Calcutul clementelor consteuchiunilor de beton armat

1. Grinzi drepte cu sectiune dreptunghiulara
si armaturd simpla.

(Crmare)

Exemplul I1; uarmare. (A se vedea Buletinul No. 1, 1906, pag. 54.

55 si 56). — Expresiunea tensiunei de lunecare longitudinald, potri-
vit relatiunei (3) (pag. 49, Buletinul No. 1 din 1906), este:
__AS
T v, 1

Introducind valorile lui S si T din egalititile (16) si (17). vom
avea:

gk, B
.= th. v;' II,.
Dar din tablou, pentru » = 15 si » = 30, avem:
Lo L. 4 9
(R=igig ~ &

$i cum am gisit anterior;

A = 1800 kgr.
sl - h=24cm,
mai admitand v, = 1 8:cm.,
vom avea:

9 1800

—_— —— = 4687k 2
P T 0t barem
efort, care intrece cu putin limita de 4,5 kgr/em? prescrisi in cir-
culara prusiand. :

Regiunea cea mai de temut, sub raportul luneciirei longitudi-
nale, in exemplul de fatd, nu este in planul fibrei neutre, ci sub
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acest plan, in partea cea mai ingusta a sectiunei, adici pentru
v, = 12 em; dar am zis, ci pentru partea intinsi a sectiunei, ten-
siunea totali de lunecare este independentd de depirtarea planului
considerat la fibra neutrd si egald cu tensiunea totald de lunecare,
pe unitatea de lungime a grinzii, socotiti in planul fibrei neutre,
adica vom putea scrie:

o
T Yo=—"T.9,
a v » /
san, in cazul de fati, avand », = 12, vom avea:

T == 9, ! 1800 = 7,031 kgr/cm?
8 12X 24

Limita admisibila fiind intrecutd in acest plan, se vor amenaja
scarl (étriers), cari si suporte o parte a acestui efort.

Sa atribuim scirilor 4 kgr/cm? din efortul total de 7,031 kgr/cm?;
numind o sectiunea scirilor dintr'o sectiune transversali in vecini-
tatea extremitiitel grinzii i ¢ distanta intre scéri, misurati in lun-
gul grinzii §i admitand ca rezistenta la tiere a ferului 800 kgr/cm?,
vom avea urmitoarea relatie:

800.w = 5H X ve. 8.

sau
o 4X12
? _SW = 0,06 cm.
Admitand pentru etrieri, feare late de 30/3, mm.
avem : w=2X%X3X03=18cm?
sl prin urmare :
% 1,8
b= 006 = 30 cm.

Se vor mentine dimensiile etrierilor constante, dar se vor varia
distantele, sporindu-se spre mijlocul grinzii proportional cu depirta-
rea de la reazim.

Cu aceste elemente calculate, grinda poate avea intocmirea
care se vede in fig. 6, Plansa I, anexati la finele Buletinului.

Dupa cum se arati in acea figuri, capetele etrierilor s’au pre-
lungit in dald, in scopul unei mai bune solidariziri intre dali si
grinda.
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In ceia ce priveste dispozitiunile armaturilor si forma de adoptat
pentru grinzi, voi reveni la urmi, eand voi rezuma consideratiile
practice de ordin constructiv si vederile cele mai justificate pentrn
intocmirea judicioasd a elementelor constructiunilor.

In exemplul de fati am urmarit mai mult scopul de a arita
intrebuintarea formulelor de calcul, sub forma ce le-am dat, precum
si aplicarea tabloului cu coeficienti.

Pentru a termina exemplul. si cercetim adeziunca.

Formula (4), tradusd in cifre ne da:

a—~g»————389~~~7—wwmxﬁkwkm2
= 8 33, 1A 1px24 T PTOR DS

Desi acest travaliu intrece limita admisibila, totusi o lunecare
intre armaturd si betonul inconjuriitor e usor de evitat prin dispu-
nerea armaturei in dreptul reazemelor asa precum indica fig. 6.

