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Jucivcarea constructiunilor cu oameni

(Urmare si sfargit)

3) Cazul sarcinilor uniform repartizate pe unitatea de suprafafd.
Experientele cele mai recente care s'au ficut in s:opul de a se de-
termind greutatea maximd a oamenilor cu care se poate incirca o
anumitid suprafati au fost ficute de inginernl american Ioknson si
de architectul german Hunscheidt. Amandoi au ajuns Ja concluziunea
ci incircarile cu care se calculeazd de obicein constructiunile pe care
se ingrimidesc oamenii sunt prea mici si cd ele sunt intrecute in
realitate in multe cazuri cu mai mult ca 100/,

Iohnson a ficut mai multe serii de experiente In o cutie in-
chisi dreptunghiulard, de 1,04 X 1,22 = 1,27 m? bazi, a biagat 12 oa-_
meni §i a obtinut 6565 kgr./m2. In o altd cutie de 1,22 X 1,25 =1,52 m?
a pus 15 oameni si a obtinut 717 kgr./m2. In o alti cutie de 6 m?
bazi a pus 67 oameni si a obtinut 767 kgr./m2 Un om ocupa aci
numai 0,09 m2. A luat in fine o cutie pitrata de 1,80 < 1,80=3.24 m?
si a pus in ea pe nealese 40 oameni si a obtinut 760 kgr./m2 Luéand
oameni mai subtiri si punandu-i pe toti cu fata in aceiag directiune
a ajuns la 859 kgr./m2. Cu o ingrijire din cele mai ales a atins
maximum de 885 kgr./mz2.

Experienta a ariatat ci aceasta este maximum de a«rlomeratlune.
dup# mirturisirea celor ce erau in cutie. Presiunca pe peretii cutii
din fati si din spate erau asa de mari in cat acesti pereti au tre-
buit si fie ancorati cu tiranti puternici. Experientele s’au ficut cu
elevii unei scoale de ingineri avind greutati intre 54,4 §i 91.9 kgr.
La ultimele doui experiente nici o migcare in cutie nu mai era po-
sibila. Scotand 12 oameni din cutie la ultima experientd si lisand
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iniuntru oameni avdnd in mediu 76 kgr. greutate a obtinut 635
kgr./m2 Oamenii se puteau migca in cutie. Sarcina de 230 kgr./m?
a atins'o numai cu 11 oameni care puteau std alipiti numai de 3
pereti ai cutiei, mijlocul ei rimaind gol. Oamenii puteau jucd in
cutie. Dinsul a ficut aceastd din urma experienti ca sa arate unor
calculatori indriizneti din America, ci o asemenea sarcini nu cores-
punde de loc unei aglomeratiuni de oameni.

Hunscheidt a ficut experiente in un spatin de 1,67X3,10=5,11
m? i apoi in un spatiu de 1,hX1,6=24 m2 Rezultatele celor sase
incercari ficute cu copii de 14--18 ani si cu oameni de 25—45 ani
au dat urmitoarele rezultate :

- - & 743 3 Bolds
elES=z|z2 Grentati Inciircarea | =Z| 5 E
z | =Z]|52 volsa s
ol =1 Observatiuni
o laf|EE [ I Chd iR
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{51146 |co| 8 |720]33:2| 60 fo1] of , , ., .,
I |50 50 | 60 | 85 |720] 3600 | 706 |00 1O) , , o,
IV|240| 25 | 37 | 70 |504] 1260 | 525 0,96 10 | Copii de 14—18 ani
v|240| 28| 37 | 70 |50,4| 1411 | 588 |oge| 12| ., , .
vi|240] 30 | 37 | 70 |30,4]| 1512 | €30 |ogso| 13| , , ,

(=

La prima experien{i oamenii se miscau in cutie; la a doua
aglomeratia era ca pe strizi la pariizi, manifestatiuni, accidente; ca
la egirea din teatre, biurouri mari, ete. La a treia aglomeratia era
ca pe strizile strimte in cazurile indicate mai sus; ca la puntile de
debarcare, ca in magazinele mari, ca la biserici la Paste, ete. Dan-
sul nu a putut ajunge si obtie valorile date de Tohnson de oarece nu
a ciutat si atingi maximum de ingrimidire de oameni, care se in-
tampla rar numai in inghesuelile de pe strizi in care mor oamenii.

