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fra pe mem~ri.i . Societăţii şi pe familiile lor _iar: nu pe toată . lumea. 
Comitetu\ de~ide, dµpă propunerea D-sale a se urma· cu discuţiunea 
asupra acestei cpes~iuni în şedinţa viitoare, când, ·urmează a se l~a 
o deciziune. 

Şedinţa viitoare se fixează pentru Duminecă 15 Ianuarie. 1906. 
Aprobat în l?edinţa de la 15 Ianuarie 1906. 

Preşedinte · 
AL. COTTESCU 

Secretar 
Ioan D. Teodor. 

„ 

Jncărcarea construcţiuaitor cu. oameni 

Se ştie că printre forţele care trebue avute în vedere la cal-. 
cuiul multor construcţiuni este şi greutatea oamenilor,. ce pot circ.ula •. 
sau se pot îngrămădl pe dânsele. . , 

Chestiunea alegerei sarcinei cu care trebue să tacem calculele 
în acest caz are o import&.nţă cu totul deosebită, căci, din acest 
punct de vedere, responsabilitatea ingin.erilor şi arhitecţi lor care proec~ 
tează., controlează sau întreţin construcţiuni pe care circulă, sau pe 
care se îngrămădesc oameni, est:e foarte mare, atât din punct de ve­
dere legal, cât mai ales din punct de vedere moral. 

Mai întâiu accidentele care se produc prin . îngrămădiri de C?fl.~ 
meni pe construcţiani calculfl.te cu sarcini prea mici, fie din necu-: 
noştinţa adevăratelor încărcări, fie din un prea mare spirit de eco­
nomie, au consecinţe foarte dezastroase; c.or:iduc la adevărate crime. 
Astfel la. 18 Aprilie 1894, în sărbătorile Paştelui, s'a rupt o punte 
de debarcare a Companiei Austriace Danubiane de Navigaţiune, la 
Brăila. Accidentul a;cesta a provocat moartea a .8 perspane (dip care 
la _6 li s'au găsit cadavrele) şi s'au rănit 80 de persoane! Nu ş~iU. ! dacă 

s'a întâmplat la noi până acum vreun accident de cale ferată, de­
raiare sau ciocnire! sau cădere de poduri de şose,a saut. cale· ferată, 
cu conşecinţe atât dJ) funeste! · 
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_. Pe de altă parte m~ximum încărcării cu oameni nu se poate 
legifera; noi puţe~ opri dubla ti:acţiune pe. podu~il e · de că i ferate,. 
putem impune greutatea maximă a carelor care să ci /cule pe un 
pod, putem demonta cili~drele compresoare pentru a Ie trece în bu­
căţi pe un pod, putem reglementa încărcarea maximă a unor maga­
zii de mărfuri, .etc.; nu există însă nici o forţă omenea scă care să 
P,oată oprl îngrămădirea unor oameQi pe anumite constrocţiuni , ca 
de exemplu sălile de întruniri , de spectacole, sălile . d!'J eşire de Ia 
t eatre, magazinele import.ante, tribunele, qebarcaderele . în porturi , 
platformele de tramvae, etc. In asemenea cazuri ipoteza maximului 
de încăr.care nu trebueşte exclusă, ca ivindu-se rar. 

Valoarea cea mai mare a încărcării cu oameni care se impune 
pentru calcnl variază foarte mult de l~ o c~nstrucţiune la alta, de 
la un stat la altul vecin. Este evident că acplo. unde se îngrăm ădesc 

oamenii mai mult şi mai des, se vor admite greutăţi totale mai mari 
de cât acolo unde îngrămădirile sunt mai puţin importante ş i mai 
excepţionale. Ceia ce este îns~ mai puţin explicabiţ este variaţiunea mare 
a greutăţilor ce se admit . în diferiţe ţări, căci nici greutatea, medie 
a oam1milor, nici posibilitatea de îngrămădiri .mai mari , nu pot j_us­
tifica nişte as~menea diferenţe. ÂŞ,a de exemplu , de und.e fo J,?ranţa 
se prescrie pentru. orice poduri 480 klg./m 2 ca în cărc~re pi:odusă de 
oall).eni, alături , în Elveţia, se pres~rie .250 4lg./m 2 pentru şosele de 
categoria III; de unde în Bavaria . se prescrie 100 .kl g./ m. l. .ca îm~ 
pingere orizontală la parapete, alături, în ~.ustria, . se p:resc.ri e numai 
40 klg./ r.n. l. Aceste qife.i-enţe mari nu pot provepl .de cât din lipsa 
unor experi1mţe sistematice in acea~tii direcţiun e , sau din admitere 1'.ţ. 