Cu aceasta, consider exemplul terminat si inainte de a trece
la alte tipuri de grinzi, dau alte 2 tablouri ale coeficentilor o, 3. o,
Y, It $1 A si anume:

TABLGUL Il

n =15

r| 1520|2530 35 40{45‘50155i60|‘fs5;7o{75i80
— _ — — ‘ = — ,ii;,,,‘ =
| ' | /
o ?/5 ]/3 2/7 1 1/4 2/0 l//') !2/11 ]/a iz/l '! ]/ 0/1, 2/17 | o
T ' T T = —
9 9 - | ) | 3/ 17 5 | g/
Bl s |5 |3 | 45 }J/nt /s '1/13! % ”/Ja 1/17‘8/0
REEEEEEN R T*’—( ERENEEE
P | 75 | 120 | 175 | 240 | 315 | 400 | 195 | €00 | 715 | 810 i"'U_,, 1275|1340
e(1|2[1 212|121 [2[1]2]1
Y| 25| 18| % [ 32 |81 (50 72|72 |id| 98 | 295|128 289 | 162
26 | 4 |38 |11 |50 | 7 |62 |17 | 74| 10| 86 | 23 | 98 |13
1575 | 81 |1029 384 |2187 | 375 3993|1206 (65911020 10125 3072 14739 2187
5| 78| 27 |147] 96 243 | 75 | 363 | 216 ao4lm 675 | 384 | 867 | 243
134 |19 |11 |2 | 7 |81 |17 37|10 | -3 |23 49 |13
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TABLOUL III

n = 20

| 15| 20 2 4")|‘)O}55 60] 65 |70 | 75 |80
| , ‘q | : o/ g
a!i 4/7 e | 4y “ '/:. 4/11! 1// ‘s ‘ /A 1 /1; 1/4 4/17 2/9 ‘/19 1/5

1 v
| |

M ) i \- i ' | . i

Bii 3| el | s ! i | Y | '/I | 5z {n/h Ya | %ha| Yo [*1e| ¥s

| ‘.——.._,_ -
12!1?2413212»17271
- 105 | 630 | 1425 | 800

oo
(8
St
| e
XL
O
—

|
| P -
r ’ 105 | 80 | 225 | 150 | 385 | 240| 5% | 350 |
N 82|81} sf'?i__'_ 8 /2|8 |1
25 121 18 169 | 49 | 225 | 32 | 280 | 81 | 361 | 50
G232 4 (280 38 | 428 | 11 .iﬁ}_&__[ﬁwT
5| 38414740 2187 20577| 375,

@0
—L

" i‘w‘m; 18 2187 570 3093| 81 6501 102010125 384
o | 147 | 24 23] 75 ;m' 27 | )0‘]141- 675 | 96 | 867 | 243 | 1033 | 75
st s | > 11| 98 |25 | 1067

Aceste 2 tablouri impreuni cu tabloul I de la pagina 52, for-
meazi 3 tablouri care vor servi pentru toate felurile de grinzi, $i cu
ajutornl metodei interpolatiilor, pentru orice valoare a lui » gi » in-
talnite in practicd, deci pentru toati varietatea materialelor intre-
buintabile.

Cred necesar, inainte de a trece mai departe, si abordez aci si
urmitoarea chestiune :

Problema minimului de cost la dalele si grinzile
de beton armat cu sectiune dreptunghiulara si armatura simpli )

In Numirul precedent am stabilit formulele (15) si (18) pentru
determinarea elementelor sectiunilor la dalele gi grinzile de beton
armat cu sectiuni dreptunghiulare si armaturi simple; aceste for-
mule sunt:

o
F, = bh (15)

unde avem:

1) Vezi Revista , Beton und Eisen, Heft II din 1905, pag. 38—41.
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si
pires B g g T (18)

o O,

unde avem:

6 (r 4 n)°

n(3r~}—‘2n)w

mai stiind ca: . B
To
Daca se da mai dinainte raportul » si unul din travaliurile ad-
misibile g sau ¢ sau, daci se prescriu ambele travaliuri admisi-
bile, precum se face prin , Prescripfiunea prusiana, atunci este usor
de vizut, cd impunand nedeterminiirei ce mai riméne, conditia mi-
nimului de cost, gasim solutia practic neadmisibila :

h = oo,

analog ca la grinzile din materiale omogene.

Putem insi sa ne rezervim in alt mod conditiunea unui mini-
mum de cost, admitind succesiv, ci numai pentru unul din materiale,
limita travaliului admisibil este atinsid i lisand variabil raportul 7,
deci travaliul admisibil al celui-alt material.

Dacit vom insemna prin:

¢, costul pe unitatea de volum de hoton,

¢, costul pe unitatea de volum de fer si

C costul pe unitatea de lungime de dald sau grindi,
vom avea:

C=c,bh-}cF,

Inlocuind in acestd egalitate, variabilele 7 si F, prin egalurile
lor din egalititile de mai sus, vom avea:

. Cen (r 4+ n) \/mi\—l
C_[c"+2r(r+m]v?rﬂ;; n e,

-8an:
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. B =

. Ce M (r4+n)yr 66 M
C_'[c"+ 2r(r+ﬂ)]V3r+2;TV n o,

Cand vom presupune ci ni se impune G, maximum, atunci vom
avea in vedere prima egalitate; cind ni s’ar impune &, maximum,
vom recurge la cea de a doua.

