
(ateului elem~utelor construcţiunilor de bdon armat 
1. Grinzi drepte cu secţiune dreptunghiulară 

şi armatură simplâ. 

(Urmare) 

Exemplul II; urm are. (A se vedea Buletinu l No. 1, 1806, pag. 54, 
55 şi 56). - Expresiunea t ensiunei de lunecare l ongitudi nală, potri
vit relaţiunei (3) (pag. 49, Buletinul No. 1 din H/06), est e : 

avea: 

AS 
't = -· 

V 0 I 

Introducând valorile lui 8 şi I din egalităţil e (16) ş i (17), vom 

y A 
't= - -f1. V

0 
fi" 

Dar din tablou, pentru n = 15 ş i r = 30, avem : 

1 4 9 
y: µ = 18 : 81 = 8 

in cum am găsit anterior; 

Şl 

mai admiţând 

vom avea: 

A= 1800 kgr. 
h = 24 cm ., 

v0 = 18 cm„ 

9 1800 2 
i: = s· 18 X :24 = 4,687 kgr/ cm 

efort, care întrece cu puţin limita de 4,5 kgr/cm 2, prescrisă în cir
culara prusiană. 

Regiunea cea mai de temut, sub raportul lunecărei longitudi
nale, în exemplul de faţă, nu este în planul fibrei neutre, ci sub 
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acest plan: în partea cea mai îngu'3tă a secţiunei, adică pentru 
v0 = 12 cm; dar am zis, că pentru partea întinsă a secţiunei, ten
siunea totală de lunecare este independentă de depărtarea planului 
considerat la fibra neutră şi egală cu tensiunea totală de lunecare, 
pe unitatea de lungime a gnnzu, socotită în planul fibrei neutre, 
adică vom putea scrie: 

I I 

1:. Va = 't. Va 

sau, în cazul de faţă, având v~ = 12, vom avea: 

9 1800 
't' = 1r· 12 X 24 = 7,031 kgr/ cm2 

Limita. admi ibilă fiind întrecută în acest plan, se vor amenaja 
scări (etriers), cari să suporte o parte a acestui efort. 

ă atribuim scări l or 4 kgr/ cm2 din efortul total de 7,031 kgr/cm2; 
numind w secţiu nea scărilor dintr o secţiune transversală în vecină
tatea extremităţei grinzii şi o distanţa. între scări, măsurată în lun
gul grinzii şi admiţând ca rezistenţă la tăere a ferului 800 kgr;cm', 
vom avea următoarea rel aţie: 

sau: 
w 
o 

800.w = 5 Xv~ . o. 

4 X 12 
800 

= 0,06 cm. 

Admiţând pentru etrieri , feare late de 30/3, mm. 

avem: w = 2 X 3 X 0,3 = 1,8 crn2 

ş1 prm urmare : 

o= o\)86 = 30 cm. 
' 

Se vor menţine dimensiile etrierilor constante, dar se vor vari11-
di~tanţele, sporindu-se spre mijlocul grinzii proporţional cu depărta
rea de la reazăm. 

Cu aceste elemente calculate, grinda poate avea întocmirea 
care se vede în fig. 6, Planşa l, anexată la finele Buletinului. 

După cum se arată în acea figură, capetele etrierilor s'au pre.
lungit în dală, în scopul unei mai bune solidarizări între dală ş1 
grindă. 
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In ceia ce priveşte di spoziţiunil e armaturilor şi forma de adoptat 
pentru grin zi , voi reveni la urmă, când voi rezum a co n s ideraţiile 

practice de ordin constructiv şi vederile cele mai justificate pentru 
întocmirea judicioasă a elementelor conBtrucţiunilor. 

In exemplul de faţă am urmărit mai mult scopul de a arăta 
întrebuinţarea formnlelor de calcul, ::;ub forma ce le-am dat, precum 

şi aplicarea tabloului cu coeficienţi . 