Pentru a arita elevilor analui IIl i IV ai Scoalei noastre de
Poduri si Josele importanta aglomeratiunii de oa.aeni pe unitatea
de suprafati, am ficut in ziua de 16 Februarie a. c. o experienti
cu dangii. In un cadru pitrat de lemn indeformabil cu laturi de 1
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metru, asezat cam la indltimea soldurilor, am putut inciipea eu im-
preuni cu 13 elevi, tard nici o alegere Greutitile celor introdusi au
fost de H5; 55; 60; 62; 64,5; 67,6; 63,7; 69.0; 69,5; 72,0; 72,5;
78.0; 80,0; 100,5 kgr.; in total 9743 kgr., sau in mediu 69,6 kgr.
de persoani. Corpul deborda puiin afari din cadru. Aglomeratiunea
insi nu era insuportabili. Orice miscare in cadru erea impicdicati.
Introducénd apoi 9 elevi de 60; 64,5; 67,6; 69; ¢9,5: 70; 72; 72,5;
80,0 kgr. s’a obtinut in total 625,1 kgr. Elevii puteau trece din un
colt al cadrnlui in celalt, asd cad aceasti aglomerare nu impiedici
migcarea. Cu 6 elevi de 60; 69,5; 70; 72; 72,5; 80 s’a obtinut
4 4 kgr. Elevii stitean numai pe marginile cadrului si se puteau
misca cu usurinti in el. Tot in acel cadrn am putut introduce 12
oameni maturi, lucratori si servitori, cu grentiti mai mari ca media
de 70 kgr.

S’a constatat apoi, cum de altfel stie ori cine care a avut oca-
ziunea si stea in o inghesuiald de oameni, ci aglomeratiunile mari
produc miscari care fac ca unii oameni si nu mai transmiti numai
prin ei greutatea lor la constructinnea ce ii sustine, iar altii suporti
in parte si greutatea celor de prin prejur. Prin miscirile ce se pro-
duc in multime sarcina in diferitele puncte oscileazi, asa ci greu-
tatea oamenilor nn mai este absolut statici ci devine dinamici. Din
aceastd cauza Johnson recomandi pentru proiecte sarcina de S7H
kgr./m2, cici cl sustine cid la aglomeratiuni mari sarcina de 813
kgr./m? se poate obtine cu oameni de 68 kgr. greutate medie, si ci
pe constructiunile in care se aduni oameni. sarcini de 630—680
kgr./m? se intilnesc in mod curent. Hunscheidt recomandi si se ia
cel putin 600 —0650 ker /m? pentiu inciircarea cu oameni.

Experientele ui Tohnson si Hunscheidt au dat loc laoarecare
discutiuni in lomea technici Revista ,Génic Civil* recomandi pen-
tru calcalul proiectelor cifra de 875 kgr./m2 data de fohnson, in sco-
pul de a se compensd si actiunea dinamici a acelor incarciri. Altii
spun din contra ci aceste experiente nu trebue si ne sperie. Asa
D-1 Z. in revista ,Centralblatt der Bauwverwaltung® zice ci cei ce au
calculat cu sarcini de 400 —500 kgr./m?, probabil ca si dansul, nu
trebue si se teami de nimie, daci constructiunea nu e vicioasi.
Dansul aratid ci un spor de sarcini de 50"/, se reduce la 300/, daci
admitem 250 kgr./m?® pentru greutatea permanenta. Cu acest spor
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constructiile calculate cu coeficientii de siguranta 3 sau 4 raman cal-
culate cu coeficientii de siguranti 2,3 sau 3,1.