66M . V 6b6M
Sl

n G,

In aceste supozitii, termenii \/ sunt constanti

e
din momentul ce ne-am ales pe b si din momentul ce sectiunea dalei
sau grinzil este mentinuta constanta si egald cu sectiunea in drep-
tul momentului incovoetor maximum, ceiace se intalneste in majo-
ritatea cazurilor in practica.

Egalititile de mai sus se pot scrie, cu aproximatia unui coiefi-
cient constant, in modul urmaitor:

-4
a=[ el [rrmersat o

& 4 9 —4
c:=[1+2,.3';”)](»'4—»2)(34— ;,") ' (11)

unde trebue sit intelegem ci am insemnat:

¢ X ; ) :
¢ = p raportul intre costurile unitare ale materialelor;

o

c X_%;=C; valoarea costului pe unitatea de lungime
Co 66M de dala sau grinda, imultiti en un coeli-
\/"1;8; cient constant, cdnd consideram pe o, ca
constant, iar pe o, §i deci pe v variabile;

C ,_i____=0; valoarea costului pe unitatea de lungime
Co / 66 M de dali sau grinda, imultiti cu un coefi-
no, cient constant, cdnd consideram pe a, ca

constant, iar pe o, §i deci pe r variabile.
Desficind parantezele mari in egalititile (I) si (1I) acestea devin:

Co=(rn) Brt2m +"20). Grg2n) ()
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9l
} —% Nt —3
Co=(r4n) (n) Br42n) + ) Brf2n) (1)
Pentru a gisi conditiile minimului de cost, si anulim prima

derivatd in raport cu », a fiecirei din functiunile de mai sus; vom
avea .

/ 1_ 3 1
%:[(37‘4—2');) — «(7+n (3r +2n) ——(r) (57—1—‘))2)
3
-1 np(r) (Br-42n) ]:o
$l :
2 2 =3 —% —3
(ft(;‘z [r (3r+42n) —|—%(r—|—n).r . (3r+42n)
P LT L T
3 —3 -4
— g ner. (3r+42n) ]=o
Aceste expresiuni se simplifici imediat reducindu-se la :
4(Br4-2n)r2—6(r+n)r2—2np(3r+2n) —3npr=o
s

4@Br+4-2n)r2+4+2(r+4n) Br42n)r—6(r-n)r:
—np@Br+42n)—3npr=o

daca lmul{;lm prima egalitate cu 4 (3» +2n) si a doua cu
4r (3r+2n)

Desvoltand si ordonind termenii in egalititile de mai sus, a-
vem in deflinitiv :

673+ 2nr2— Onpr — 4n2p=o (1)
$i 6734 6nr2—mn (3p —2n)r —n2p=o (I11”)

In loc de a rezolva aceste ecuatii direct, pentru a gisi rapor-
turile 7, care fac costul minimum, vom proceda altfel.
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Aceste ecuatii fiind de gradul al treilea in raport cu » prezinta
fiecare ciate o variatie intre r=0 s§i »=- oo si deci suntem siguri
ci fiecare din ele va avea cate o ridicind pozitivd. Aceastd rada-
cini depinde de valorile parametrilor » si p; vom proceda in mod
indirect: dandu-ne diferite valori a lui », vom calcula apoi respectiv
pe p. Pentru aceasta si tragem din ambele egalititi valorile lui p
si spre deosebire si insemnim cu p, pe cel extras din prima si cu p,
pe cel extras din a doua egalitate; vom avea :

3rt+n 272

@). P"=__Si_i:|—4n " om

8l

Br:-3nr{-n 2r
3r+tn Com
Dand Ini » si » valorile care se intdlnese in practica si finand

seami de limitele, intre care raportul p al costurilor unitare se afla
coprins, ajungem la rezultatele consemnate in urmitoarele doua ta-

(). fe =

blouri :
TABLOUL a
Raporturile p,,
- hlo 20 | 25 'dOiBoi 4o| 5| 50| 55| 60| 63| 70| | 80
_ c (L

| [ !
| |

|
25,4640,0958,07/79,37| 104 ,00131,97/163,27/197,90235,80/. .

n=]0|14 , 14/

52,27 68,67 | 87,10 107,84/130,81/156,00183,41213,04|. . . .|. . ..
1

I
I L
S N N S

n-=15{ .. . |16,6726 3)|38 18:
.
l

...... 19,4728,2938 77; 50,91 | 64,72/ 80,19 97,33 [116,13/136,60158,73/182,563|208,00

| |
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TABLOUL b
Raporturile p,.

