omul din mijlocul sirului peste mijlocul grinzii, si avem:
PN 1

N=2n+1. M,=—-. —§~—Pnd —Pn —1)d—..—Pd

— 1 (@ 11— 2n( 4 1P,
Daca aci inlocuim » cu (n-—1) vom avea:
N=2u—l, M=y [@n—1)l—2n(n—1)dJP,

expresiune ce ne va trebui mai tarziu.

Daci N este par (2n), atunci rezultanta inc#rcirilor este la
mijlocul distantei intre cei doi oameni din mijlocul sirului. Vom avea
momentul maximum maximorum supt unul din acesti oameni, daci
asezam sirul pe grindd asa ca mijlocul acesteia si fie la mijlocul
distantei dintre omul considerat si rezultanta tutulor oamenilor. Mo-
mentul cel mai mare M, in acest va fi:

N=2u M= (g — ) P 1)d—Pa—2)i—.—Pd

_ siz [n(20—d)2— 4n(n—2)1d]

= < wr! <

Sa comparim acum pe M, cu M, si M; pentru a ne da seama daci

un §ir cu un numir par de oameni di mai mult sau mai putin ca
un sir avind un om in plus sau in minus. Si facem in acest scop

diferintele (M, —M,) si (M;— M,). Avem:
L
M,—M, = vy P([2n+4-1)I—2n(n+4-1)d]— éP[n(Ql—d}z——tln(n—l )d| =
-+ —&% (202—4nld—nd?),

MM, = %P[@n—-l)l——?n(n—l)d |— Q%P[n(2l—.d)2—4n(n—l)ld] -

— -gz (20—4nld-nd?).
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Dacd anulim ultimele parenteze avem :

20— dndl—nd2=0, 202 — dndl -+ nd2=0.

IS

I=[2n+ V2n(2n—{—1)]% I=[2n + v2n( 2n—1)]

2

Semnele — inaintea radicalelor nu convin cici ar da I << d,
in care caz calcul se face cu o singuri sarcini. Reese de aci ca
avem numai:

M,=M, cind  I=l,=[20}\2n @nt-1)] &

M;=M, céand l=l.2=[2n—|—\/2n (2n—1)]

0| &

Daci I>>1, sau I>>1, atunci / este afard din ridicinile parentezei
. e . . . . / / @i v
ce intri in expresiunile lui (M; —M,;) si (M;—M,) [cici cealalta
ridicind a acelor trinoame e mai micd ca d, deci ca I, si L] Asa
- . o /
dar dacd />, avem M, > M, si daca !>/, avem M; << M,. Reese
de aci ci vom calcula grinda cu My pand la 1=1,; cu M, pentru l
coprins intre ly si 1, §i apoi cu M, pentru | mai mare ca ;.
Dacd calculim pe /, si /, pentru sirurile de 1, 2, 3, 4,.. oa-
meni avem urmitoarele valori:

Numar impar de oameni Numdr par de oamceni

N=3, n=1, [,—2225d N=2, n=1, L=1,707d
N=5, #=%, [,=4,236d N=4, n=2, [,=3,732d
N=7, »n=3, 1,=6,240d N=6 , »=3 , [,=5,739d
N=9 , n=4, [,==8243d N=8, n=4, 1,=7,742d

Deci vom calcula cu o sarcind pand la /=1,707d; cu douid
de aci inainte pind la ! = 2,225d; cu trei de aci inainte pana la
1=3,732d; cu patru de aci inainte pini la 1=4.236, etc.

Se poate demonstra ci partea zecimali a coeficientilor lui /,
si I, tinde respectiv citre 0,250 si 0,750 cand N creste indefinit;
aga ci dacd luim pentru N>7 pe I, =(N—1).25 si pe I, =(N—1),75,
lungimile acestea nu se altereazi decat cu 0,01d cel mult, si cum
distanta intre oameni e cel mult 1,50 m, eroarea e de cel mult
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15mm. la o lungime de 6,240 < 1,560=9.36 m, eroare cu totul ne-
glijabila in practica.

Si examinim acum dacd nu putem giisi sarcini uniforme care
sd ne inlocuiasci sirul de oameni la calculul momentelor. Fie p sar-
cina uniforma care dia acelas moment cu un anumit sir de oameni.
Avem atunci relatiunile:

N impar %J),lﬁz—IIP[(2n+1)I—2n(n+1)dJ

| N 1 2 1 (5 5
lh par g Polr= gy Pn(l—d*—dn(n—1)/d].
5)

’ Pf . d d
lp2 =1 n(2— ~~[-)—4n(n—1) —l—],

insemnand cu p, valorile care corespund la un numir impar de oa-
meni si cu p, valorile care corespund la un numir par.
Daci punem d/l=z, atunci valorile lui p, si p, se pot scrie:
] n=

z((2n+4-1)—2n(n+1)x] = [21!(21:—{—1).——4;2(n—{—l)x?].
I])2 =

| o a.l'-c
[m a.l

nr[(2—r):—4 (n-—1)z|=

[ x3 - dnz*{-4xn.