unor coeficienţi de sigura~ţă diferiţi .de l;;i o ţara la alta .' Ar fi în să 
mai logic de a se ţine se;u;:nă de sigqranţii priq ridicarea şau sco­
borârea rezistenţelor a?misibil e pentru diferit~ . .m ateri ale, {ar nu 
prin alterarea sarcinilor reale. . . . . ' 

La noi, unde pr.ei>.cripţiuni în . acea stă di rrqţiune . nu exi stă, in~ 

ginerul est~ de multe ori. în îndoiai&, .. pc · c·ar~ clin sarci.nele .presc ri se 
de d.iferite circulări . să le aibă îp vedere. la calcul. cintăresc ţ ăranii 
noştri şi se îngrămăd€sc ci pe şo.selele comunale . ca cei. din Fr~nţa 
15au ~~ _cei din. Elveţi.a .'?,' împing ei l_~ parapete .ca cei din Austri a, 
s_au ca cei din Bav.aria '? '.I,'ot unor. asemenea n esiguranţe se dator9şte 
şi fapt.I).! . că up~ ori se ad~it la calcul~ sa~cinil ~ clin. o circulară ş i „' 
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rezistentele admisibife din alta, '1Şa în cât coeficienţii reali de siguranţă 
nu se p.otrivesc cu nici unul din ai circulărilor ce s'au întrebuinţat. 

Astfel fiind, am crezut util a · arăta în cGle ce urmează mo­
durile în care să se introduc'ă în calcule greutatea oamenilor, de a 
da unele reguli ·care ar simplifica calculele în anumite cazuri, de a 
indic.a rezultatele unor experienţe recente în această direcţiune şi de 
a reproduce valorile ce se prescriu în câteva ţări. Vom scoate din 
ace tea unele concluziuni ş i ·vom da în trea:căt 'unele principii · ·care 
scapă din vedere; după. cum am avut ocaziunea să constat în câteva 

I • 

caznrt. 
La calculul construcţiunilor sub acţiunea greutăţii oamenilor 

a·u a împingerii lor avem de examinat următoarele cazuri: 1) în­
ărcatea cu un singur om; 2) in'cărcarea cu un şir de oameni unul 

după. altul ; 3) încărcarPa. unei supraf ţe cu oameni; 4) acţiunea 

din ~imică; 5) împingerea orizontală. 
Să examinrrn1 acum pe rând aceste diferite cazuri. 
l } Cozul 1111ui singur om. Greuţatea unui om rn consideră ca 

conc · htrată în un punct, când avem ' d~ : calculat cu dânsa piese de 
lungimi mici şi p~ a căror lăţime nu pol încăpea doi oameni alături. 

In această categorie av·e·m scânciurile de pardoseli, punţ.ile strimte, 
cân'durile de ' 1a tribune, etc. 

Greutatea totală care 'se admite în acest caz variază foai·te 
mult: căci pe de 'o' parte variază ·greutatea oamenilor şi pe de alta 
sarcinile pe cari ei le transportă. Dopă Meyer, greu'tataa mijlocie a 
oamenilor variază cu' ifaîtdra terenului pe care locu·esc Şi cu profe­
siiinea lor. Oamenii· cei fn'ai 'grei sunt cei ce loc'Uesc pe .terenuri 

f ' . 
calcaroase ·cochilifer'e ·sau p~ 'terenuri jurasice; apoi lu·crătorii din 
berarii · Şi lemnlir! i cântăre~c ·mai rr{u1t · ca cro1torii şi fetarii. Greu­
tatea mijldcie .-; a· oarrieni\br 'celor '-mai grei este da 98,5 kgr. aşa în 
cât este prudent să se ia O kgr. penttl.1 greutatea ·unui om la cal­
c\llel~ l c·onsftdctiUnilor ~eiltrh "care ' trebue· ţinut seama de dâ.nsa. 

G~eu'tateii ' ţota.lă a u~u'f :om· cu o povară,' '1ariaz°i după. mări­
me-a· acestei p'overi. Un sac' cu grâu de 1 bi: cântăreşte cam 80 kg., 
aŞa că . în acest caz am ' ·a-V.ea o greutate to'ta1ă ·de 160 'kgr. Se ia 
ÎnS~ d~ obiceiu gre'utafo·a rotundă de 150 kg. fa caicule când trebPe 
s_ă se ţină seamă de "trecerea oamenilor împovăraţi: E ·bine însă a 
se lua 180 kg. - 200 kg. când pe construcţi'Une · trec hamali· care 
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<luc greutăţi mari, ca de exemplu pe punţile de debarcare ale va­
.poarelor de mărfuri . 