Pentru a t ermina exemplul. să cercetăm adeziunea. 
Formula (4), tradusă in cifro ne dă : 

8 1 soo _ _ . . J-a I 2 a = -8 · 3, ~ 4 5 / ')LI.. - aprox. u -.0 r cm 
X· , l X1, X-~ 

Deşi acest travaliu întrece limita admi s ibilă, totu ş i o lunecare 
între armatură ş i betonul inconjurător e u şor de evitat prin dispu 
nerea armaturei în dreptul reazemelor aşa precum indi că fig . 6. 

Cu aceasta, consider exemplul t ermin at 1? i înainte de a trece
la alt.e tipuri de grinzi , dau alte 2 t ab louri al e coeficenţilor a, p, p, 
y, µ ş1 A ş1 anume: 

TABLOUL Il 

n = 15 

https://biblioteca-digitala.ro



- 82 -

,TABLOUL III 

n = 20 

„ I~ 20 120 \ 30 I 35 , 40_1 45 50 I 55 oO 65 I 70 7F> 80 

~ I_'!>_ ·~1-·~ ·1, • 1, ~t_i, 1 ·1„ I ·1. 1 ·1,,_ , /, •1„ I ·1. 'i"_ :io_ 
R I s; 1; 1 ri; I s; î/ 2; n; I »/ 111/ s; 1~; 7/ rn/ 4/ IJ ~ 2 I o ;; 11 s 13 1 tu • 11 9 19 o 

- 2 1 -,~ , 1 _!_2 _ - î- _ 2 ___ 1_1-2 - 1 2 - 1---2--1-

p 105 80 2:!0 / 150 1 ns6 2-10 5~5 350 s~5 486 1105 li30 14~0 800 -1- - 1-----' - - - -1- --- -

y -~ _1_ I _8 I -2 i 8 - I 2_ 8 2 I -8 1 8_ ~ - 8 - 2_ 
I 4U 8 81 25 I Ul 18 lli9 J!:) 225 32 28~1 81 ~61 50 
I -- - - - ---- - - - - -- - - - -
136 5 j l +I 2G 232 4 280 38 ;ţ28 11 376 50 42-l 7 

!_ 10:!9 48 j21- 7 _~75 3~l!î3 _Hl _ 6f>Ul_l l 02i 10125 381147:\!:! Ii87 20077 370_ 

) l47 I 24 I 2rn I 7fi 36~ 1 27 1 fJO~ ~42 Q75 ~~ 867 2-!3 10S3 75 
• 3-t • 46 13 r.8 4 7u I rn 8~ 11 u-i 20 100 7 

Ace te 2 tablouri împreună cu tablou l l de la pagina 52, for
mează 3 tablouri caro vor rvi pentru toate felurile de grinzi, şi cu 
ajutoru l metodei interpolaţiilor, pentru orice valoare a lui n şi r în
tâlnite în practică, deci pentru toată varietatea materialelor între
buinţabile. 

Cred necesar, înainte de a trece mai departe, să abordez aci şi 
următoarea chestiune: 

Problema minimului de cost la dalele şi grinzile 
de beton armat cu secţiune dreptunghiulară şi armatură simplă 1) 

In Numărul precedent am stabi lit formulele (15) ş i (18) pentru 
determinarea elementelor secţiuni lor la dalele şi grinzile de beton 
armat cu secţiuni dreptunghiulare şi armaturi simple; aceste for
mule sunt : 

unde avem: 

IX 
F = - bh 

e ~r 
(15) 

1J Vezi Revista „ Beton und Eisen", Heft II din 1905, pag. 38-41. 
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unde avem: 

mai ştiind că: 

83 -

1l 
<X= ·---

r +n 

b lt 2 = A. _!_. = ),. r. M 
cro cr, 

6 (r + n)2 

),= - ----
n \3r+ 2n) 

(18) 

Dacă se dă mai dinainte raportul r ş i unul din travaliurile ad
misibile cr sau cr sau , dacă se prescriu ambele travaliuri admisi-

o el 

bile, preeum se face prin „ Prescripţiunea prusiană el: atunci este u şor 

.de văzut, că impun ând nedeterminărei ce mai rămâne, condiţia mi
nimului de cost, găsim soluţia practic neadmis ibilă: 

h=co, 

analog ca la grinzile din materiale omogene. 
Putem însă să ne reze~văm în alt mod condiţiunea unui mini

mum de cost, admiţând succesiv, că. numai pentru unul din materiale, 
limita travaliului admisibil este atinsă ~i l ăsând variabil raportul r, 
.deci travaliul admisibil al celui-alt material. 