Chestiunea insid nu este asd de simpla. Nu trebue si lasam
prea multe pe seama coeficientului de siguranti, cici atunci ne lasa
si el pe noi. Nu e destul daci se lasi pe seama acelui coeficient
erorile invizibile ale materialului, si ale constructiunii?; imperfecti-
unile teorii fatid de realitate?, procedeele practice de calcul fati de
acele exacte dar laborioase?; neconsiderarea actiunii dinamice a sar-
cinilor cand ele se consideri numai statice, de si astfel nu se in-
talnesc mai nici odata; imposibilitatea de a executa in practicé con-
structiunea intocmai dupa proiecte sau dupi calcule si altele? Apoi
coeficientul de siguranti 2,3 e prea mic pentru a ne pune la ada-
postul intrecerii limitei de elasticitate al materialelor, din colo de
care, dupi cum se stie, formulele uzuale ale mecanicei aplicate nu
mai au nici o valoare. Pentru a invedera aceasta e destul a spune
ci Circulara Prusiana din 16 Aprilie 1904 prescrie pentru fierul in-
trebuintat la constructiile de beton armat o rezistenti admisibili de
1200 kgr./em2. Cu coeficientul de siguranti 3, acesta necesitd un fier
sau otel de 3600 kgr /em? rezistenti la rupere. Acestei rezistente a-
plicindu-i coeficientul 2,3 ne conduce la rezistenta admisibila de
16 kgr./mm2, pe cind acel material ar avea ca limita elastici 16—22
kgr./mm2 Unde este dar siguranta contra deformatiilor neelastice ?
Pe a eni seamid mal riman atunci metodele irationale de calcul ca
ale Ini Hennebique si altii? — Un alt exemplu. Circulara Austriaci
prescrie ca presiune pe peretii giurilor, cind se tine seami de vant
la podurile de sosele, 1800 kgr./em2. Prin schimbaiea coeficientului
3
EX B 23,50 kgr,/mm?, cu
care limita elasticii este intrunita. Circulara apoi admite fier de 36
kgr/mm? rezistentd, asa cid coeficientul real de siguranti este
36,00 : 23,50 = 1,5, care e evident prea mic. Si se noteze apoi ci
toate aceste caleule s’au ficut pe baza unui spor de 50°/, a sarci-
nilor, adicd daci in loc de 400 kgr./m? admisi avem in realitate 600.
E usor de vizut unde se poate ajunge cind sarcina reali atinge
800--900 kgr./m=,

Conchidem dar ci este, nu numai prudent, dar si uman, ca si
se tie scami de sarcinile maxime reale mentionate mai sus. Se zice

3 in 2,3 presiunea se ridici la 1800 X -
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de multe ori ci nu e rational a calculd o constructiune pentru sar-
cini extraordinare, ciici si dacid se intampla accidente, acestea vor fi
foarte rare, si ci viata a catorva oameni nu depopuleazi o tari. Asd
este, insii si aci, ca de obicein, ar trebui si se facii ipoteza cea mai
defavorabild si anume, ci la acel accident se poate intdmpla sii'fie un
membru al familiei celui ce calculeazi sau proiecteaza pentru ca si
se vazii la cat s’ar ridica paguba!

De altfel multi constructori recomandau si inainte sarcini mai
mari ca cele uzuale. Hdéscler. in cursel siu de poduri, recomanda la
trotuare 600 kgr./m2; podul peste Syrathal. la Plauen, cel mai mare
pod de piatri existent cu 90 m. deschider2 si 17 m. litime intre pa-
rapete s’a calculat cu H75 kgr./m?2 pe tot podul, adica la o ingra-
madire de 15000 oameni pe pod. Serviciul nostru Hidraulic are pa-
serele pentru debarcadere calculate cu 700 kgr./m?2.

Nu trebuesc ficute constructiuni usoare si economice sau este-
tice nechibzuite acolo unde e in joc viata camenilor. Cazul paserelei
globulni din Paris nu trebue unitat: ,On s'était attaché o donner @ la
passerelle du globe céleste une grande légéreté. Pour raison de décora-
tion, le tablier était simplement supporté entre les dewr piliers, par des
cables paraboliques reliés aux poutres de rive par unc série de tiges
verticales“. Consecintele acestei usurinte si estetice sunt cunoscute :
caderea paserelei, 9 oameni morti si 10 raniti!

Valorile prescrise prin diferite circuliri cficiale, ordonante po-
litienesti sau comunale sunt in general mai mici, ca cele aritate mai
sus. lata prescriptiunile pentru sosele in cate-va state :

Sosele cl. I. Austria 460, Elvetia 450, Franta 48", Bavaria 360
pentru grinzile principale 561 peutru grinzile secundare.

Sosele cl. II. Austria 400, Elvetia 350, Franta 480, Bavaria 360
p. gr. principale 560 p. gr. secundare.

Sosele cl. 1II. Austria 360, Elvetia 480, Franta 480, Bavaria 360
p- gr. principale 560 p. gr. secundare.