Daci aci considerim pe x ca variabili pentru un P si d dat,
atunci va varia [ o datd cu z. Ciutind maximele factorilor ce in-

multesc pe i giseste :
(2n—+4-1) 4 e
t =- 2 = —— -/ —0.75
pentru p, In(n1) : pentru p, z=3 (n Vn® O,(o)

Inlocuind aceste valori vom giisi maximum lui p, si p,:

_P (2n41) d 4n(n+41)
]p,max_ d I 1) pentru l=?— i1 ~d.
P 16
PyMaX=—7. . [ (4n2-3)¥—n(8n2-9)). pentrul._— (n—{-\/n~—0 (5) d.

Dand lui 7 valori intregi gisim urmitoarele rezultate:
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Numdr impar de sarcini

N=8§.,y. #=1l, p max=1125 5—, pentru =2,667d
N=5, #=2, p max=1,042 l{;—, " 1=4,800d
N=7¢. #=8, -p hnax=1021 I:, % 1=6,857d

Numar par de sarcini

N=2, #n=1, pgmax=l,185%, pentru  1=1,5004.

N=4, »n=2, p.znlax=1,033%, , 1=3,803d.
N=6, =n=3, pmax=101b %, . 1=5,872d.

Se vede de aci ca afard de cazul N=2, pentru toate celelalte,
valorile lui / sunt coprinse intre limitele pe care le-am dat ca co-
respunzand numairului de sarcini cu care am calculat, dupd cum reese
prin compararea numai cu tabloul precedent. Asa dar maximele gi-
site se pot realiza toate, afari de p, max:1,185% la care ! nu e
coprins intre limitele 1,707d si 2,225d date pentru 2 sarcini.

Daca acum observim ci P:d este greutatea unui om repartizati
uniform pe distanta dintre doi oameni consecutivi, si daci exami-
nam tabloul de mai sus, vedem ci la 4 sarcini deja, sarcina uniformi
cea mai mare, nu diferi de sarcina uniformi P: d de cat cam cu 49/,
diferentd neglijabild in practici. Aceasta diferentd scade cu nnmi-
rul sarcinelor, aga ci pentru N=6 ea nu e decit 11/,%/,. Se poate
apoi demonstra cu ajutorul valorilor generale ale lui p, max. si p,
max., cii aceste sarcini tind citre P:d cAnd numarul sarcinilor creste
infinit. .

. De aci deducem urmitoarea concluziune importantd pentru
calculele practice: Culculul unei grinzi supt actiunea unwi sir de oa-
meni se va face numai cu greutatea unui om pdnd la deschiderca de
1,707d ; cu doi oameni pentru deschideri coprinse. intre 1,707 d si
2,225d; cu trei oameni pentru deschideri coprinse intre 2,225 d i
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3,732 d ; iar pentru deschideri mai mari cu 3,732d cu sarini uni-
forme de P:d pe unitatea de lungime. Cu modul acesta vedem ca
incercarile ce se fac de obiceiu devin inutile, iar calculele se sim-
plifici mult. Formulele ce dau momentele in aceste 4 cazuri sunt
pentru grinzi independente:

1 1 (21—d)2
- —~Pl: N=2 = p T
N=1, M= 4Pl, N , M 3 P l s
N=3 . M= 'P@l—4a); N>4, M=LpLl
— ) —-4— ( - ) ’ = * _'g 7
In numirul viitor voiu trata celelalte cazuri.
(Va urma) l. lonescu
Inginer

Profesor la Scoala de Poduri gi Sosele.

Caleulul clementelor constructiunilor de beton armat

PRELIMINARIL

Anul trecut, pe cind , Buletinul Societdtii Politecnicc“ publica
un studiu teoretic asupra betonului armat, datorit D-lui inginer G.
Constantinescu, unii cititori ’gi-au exprimat dorinta, de a se face,
prin ,Buletin“, un curs practic de calculul constructiunilor de beton
armat.

De si, bine inteles, exista atari uvraje, si de si prin Revistele
streine se gisesc, cu indestulare, articole instructive, relative la ,beton
armat“, totusi, asemenea uvraje, ne fijnd la indeména tuturor, o ex-
punere condensatd a celei mai uzitate metode de calculul teoretic,
aplicatda la cel mai intrebuintat sistem de constructie, sistemul Hen-
nebique, cred cia va putea folosi.

In cele ce urmeazi, voi imbratisa problema de constructiune :
»ddnduse calitatea materialelor de intrebuinfat, prin travalivrile admi-
sibile gi prin proprietdfile lor clastice, precum i sarcinele exterioare i
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