Dacă P este greutatea admisă pentru un om , ş i , l deschiderea 
g ninzii pe care el calcă, atunci mom entul încovoet.or cu care o vom 

1 
ealcula este 4 P !. 

Când este nevoc a se prelungi piesele pe care calcă oamenii 
dincolo de reazemele for, ca la unele schele, atunci se va examin a 
ea ele să nu se răstoarne când oamenii trec de reazăn:i . Când acest 
lucru sar produce se va lega cu buloane, cu funii~ cu sârmă, sau 
se vor prinde cu cuc, piesele ce tind a se răsturna. Resistenţa cuc­
lor la scoatere sau smulgere trebue să fie sufici entă pentru a împe­
<lica ră sturnarea piesei. 

2) Cazul unui şir de oameni. Dacă piesa are l ărgime mică. în să 

lungime mare, atunci pe ea pot călca mai mulţi oameni unul după 
altul, sau unul lângă altul. Pentru oameni neîmpovăraţi se poat~ 
lua socm. ca distanţă între ei, pentru cei împovă.raţ. i 1,00 -;-- 1,50 m. 
<lupă lungimea poverii, pe care o duc în spinare sau ·pe ' spate. 
Acest mod de încărcare are loc pentru punţile strîmte, pentru ghi­
lele punţilor de debarcare, etc. Este de observat aci, că 'oamenii ne­
-fiind prin nimic obligaţi, sau g_hidaţi, să m~argă prin mijlocul punţi­
lor, greutatea lor nu se va repartiza egal la cele două grinzi ale 
punţii. Dacă ei pot merge pe deasupra grinzilor, sau alături de ea, 
-i;:e va calcula fiecare grindă. cu greutatea totală a oamenilor ş irului. 
Numai când prin unele dispoziţiuni de construcţie oamenii nu s'ar 
putea apropia de grindă cu mai putin de t/~ din lăţimea punţii , am 
putea. reduce greutăţile oamenilor, cu 250;0 • · Această regulă se va 
observa ori de câte ori puntea este destul de lata ca. "pe .ea să se 
ducă oamenii cu povară şi să se întoarcă liberi , tot pe dânsa, pe 
partea opusă, în loc de a se întoarce pe o nouă punte. Neobserva­
Tea acestei reguÎi a condus la construcţia multor punţi slabe pentru 
descărcarea vapoarelor prin porturi, şi au dat loc la accidente 
eare a costat viaţa multor hamali. 

Să calculăm acum care e momentul maximum maximorum pe 
eare îl produce ·o încărcare cu un şir de oameni, la distanţe egale 
unul de altul. Dacă P este greutatea totală a unui om, l deschidere~ 
grinzi, d distanţa între doi oameni consecutivi şi N numărul oameni.,. 
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lor ce compun şirul cu care · calculăm, atunci, dacă. N e impar şi 
de forma (2n+l), momentul maximum maximorum M1 se obţine 

aşezând omul din mijlocul r;;irului peste mijlocul grinzii, şi avem: 

N=2n+1, 
PN l 

M1 = 
2 

. 2 -Pnd-P(n -l)tl-.„-Pd 

1 
= 4 [(2n+1)Z-2n(n + l)d]P. 

Dacă aci înlocuim n cu (n-1) vom avea: 

N=2n-1, 
l 

M~ = 4 [(2n-l)l-2n(n-1)d]P, 

expre iune ce ne va trebui mai târziu. 
Dacă N este par (2n), atunci rezultanta înc~rcărilor este la 

mijlocul distanţei între cei doi oameni din mijlocu1 şirului . Vom avea 
momentul maximum maximorum upt unul din aceşti oameni, dacă 
aşezăm , irul pe gri nda aşa Ca mijlocul 'llCPsteia să fie }a. mij Jo·cul 
distanţei dintre omul considerat şi rezultanta tutulor oameni lor. Mo-
mentul ce l mai mare M2 în acest va fi: · 

PN( l d ) 2 

N =2n, M2 =-z 2 ·- 4 -P(nr-- l )d- P(n-2)d-... -Pd 

= ~ [n(2l-a)2- ~n(n-2)ldJ . 