Pentru trotuarele de cai ferate se prescrie in Austria 340 cand
servi numai pentru lucrdtorii linii si 400 kgr./m2 cand serva curent
pentru pietoni.

Pentru clidiri valorile ce se admit de obiceiu, sau sunt fixate
prin ordonante, sunt urmitoarele: case de locuit, de serviciu, de 250
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kgr./m2: case de afaceri 400 - 550: sciri 500; scoli 300: sili de in-
truniri, teatre 400—500. )

E locul aci sii mentionim c¢i incircarea cu animale a construe-
tiunilor e mult mai mica ca cea cu oameni. Un pod pe care se in-
gramidesc cavaleristi se incarci cam cu 150 kgr./m2. De aceia azi
in uncle cirenlivi nu se mai preserie greutatea cailor sau boilor din-
naintea cailor, si se impune ca fot spafiul liber ncocupat de car sa
se umple cu o aglomerativine de oameni. Acelas lueru se va face si
daca pe pod circula compresoare.

Din cele spuse pani aci reese ci ar trebul si luim la caleule
urmitoarele valori rotunde pentru incarcarea unui m? cu oameni.

1) Sarcina de 900 Lgr./m?* pentru constructiunile pe care se
pot ingrimidi des oameni maturi in picioare, sau profcsioniyti care
au greutati mari. Cand in aglomeratiune pot fi copii, femei s1 bar-
bati de diferite etati, aceasti sarcind este prea mare.

=) Sarcina de SO0 kgr./m?* pentru constructiunile pe care se
produc in mod curent aglomeratiuni mari ca debarcaderele in orase;
salile si scirile de esire de la teatre, spectacole, intruniri, giri, bise-
rici; silile de intruniri fird bineci sau scaune; platformele de tram-
vae; podurile din orage in apropiere de centre de aglomeratii.

3) Sarcina de 700 kgr./m? se va lua pentru aglomeratiuni mari
insa mai rare, ca debarcadere in porturi mici; balcoane; tribune,
sali de intruniri, poduri de sosea in centre populate.

&) Sarcina de 600 lgr./m? pentru case de afaceri, burse, teatre,
geoli in pirtile unde nu sunt scaune san binci; pentru trotuare si
constructiuni traversele la poduri de sosea, afard de cele situate in
locuri putin frecuentate,

) Sarcina de 500 kgr./m* se va lua pentru sili de conferinte;
de dans, de plati de lucritori, pentru biurouri, pentru grinzile prin-
cipale ale podurilor de sosea neprevazute mai sus; pentru spatiile
libere de care sau compresoare pe partea carosabili a podurilor de
gosea.

6) Sarcina de 400 kgr./m* se valua la camerele clidirilor par-
ticulare in care se aduna oameni, ca saloane; pentru localurile pu-
blice care au binci sau scaune, pentru trotuarele podurilor de cii
ferate.

7) Sarcina de 300 kgr./m? va fi un minimum pentru incitrca-
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rea cu oameni si se va lua pentru scoli, pentru case de locuintii san
de serviciu frecuentate de putine persoane; pentru poduri de sosea
in regiuni depirtate de sate, cu conditia de a se lua precautiuni la
trecerea de trupe.

Pentru constructiunile nementionate aci, se va alege sarcina ce
corespunde la constructiuni analoage din cele indicate mai sus. In-
ginerul sau architectul va aprecia in fiecare caz care din aceste 7
sarcini trebue admisd pentru constructiunea ce proiecteazi sau con-
troleazi, ciici e cert ci reguli invariabile nu se pot da in aceasti
privinti. Obiceiul de a se calculd cu sarcini uniforme, sau aproape
aceleasi, trebueste insi pirisit.

4) Actiunca dinamicd. Sant anumite cazuri cand actiunea di-
namicid a incircdrii cu oameni nu trebue lasati pe seama coeficien-
tului de sigurantd, ci este bine a se lua in consideratinne prin o
sporire a incirciirilor statice date mai sus. In aceasti categorie intri
salile de gimnastici, baluri; podurile din apropiere de cazirmi sau
pe care trec des trupe in pas cadentat sau in pas alergitor; podurile
de pe campurile de exercitii san manevre.