Dacă. vom însemna prin: 
c

0 
costul pe unitatea de volum de boton , 

Ce costul pe unitatea de volnm de fer şi 

C costul pe unitatea de lungime de dală sau grindă, 
·vom avea : 

C=c0 bh+ c0 F0 

Inlocuind în acestă egalitate, variabilele h şi F. prin egalurile 
lor din egalităţile de mai sus, vom avea : 
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C =~ [ Co + Ce n ] (r + n) v'r l f 6 b M 
2 r (r + n) Y 3 r + 2 n · V -;;cr;-

Când vom presupnne că ni se impune cr0 maximum, atunci vom 
avea în vedere prima egalitate; când ni s'ar impune cre maximum, 
vom recurge la cea de a doua. 

I t ... t ··v·ubM ·v6bM . n aces e supoz1tn, ermenn - - !'11 -- sunt constanti 
· n~ T n~ ' 

din moment.ul ce ne-am ales pe b ş i din momentul ce secţiunea dalei 
sau grinzii este menţinută constantă ş i egală cu secţiunea în drep
tul mome:1tului încovoetor maximum, ceiace se întâlneşte în majo
ritatea cazurilor în practică. 

Egalităţile do mai sus se pot scrie, cu aproximaţia unui coiefi
cient constant, în modul următor: 

[ 
p n ] _J.. 

C' = 1 + + (r + n) (3 r + 2 n) 
2 

0 ~ r (r n ) · 
(l) 

ŞI 

-~ 

c: = [ 1 + 2 r ~. '~ n) ] ('r --J- n) ( 3 + 2 t~i) ( Il } 

unde trebue să înţelegem că am în semnat: 

~ = p raportul între costurile unitare ale materialelor; 
Co 

valoarea costului pe unitatea de lungime 
de dală sau grindă, imulţită cu un coefi
cient constant, când considerăm, pe cr0 ca 
constant, iar pe cre şi der.i pe r variabile; 

-2_ X __ 1 __ = c~ valoarea costului pe unitatea de lungime 
Co 1/ 6 b M de dală Rau grindă, îmulţită cu un coefi-

f n Ge cient constant, când considerăm pe cre ca 
constant, iar pe cr0 şi deci pe r variabile. 

Desfăcând parantezele mari în egalităţile ll) şi lll) acestea devin: 

- {- n p - 1 -} c: = (r+n) (3r+2n) +~(r) . (3r+2n) (l') 
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~ _i _i _ i 

c;= (r + n) (r)
2

(3r+2n) 
2

+ n2p(r) "(3r+2n) . (II') 

Pentru a găsi condiţiile minimului de cost, să anulăm prima 
derivată în raport cu r, a fiecărei din funcţiunile de mai sus; vom 
avea: 

ŞI : 

dC1 
[ -t 3 - -~- n - 2 -t 

dr
0
= (3r+2n) - 2 (r+n) (3r+2n) - : (r) (3r+2n) 

3 - l -t] -- 4 np(r) (3r --f-2n) = o 

- ; (r+n}r} (3r+2n)- -t- nz 1'- .t (3r+2n)t 

- ! npr~ -\3r+2n)-t ] =o 

Aceste expresiuni se simplifică imediat reducându-se la : 

4(3r+2n)r2-6(r+n)r2-2np(3r+2n)-3npr=o 

4(3r+2n)r2 +2(r+n) (3r+2n)r-6(r+n)r 2 

-np(3r+2n)-3npr =o 
.li. 

dacă îmulţim p~·ima egalitate cu 4 (3r+2n} 2 şi a doua cu 
.a. J!. 