10‘15\ 20

———

3500 10857
66,82
|

n=20(26,00

“ 45,58
i

99,34 {

|

70

75

Pentru valorile lui 7 intermediare celor pentru care s’au cal-
culat tablourile (@) si (4), se pot obtine valorile corespunziitoare ale
lui p, si vice-versa, prin interpolatii lineare, sau servindu-ne de
diagrame, construite in acest scop. ca acelea ce se pot veded in
Planga 1 anexata la finele Buletinului.

In urmitorul exemplu voi arati cum se pot folosi cele doud
Tablouri (@) si (b) sau diagramele din Plansa I, si cum am inteles
ci tablourile I, 11, si IIl pot servi pentru comparatii de cost.

Exemplul ITI. — Sa se construiascd, in condifiuni de minimum
de cost, dule §i grinzi de beton armat, cu sectiuni dreptunghivlare §i

armaturi simple, materialele de intrebuinfat fiind caracterizate prin ur-
mdtoarele calitafi.

Ferul :

sl

g, max. = 1200 kgr/em?

ce = 600 X 7,850 = 4710 lei/m?

E. = 2150000 kgr/cm?
Betonul de ciment Portland :
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o, max. = 40 kgr/cm?
¢o = 60 lei/m3

. __ 2150000 15
sl n=—p— =
deci E, = 143330 kgr/cm?

In aceste conditiuni avem imediat:

c -
p=-—="785.
Co

a) Si presupunem cii voim si atingem limita de travaliv ad-
misibil tn beton, sau, cu alte cuvinte, mentinem 5, constant gi con-
siderim ca variabili pe o,; ciutand in Tabloul (a) raportul r, care
corespunde lui g, = 78,5 §i anume, ficind o interpolatie lineara intre
mirginasele acestei valori a lui », vom avea:

5. (7850 — 68,57)

r =404 (87.10 — 6857) rot. 43.

Travaliul, ce ar rezulta pentru armaturd, ar fi:

3. = 43 X 40 = 1720 kgr/cm?2.

b) Sa presupunem ci vroim si atingem limita de travaliv ad-
misibil in fer, saun, cn alte cuvinte, mentinem o, constant si conside-
rim ca variabila pe g,; prin un procedeu analog cu cel de sub (a)
si folosindu-ne de Tabloul (b), gisim:

r =rot. 19.
Travaliul, ce ar urma sia admitem pentru beton, rezulti din:
G = —1?—82 = 62,6 kgr/cme.

Atat travalinl de 1720 kgr/em?, rezultat din conditia (a) pentru
fer, cat si acela de 62,6 kgr/em2 rezultat din conditia (b) pentru
beton, nefiind admisibile, va trebui si renuntim la realizarea unui
minimum absolut de cost, in cazul de fatd; vom alege insi din ur-
mitoarele trei cazuri, pe acela pentru care costul este cel mai miec:

a’) Mentinand » = 43, cum s’a gisit prin conditiunea (@), vom
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supune ferul nu la travaliul de 1720 kgr/em? cila travaliul maxim,
ce putem admite, de 1200 kgr/em?, adici vom cerceta costul pentru:

g, = 1200 kgr/cm?
o =»]—i:;—0 = rot. 28 kgr/em?

fiind r =43,

»') Mentinand » = 19, cum s’a gisit prin conditiunea (b), vom
supune hetonul nu la travaliul de 62,6 kgr/cm?, ¢i la travaliul maxim,
ce putem admite, de 40 kgr/em2 adici vom cerceta costul pentru:

g, = 40 kgr/cm?
g, = 40 X} 19 = 760 kgr/cm?*
fiind r=19.

¢) In fine, vomn considera cazul, cand intrebuintim ambele ma-
teriale sub maximul travaliurilor admisibile, adica:

g = 1200 kgr/cm?
g, == 4 kgr/em?
- 1200
d - £ i
ecl ) 10 30
Sa compardm costurile rezultate in cele 3 ipoteze.
Expresiunea generali a costului se poate aduce usor la forma:

k=(1+1)p)\/:;

Coeficientul p are valoarea constanti 78.5.