Să comparăm acum pe M2 cu M1 şi M~ pentru an~ da seama dacă. 
un ş ir cu un număr par de oameni dă mai mult sau mai · puţin ca 
un şir având un om în plus sau în minus. Să "facem în acest scop 
diferinţele (M1 -M2 ) . şi (M~-M2). Avem: 

( L . 1 
M1 - M2 = 4 P([2n+1 )l-2n ( n+ 1 )d]-'- Bt P[ n(2l-d)2~4:1i(n- t )ld] = 

p + 8[ l 2lL-4nld-nd2), 
·· , I 

1 . . 1 
M~-M2 =ŢP[(2n-- 1)l-2n(n-l)dj- Bl P[n(2l-:d) 2-4n(n-l)ld] = 

p 
- · Bl'(2Z2-4nld+nd2). 
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Dacă anulăm ultimele parenteze avem : 

2l2 -4;nd_l--;;-nd~ =O, . 
. ' . d 
l = [2n .± y2n(2n+ 1) hf 

""' 

2z.2-4ndl+nd2=0. 

d 
l= [2n .± y2n(2n- 1)]2 

Semnele - înaintea radicalelor nu convin căci ar da l < d, 
în care caz .calcul se face cu o singură sarcină. Reese de acl. că 

avem numai: 

M'=MQ când 
1 -

,~~--- d 
l=l1=[2·rt+) 2n(2n+1)J 2 . 

1 1~---~ d 
l=l2=[2n+v2n(2n---1)] 2 . 

Dacă l>l1 sau l>l2 atunci l este afară din rădăcinile parentezei 
ce intră în expresiunile lui (M1 - M2 ) şi (M~ -M~) [căci cealaltă 
rădăcină a ac~lor trinoam·e e mai mică ca el, deci ca l 1 şi Z2 ]. Aşa 
dar dacă l > l1 avem M1 > M2 şi dacă l > l2 avem M~ < M2 • Reese 
de aci că vom calcula grinda cu M~ până la l = l2 ; cu .l12 pentru l 
coprins între l2 §i l1 şi apoi cu M1 pentru l ma.i niare ca l 1•• 

Dacă calculăm pe l1 şi l2 pentru şirurile de 1, 2, 3, 4, ... oa­
meni avem următoarele valori: 

Nu.nuj,r impar de oameni Nwnâr par de oameni 

N=3 n=l l1=2,225d N=2 n=l Z2 =1,707d 
N=5 

' n=~, l1=4,236d N=4 ' 
n=2, Z2 =3,732d 

N=7 , n=3 , Z1=6,240d N=6 ' n=3 
' 

Z2=5,739d 
N=9 ' n=4 .,. Z1=8,243d N=8 ' n=4, l2=7,742d 

Deci vom calcula cu o sarcină până la l= 1,707 d; cu două 
de aci înainte până. la l = 2,225d; cu trei de ·aci înaint'e până la 
l=3,732d; cu patru de aci înainte până la l=4:236, etc. 

Se poate demonstra că partea zecimală .a coeficienţilor lui l1 

şi 72 tinde respectiv către 0,250 şi 0,750 când N cre~te indefinit; 
aşa că dacă luăm pentru N>7 pe l1 =(N-1).25 şi pe l2 = (N-1),75, 
lungimile acestea n.u se alterează decât cu 0,01 d cel mult, şi cum 
distanţa între oameni e cel mult 1,50 m, eroarea e de cel mult 
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15 mm . la o lung ime de 6,240 X 1,50 = 9:3G m, eroare cu totul ne­
glijabilă în practica. 

Să examinăm acum dacă nu putem găsi sarcini uniforme care 
să ne înlocuiască şi rul de oameni la calculul momentelor. Fie p sar­
cina uniform ă care dă acelaş moment cu un anumit şir de oameni . 

vem atunci relatiunile: 
' 
1 1 
--p 1l2 = 4 P[(2n+l)l-211(n+l)dj 

lN. impar 

N par ~ p2l2=-\P[n(2l-d1 2-411(n-l)!dJ. 

{ 

2P [ d J P1 = - l (2n+l)-2n(n+t)-l . 

pi· d d] P2 = - l .11(2- - l )-411(n-l)Ţ , 

însemnând cu p 1 n lori le care corespund la un număr impar de oa­
meni ·i cu p2 valorile ca.re core pund la un număr par. 

Dacă punem d/l=x, atunci valorile lui p 1 ş i p2 se pot scrie : 

(

p1 =2 ~ xfl211+1 )-211(11+1)x]= ~ [2x(2n+l).-4n (n.~l~x~]. 
p p ' w. 

p2 = d11x[(2-x)2 - 4 (n-- L)xJ =cr [xs -· 4nx2+4x]11. 