Incerciri si experiente sistematice in aceastd directiune lipsese
cu totul; sunt numai tristele experiente, ficute mai ales in Franta,
cu poduri suspendate care au cizut incircate cu soldati. De cand cu
teama provocati de necunostinta modului de comportare a betonu-
lui armat la actiunile dinamice, s’a inceput a se incerca podurile de
gosea la actiunea dinamicd provocati de incircarea cu oameni. Asa
la podul peste Vienne la Chatellerault in Franta, s’au ficut incerciri
de aceasti naturi. Podul are o deschidere centrali de 50 m, o lar-
gime carosabili de 5 m, si doud trotuare de cate 1,50 m. Aceastd
deschidere s’a incircat mai intaiu cn 800 kgr./m? pe partea carosa-
bild si cu 600 kgr./m? pe trotuare si a dat 10 mm. sigeati. Sarcina
totald pe pod era de 50_(5x80042x1,50X600)=290 tone. O alta
incercare cu compresoare, care, oameni pe trotuare a dat pentru 2.0
tone incircare totala, o sigeati de 44 mm. Punindu-se apoi si
treaca in pas alergitor 250 infanteristi s’a obtinut siigeata de 1,9 mm.
Daci luim in mediu 80 kgr. ca greutatea unui soldat, atunci sar-
cina totald a lor era de 250 X80=20 tone. Asia dar in acest din urmi

N 1 . . . , . .
caz inciircarea era — = din prima sau 10 din a doua, pe cand si-
)
<y
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geata obtinuti erea de aproape !/, fati de prima si 1/, fata de a
doua incercare. Reese de aci importanta actiunii dinamice.

Dupi o normi dati de Winkler se admitea pana acum ca in
cazurile caAnd actiunea dinamici a oamenilor nu se poate neglija, si se
sporeascii sarcinile statice cu 10°/,. Este insa evident ci cu cat a-
glomeratiunea este mai mare, actiunea dinamicid se micsoreazi, oa-
menii ne mai putind siri sau alerga: o actiune dinamica insa exista
totdeauna prin oscilatiunile incircarilor de care am vorbit mai sus.
Daca admitem ci pentru o incarcare maximia de 900 kgr./m? actiu-
nea dinamici este neglijabilid. si ci pentru o aglomeratiune mijlocie
de oameni ea este de 109/, dupa cum da Winkler, atunci, daca ad-
mitem o variatiune lineari a actiunei dinamice fati de incarcarea
verticala. ce misoarii aglomeratiunea, obtinem formula :

pa = 0,8 p, 4 180,

in care p, este sarcina pe m? ce trebue si admitem in locul sarci-
nei statice p, Asa, dacii un pod il calculim de obiceiu cu 600 kgr./m?,
il vom calcula cu 0,8<6004-180=660 kgr./m? daca pe el trec de
obiceiu soldati.

Tot din punctul de vedere al actiunii dinamice, autorititile
noastre tehnice ar trebui si trimeatd autorititilor militare tablourile
de podurile slabe pe care si nu se admitia trecerea in pas alergator
san in pas cadentat, spre a se evita nenorocirile ce s’ar putea in-
timpla in timp de manevre. La manevrele din anul trecut am ob-
servat ci de acest fapt nu se tine mai de loc seama.

5) Impingerea orizontala. Pentru impingerea orizontali asupra
grilagelor, parapetelor, etc., lipsese incerciiri precise. Winkler reco-
manda si se ia 80 kgr./m.] pentru parapetele podurilor de cii ferate
si 40 kgr./m.l pentru parapetele podurilor de sosea. Circulara Aus-
triacd din August 1904 prescrie 40 kgr./m.1; circulara Bavareza 100
kgr./m.l.

Ficand cateva incerciri cu elevii anului IV ai Scoalei de Po-
duri i Sosele, am gisit c¢i o simpli rizemnare pe un parapet de
1,00 m inaltime did o presiune orizontala de 20 —25 kgr.; pe cand
impingerea cea mai mare prin sprijinirea pe picioare i apisarea cu
spatele variazi intre 35—50 lkgr. Aceste experiente au aritat ci
chiar un parapet de cele mai usgoare, ca pentru podurile de cii fe-
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rate, e bine si fie calculate cu sarcini concentrate de 20 kgr. la dis-
tante de 50 cm. una de alta. Dupi formulele ce am dat la No. 2.
aceasta o vom admite panid la 3,732%50=1,89 m. sau rotund 2 me-
tri; de aci inainte vom calenld cu sarcini uniforme de 20: 0,,=40
kgr./m.l; adici cum prescrie circulara austriaci. Pentru podurile de
sosea, la care se giisesc oameni care si se reazeme cu toati puterea
de parapete e bine a se lua sarcini concentrate de 40 kgr. sau, de
la 2.00 m. in sus, sarcini de 40:0,5 =80 kgr./m.L