4r~ (3r+2n)2
• 

Desvoltând şi ordonând termenii în egalităţile de mai sus, a
vem în definitiv : 

6r3 + 2nr2 - 9npr - 4n2p =o 

6rs + 6nr2 - n (3p - 2n) r - n2p =o 

(l") 

(II") 

ln loc de a rezolva aceste ecuaţii direct, pentru a găsi rapor
turile r, care fac costul minimum, vom proceda altfel. 

2 
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Aceste ecuaţii fiind de gradul al trei lea în raport cu r prezintă 

fiecare câte o variaţie între r =o ş i r = + oo şi deci suntem siguri 
că fiecare din ele va avea câte o rădăcină pozitivă . Această rădă

cină depinde de valorile parametrilor n ş i p; vom proceda ln mod 
indirect : dându-ne diferit.e valori a lui r , vom calcula apoi respectiv 
pe p. P entru aceasta să tragem din ambele egalităţi valoril e lui p 
ş i spre deosebire să însemnăm cu Po pe cel extras din pnma ş 1 cu Pe 
pe cel extras din a doua egalitate; vom avea : 

(a). 
2r2 

(/J). 
2r 

Dând lui 11 • i r valoril e care se întâlnesc în practică şi ţi nând 

seamă de limitele, între care raportul p al costurilor unitare se află 
copnns, ajungem la rezultatele consemnate în următoarele două ta
blouri : 

TABLOUL a 

Raporturile Po. 

, 1!=' 5_ ,~o 1 ·5 I so s~ -~ 45 50 55 ~o .1 65 ,o 75 so 

„~10 /u, 1Lo,4640,0058,0779,31 J0+,00131,97 163,27197,9023o,8t . .. . .. . 

-=-=i------ --------
_„ __ ... _„ 1 _· _· _ · 16, 6126,3~38 , 1 852 ,27 68,57 ~7, 10 :,84 L30,8t15G,00183,41213,0! 

n=20 I · ... .. 19,47 28,2!)
1

38,77 50,!)1 G! ,7 2 80,1!) !)7,33 116,13 136,60
1

158,73182,53 208,00 
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TABLOUL b 

Raporturile Pe. 

' 10 ~__'o___".5_____".1_3"J_"'_!_4~ - 50 1~1~1 65 70 ~ 80 

n 10 B5,00 \108.57 - -222,00 - - 375~40! .-.-.-. -. -.-. -.-. -. -.. - . -. . - . „. „ .. „ 

66,82 160,2D 293,701 J 

·-l•Jrs,s9-is •. 6, -- ,6,,s6j -.69,6~
1 

- 1
- . t------

i--52,50--~·44- -1' 2,9~--333,~~ - -l----------
2G,OO 70,00 133,641 217,14 320,59 . . . .. . . . .. .. . . · · · · 

45,58 91.1 ,34 1 172.901 266,37 

Pentru valorile lui r intermediare celor pentru care s'au cal
culat t ablourile (a) şi (b), se pot obţine valorile corespunzătoare ale 
lui p, ş i vice-versa, prin interpolaţii lineare, sau servindu-ne de 
oiagrame, construite în acest scop, ca acelea ce se pot vedea în 
Planşa 1 anexată la fin ele Buletinului. 

In următorul exemplu voi arăta cum se pot folosi cele două 

Tablouri (a) şi (b) sau di agrame le din Planşa I, şi cum am înţeles 
că tablouri le I, II , şi III pot serv i pentru comparaţii de cost. 

Exemplul III. - 8ă se construiască, în condiţiuni de minimum 
de cost, du.le şi grinzi dl! beton armat, cu secţiuni dreptunghiulare şi 
armaturi simple, 1naterialele de întrebuinţat .fiind caracterizate prin ur
mătoarele calităţi. 