Coeficientii p si A se obtin din tablele I, II, IIl (in cazul de
fatd din tabla I, fiind » = 15), pentru fiecare caz, fie direct, fie prin
interpolatii lineare; astfel am gisit:

Cazul a'):
1
: = 330
, _ 6982
825

prin interpolare ;
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Cazul #'):

prin interpolare;

Cazul ¢):

inscrise in tablou.

Substituind valorile numerice ale Iui p, p, A si o,, pentru fie-
care caz, in expresiunea costului, si fiacand raporturile rezultatelor,

vom avea:
785 £/ 1196
14 L -)v B
2.1)/ o D ’__§5 ;i_-— = 1,026
al ( 2,9 64982
( b+ 330 )\/ 985 825
sl
~Q Il 9 » o
(1 + BN o
" < 2
;L.IK:_ - = "85 T 5,_ = 1’188
‘70 ( ° 27
1 e LB
( 180 )\/ 103
deci :

ko 1,188

k= 1026 — L138

Se vede imediat, din aceasti comparatie, cd cel mai mic cost
se obfine, in cazul prezentat, cdind intrebuintam ambele materiale sub
maximul de travaliuri admisibile V).

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

1) Voiu arita mai la urmi, ci aceasta nu se intimpld in totdeauna, pre-
cizind cazurile, in care suntem nevoiti a ne multumi si intrebuintim ambele
matcriale sub limitele de travaliuri admisibile.
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si sub conditia de a nu se intrece nici unul din travaliurile maxime
admisibile, este, de a se supune materialele si lucreze la limite.

Pentru a putea trece mai repede !a celelalte tipuri de grinzi, las
in aceasti stare chestiunea minimulii de cost, cu obligatia de a
o complecta la urma.

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

Si acum sid rezumez problema de constructiune a grinzilor si
dalelor de beton armat cu sectiune dreptunghiulari si armatura
simpla.

Vom avea de ficut urmatoarele calcule:

19) Determinarea raportului p al costurilor unitare, pentru ma-
terialele ce ne hotirdm a intrebuinta, puse gata in opera.

2°) Stabilirea travaliurilor maxime admisibile ale acelor mate-
riale, — fie-cii s’ar determina direct prin incerciri, fie-ca s’ar lua prin
analogie cu cele admise in lucriri executate, — precum si a modu-
lelor de elasticitate E, si E,.

39 Vom face calculul de minim de cost, in modul aritat la
exemplul II, in urma ciruia ne vom putea fixa, daca trebue sa uti-
lizaim ambele materiale sab limita de travaliu admisibil, sau numai
pe unul §i anume pe care; vom avea stabilite, in urma acestui cal-
cul, cantititile », o, si o,.

4°) Vom determina elementele sectiunilor, cu ajutorul tablou-
rilor I, IT san IIT si al formulelor :

xo=;——_’:_-';h=ah (13)
yo=;—3:h h—Gh (14)
F, — »29?7 bh—pbh (15)
55— “; b= bk (16)
=2 .;~+-§_ bhs— bl (17)
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prr—) M, M (18)
d _ 6(rd-n)

nnee N uBr2ny

= AS ®)
2, |

AS
_ As 4
=0l @

procedand in modul aritat la exemplele 1 si 2.

Bucuregti, 22 Februarie 1906.
(Va urma) lon M. lonescu

Inginer in Serviciul central de
intretinere C. F. R.

|

NECONCORDANTA FORMULELOR FUNDAMENTALE ALE
HIDRAULICIEI CU REZULTATELE CERCETARILOR FACUTE PE DIFERITE RIURI

Sunt de toti cunoscute insemnatele lucriri ficute in hidraulici
de D-l1 Bazin, ciruia se datoreste putem zice, baza hidraulicei rela-
tiv la scurgerea lichidelor.

Insemnatele lucriri ale acestui savant hidraulician au fost com-
plectate prin alte nenumirate cercetiri, emitindu-se o multime de
formule relativ la chestiunile in studiu.

Toate cercetirile insi relativ la aceastd parte a hidraulicei nu
au putut imbritisa diversitatea fenomenelor si legile fizice ale scur-
gerei tuturor apelor diferitelor rauri si daci formulele rezultate, sunt
monumente stiintifice pentru experientele de laboratoriu, ele nu pot
infatiga inginerului o sigurantd absoluti pentru calculele ce este
chemat a face relativ la stabilirea regimului unui fluviu, pe baza
ciaruia sa poata proiecta lucririle necesare.
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