In cazul unor aglomeratiuni mari, presiunile acestea se sporese
mult cici impingerea oamenilor de langi parapete este sporitai mult
cu impingerea transmisii de ceilalti. Daci admitem ci presiunea a-
ceasta creste cu aglomeratiunea, adici cu greutatea verticald pe m?2,
si ci pentru sarcini de 400 kgr./m?, ea este de 40 kgr./m.l cum se
prescrie in Austria, iar pentru 560 kgr./m? ea este de 100 kgr./m.l
cum se admite in Bavaria, atunci obtinem urmiitoarea formula prac-
ticd pentrn determinarea impingerei orizontale produsi de aglome-
ratiuni de oameni :

pn = 04 p, — 120,

in caré pj, este impingerea orizontali in kgr./m.l iar p, sarcina ver-
ticald in kgr. pe m? corespunzitoare aglomeratiunii ce avem in vedere.
Formula se va utiliza numai cind da mai mult ca sarcinile concen-
trate indicate. Asa pentru un méner de parapet al unui pod de sosea
de 2 metri lungime avem 80 kgr./m.l cand se reazema oameni unul
langa altul si daci sarcina verticald este de 600 kgr./m? atunci prin
aglomeratiune avem 0,4X600—120=120 kgr./m.l; adici mai mult.
ca in primul caz.

Pentru p, = 300 kgr./m2, minimum admis, avem p, =0;
adica oamenii pot sta pe trotuare fari si fie nevoe si se reazeme de
parapet, ceeace se realizeazii de fapt: rimane atunci eficace numai
rizemarea oamenilor izolati.

Pentru p, = 800 kgr./m?, formula da p, = 200 kgr./m?, adica
la parapet se transmite pe 1 metru lungime presiunea de 40 kgr,
de la 5 oameni. sau de 50 kgr. de la 4 oameni, ceeace are loc de
fapt pentru asemenea aglomeratiuni. Se stie apoi ci multe nenoro-
eiri au avut loc din cauza ruperei de parapete.

De impingerea orizontala a oamenilor mai trebue si se tie
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seami sl la calculul pieselor san consolelor ce sustin trotuare, cici
acea impingere are de efect a spori momentul la care urmeazi si se
calculeze ele.

Normele date se vor aplica si pentru grilajele balcoanelor.

La poduarile de sosea, in unele cazuri, e necesar a se verifica
ca un om care s'ar urca pe parapet, spre a’si face gustul si stea pe
el, si nu poatd produce ruperea manerului de parapet sau a stalpi-
lor. Pentru acest caz e destul de a considera greutatea unui om, de
exemplu 80 kgr.; nu e locul de a admite un sir de oameni din cauzi
ci asemenea gusturi se intilnese rar, la doi sau mai multi oameni
de odata, de si pentru cazuri izolate se intalnesc des, mai ales la
podurile depirtate de centre populate sau pe drumuri noroiase, ciici
atunci cilatorii obositi stau de reguli de se odihnesc pe parapete.

Concluziune. Din cele expuse pand aci reese in mod evident
imp'ortanta fixiarii incarcirilor produse de oameni asupra construc-
tiunilor. Varietatea normelor si a valorilor admise in diferite tiri
produce confuziune si neincredere mai ales la incepitori, care cu
drept cuviant nu’si pot imagina de unde provin asemenca diferente,
Ori cine isi poate inchipui locomotive, vagoane san care indoit de grele
ca cele pe care le cunoaste, insi nu’si poate explicA cum ocamenii
din o tari si fie de douii ori mai grei sau si se ingrimideasci de
doui ori mai mult pe aceiag suprafati. Din aceasti cauzi incerci-
rile in aceasti directiune ar trebui inmultite iar rezultatele lor re-
glementate.

lon lonescu
Inginer
Profesor la $coala de Poduri si Sosele.
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