Ferul: 

cr0 max. = 1200 kgr/cm2 

Ce= 600 X 7,850 = 4710 lei/ ms 

E. = 215000'.) kgr/cm2 

B etonul de ciment Portland·: 

·,I 
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0 0 ma~.= 40 kgr/ cm2 
c0 = 60 lei/ m8 

1i = 2150000 = 15 
Eo 

E0 = 143330 kgr/cm 2 

In aceste condiţiuni avem imediat : 

c. ~s 5 p= - = I , . 
Co 

a) Să presupunem că voim să. atin gem limita de travaliu ad
misibil fn beton, sau, cu alte cuvinte, menţinem cr0 constant şi con
s iderăm ca variabi l ă pe cr.; că utând în Tabloul (a) raportul r , care 
corespunde lui p0 = 78,5 ş i anume, făcând o interpolaţie lineară între 
mărginaşele acestei valori a lui r, vom avea : 

'l'ravaliul, ce ar rezulta pentru arm atură, ar fi : 

cr. = 43 X 40 = 1720 kgr/cm2. 

b) Să presupunem că vroim să atingem limitn, de travaliu ad
misibil fn f er, sau, cn alte cuvinte, menţin em cr. constant şi conside
răm ca variabilă pe 0 0 ; prin un procedeu analog cu cel de sub (a) 

ş i fo losindu-ne de Tabloul (b), găsim: 

r = rot. 19. 

Travaliul: ce ar urma să admitem pentru beton , rezultă din : 

1200 
cr - - - - 62 6 k <Yr/ em 2 o - 19 - , l? • 

Atât t ravaliul de 1720 kgr/cm ~ , rezultat din condiţia (a) pentru 
fer, cât ş i acela de 6~ ,6 kgr/ cm 2, rezultat din condiţia (b) pentru 
beton, nefiind admisibile, va trebui să renunţ.ăm la realizarea unui 
minimum absolut de cost , în cazul de faţă; vom alege însă din ur
mătoarel e trei cazuri , pe acela pentru care costul este cel mai mic: 

a' ) Menţin ând r = 43, cum s'a găsit prin condiţiunea (a), vom 
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supune f erul nu la travaliul de 1720 kgr/ cm 2, ci la travaliul maxim, 
ce putem admite, de 1200 kgr/ cm 2, adică vom cerceta costul pentru: 

fiind 

cr, = 1200 kgr/ cm2 
l2UO 

cr0 =~ = rot . ~8 kgr/ cm2 

r=43. 

b') Menţ.inând r = 19, cum s'a găsit prin condiţiunea (b), vom 
supune hetonul nu la travaliul de 6~ ,6 kgr/cm 2: ci la travaliul maxim, 
ce putem admite, de 40 kgr/ cm 2• adică vom cerceta costu l pentru: 

fiind 

cr0 = 40 kgr/ cm 2 

ae = 40 X 1 a= 7611 kgr/ cm2 
r= 19. 

c) In fine , vom considera cazu l, când întrebuinţăm ambele ma

ferilile sub maximul travaliurilor admisibile, adică : 

deci 

cre = 1200 kgr/ cm 2 

cr0 = 4:; kgr/ cm2 

r= 1200 = 30 40 . 

8ă comparăm costurile rezultate in cele 3 ·ipoteze. 
Expresiunea generală a costului se poate aduce uşor la forma: 

V 
), 

k =(l + pp) -
cro 

Coeficientul p are valoarPa con stantă 78/). 
Coeficienţii p ş i A se obţin din tablele I, II, III (în cazul de 

faţă din tabla I, fiind n = l 5), pentru fiecare caz, fie direct, fie prin 
interpolaţii lineare; astfel am găsit: 

Cazul a'): 

\ 

prin interpolare; 

1 
p = 330 
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): 

prm interpolare ; 

Cazul c) : 

jnscrise rn tablou. 

. - 90 -

1 
I!= l~O 

Ă- 27 
-4 

Sub tituind valorile num erice ale lui p, p, A şi 0 0 , pentru fie
care caz, în expresiun ea costului, ~ i făcând raporturile rezultatelor, 
vom avea: 

( 
l + 7855 )l f _ l_l_H_o __ 

kb, V 40 X 2.:.5 
- --

ka1 ( 1 + 78,5 )'I ot1s2 
300 V 28 X 8~5 

= 1,026 

( 1 + 7 ,5 )' / - T t96 -
85 V 40 X 2~5 

1,1A8 

deci: 
le„, 1, 1_88 
1Cc - -~,-- = 1,138 
fi J ,026 

Se vede imediat, din această comparaţie, că cel mai mic cost 
se obţine, in cazul prezentat, cand 1ntrebuinţăm ambele mate1iale sub 
maximul de travaliuri admisibile i). 