Dacă aci considerăm pe x ca Yariabilă pentru un P ş i d dat, 
atunci va varia l o dată cu x . Căutând maximele factorilor ce în­

p 
mulţesc pe d se gă eşte: 

pentru p1 

(~n+l) 
X = -'----'---'-

4n( n+ 1) 
; pentru p2 

Inlocuind aceste valori vom găs) maximum lui p1 ş~ p
2

: 

Jp1max=~ . (2n+l)2. pentru l=±=4n(n+l)d 
d 4ntn+ I) x 2n+l · 

l p 16 d " . 
v2 max= d. 27'n[( 4nL3)~-n(8nL9J]. pentru l= x =(n+ nL0:75)d. 

Dând lui n valori întregi găsim următoarele rezulta.te: 
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N=3 n=l 
. . p 

pentru l=2,667 d ' Pi max=1)25 d' 

N=5 n=2 
. . . p 

l=4·,800d Pi max= 1,042 d' " 
N=7 n=3 

p 
l=6,857d p 1 max=1,021 2 , )) 

Număr pai- ele sm·cini 

N=2 n=1 
p 

p2 max= 1,185 d' pentru l = 1,500d. 

N=4 n=2 
p 

l=3, 03d. 7J2 max= 1,033 d' " 
N=6 n=3 

p 
l=5,872d. ' p 2 max= 1,015 d' 1: 

Se vede de acl. că afară de cazul N =2, pentru toate r.elelalte, 
valurile lui l sunt coprinse intre limitele pe care le-am dat ca co­
respunzând numărului de sarcini cu care am calculat, după cum reese 
p.i:ln compararea numai cu. .tabloul precedent. Aşa dar maximele g·ă-

p 
site se pot. realiza toate, afară de p 2 max=l,185d la care l nu e 

eoprins intre limitele 1,707 d . şi 2,225d date pentru 2 sarcini. 
Dacă acum observăm că P: d este greutatea unui qm repartizată 

uniform pe · distanţa dintre doi oameni consecutivi, şi dacă exami­
năm tabloul de mai sus, vedem că la 4 sarcini deja, sarcina uniformă 
eea mai mare, nu diferă de sarcina uniformă P: d de cât cam cu 4 °Jo, 
diferenţă neglijabilă în practică. Această diferenţă scade cu numă­

rul sarcinelor, aşa că pentru N = 6 ea nu e decât 1i/2 °/0 • Se poate 
apoi demonstra cu ajutorul valorilor generale ale lui p 1 max. şi p2 

max., că aceste sarcini tind cătr~ P: d când numărul sarcinilor creşte 
infinit. 

• De aci deducein următoarea concluziune importantă pentru 
calculele practice : Culculnl unei grinzi supt acţiune<i unui şir de oa­
meni se vri face numai cu greutatea unui om. pdnă la deschiderea de 
1, 7 07 d j cu doi oameni pentru deschideri coprinse . între 1, 7 07 d şi 

2,225 d j cu trei oameni pentru deschideri copri:nse fn.tre 2,225 d şi 
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3, 732 d j iar pentru deschideri niai :mari cu 3, 732 d cn sanni uni­
forme de P: d pe unitatea de lungi11w. Cu modul acesta vedem că 
încercările ce se fac de obiceiu · devin inutile, iar calculele se sim­
plifică mult. Formulele ce dau momentele în aceste 4 cazur~ sunt 
pentru grinzi independente: 

1 
M=ŢPl; N=2 

1 (2?-d)2 
• 

M~Bp_[ ___ ' 

N=3, M= ~ P(3l-4d) N~, 

In numărul viitor vom trata celelalte cazuri. 

(Va urma) I. Ionescu 
Inginer 

Prufesor la. Şcoala. de Poduri şi Şosele . 

Calculul elementelor construcţiunilor dt bdon armat 

P R EL I M INA R.11. 

Anul trecut, pe când „Buletinul Societăţii Politecnicc" · publica 
un studi~ teoretic asupra betonului armat, datorit D-lui in giner G. 
Constantinescu, unii cititori 'ş i-au exprimat dor~nţa, de a se face, 
prin „Buletin ", un curs practic de calculul construcţiunilor de beton 
armat. · 

De şi, bine înţeles, există atari uvraje, şi de şi prin Revistele 
streine se găsesc, cu îndestulare, articole instructive, relative la „ beton 
armat", totuşi, asemenea ·uvraje, ne fiind la îndemâna tuturor, o ex­
punere condensată a celei mai uzitate metode de calculul teoretic, 
aplicată la cel mai întrebuinţat sistem de construcţie, sistemul Hen­
nebique, cred că va putea folosi. 

In .cele ce urmează, voi îmbrăţişa problema de construcţiune : 
„ danduse calitatea materialelor de intrebuinţat, prin travaliurile admi­
sibile şi prin proprietăţile lor elastice, precum ~i sarcinele exterioare .~i 
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