Deci, soluţia problemei de minim de cost, cu materialele admise 

') Voiu arăta mai la urmă, că aceasta nu se întâmplă în totdeauna, pre
cizând cazurile, în care suntem nevoiţi a ne mulţumi să ?ntrebuinţăm ambele 
materiale sub limitele de .travaliuri admisibile. 
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şi sub condiţia de a nu se întrece nici unul din travaliurile :µiax1me 
admisibile, este, de a se supune materialele să lucreze la limite. 

Pentru a putea trece mai repede la celelalte tipuri de grinzi, .las 
în această stare chestiunea minimultâ de cost , cu obligaţia de a 
o complecta la urmă. 

, De altfel elementele date pot servi cu destul succes pentru a
tingerea unei soluţiuni practice a chestiunei , urmându-se calea indi
cată prin exemplul dat. 

Şi acum să rezumez problema de construcţiun e a grinzilor ş i 

dalelor de beton armat cu secţiune dreptunghiulară ş i armatură 

simplă. 

Vom avea de făcut următ.oarele calcule : 
10) Determinarea raportului p al costurilor unitare, pentru ma

terialele ce ne hotărâm a întrebuinţa, puse gata în operă. 

2°) Stabilirea travaliurilor maxime admisibi le ale acelor mate
riale, - fie-că s'ar determina dir~ct prin î n cercări , fi e-că s'ar lua. prin 
analogie cu cele admise în lucrări executate, - precum ş i a modu
lelor de elasticitate E. şi E0 • 

3°) Vom face cal~ulul de minim de cost, în modul arătat la 
exemplul III, în urma căruia ne vom putea fix a, dacă trebue să uti
lizăm ambele materiale sub limita de travaliu admisibil , sau numai 
pe unul ş i anume pe care; vom avea stabilite, în urma acestui cal
cul: cantităţile r, cr. ş i cr0 • 

4°) Vom determina elementele secţiu nilor, cu ajutorul tablou
rilor I, II sau III ş i al formulelor: 

r 
Yo = -- lt= ~h 

r+n 

(/.. 
Fe = - 9 - bh=Pbh 

... r 

o.. 2 s = - bh2=rbh2 
2 

(13) 

( 14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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(18) 

unde 
G(r+11)2 

), = 11(3r+2n)' 

AS 
't= -

Vo I 

AS 
a= UT 

procedând în modul arătat la exemplele 1 ş i 2. 

Bucureşti , 22 Februarie 1906. 
(Va urma) Ion M. Ionescu 

Inginer în Serviciul central de 
î ntreţin e re C. F. I{. 

NECONCORDANTA FORMULELOR FUNDAMENTALE ALE 
' 

(3) 

(4) 

HIDRAULICIEI CO REZULTATELE CERCETARILOR FACUTE PE DIFERITE RIORI 

Sunt de toţi cunoscute însemnatele lucrări făcute in h id raulică 

de D-l Bazin, căruia se datoreşte putem zice, baza hidraulicei rela
tiv la scurgerea li chidelor. 

Insemnatele lucrări ale acestui savant hidraulician au fost com
plectate prin alte nenumărate cercetări, emiţându-se o mulţime de 
form ule relativ la chestiunile în studiu . 

Toate cercetăr ile însă relativ la această parte a hidraulicei nu 
a u putut îmbrăţişa diversitatea fegomenelor şi legi le fi~icc ale scur
gerei tuturor apelor diferitelor râ uri ş i dacă formulele rezultate, sunt 
monumente ştiin ţ.i ti ce pentru experienţe l e de labo ratoriu, ele nu pot 
înfăţişa inginerului o siguranţă absolută pentru calculele ce este 
chemat a face relativ la stabilirea regimului unui fluviu , pe baza 
căruia să poată proiecta lucrări l e necesare. 
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