
Calculul tltmentelor construcţiunilor de beton armat 
(Urmar 1) 

(A se vedea Buletinul rr. , ugu t 1906, pag . 3 5). 

3. Grinzi drepte cu secţiune în T şi armatură simplă. 

Exeniplul V. Pentru a fix:\ mai bin pro ed ul d al ul 
la O"rinzile drepte cu ecţiun T „ i armatură implă, a n-
tinuare a calculului făcut uh Ex mplul I (paO", 251 a 1 ul ti
nului Nr. 5 din 1906), v i fac acl al ulul ompl t a l g,r inzii prin
cipale dela planş ul ce am luat a tip de la în put. 

Pentru acea ta, r amint c că grinda prin cipală ar 2 d -
cbideri laterale de câte 4,80 m . . i una mijloci d 6 00 rn. că 

la extr mităţi reaz mă în tnod simplu, iar p tâlpii int rm diari 
tr ce în mod continiiu,. 

Voi calcula mai întâi momentele ·incovoetoare pozitive 
• 

maxime şi puterile tăetoare în diferite ecţiuni , după car vom 
purcede la calcularea elem ntelor ecţiunii gTinzii. 

Referindu-mă la notaţiunile admi e la Exemplul IV ş i la 
modul de încărcare şi luând cazul încărcării totale *) vom 
putea scrie : 

1) In prima deschider e, expresiunea momentului încovoe
tor este: 

M= Mi z +Mz 
la 

z fiind abscisa secţiunii dela r eazemul stâng, iar Mz fiind mo
mentul încovoetor . în această secţiune şi în ipoteza că traveea 
de deschidere la este simplu rezemată la ambele extremităţi. 

1
) Din lipsă de spaţiu am fost nevoiti să amânăm până acuma pu-

blicarea continuării acestui articol. ' (N. R .). 
*) Nu este locul a calculii. aci momentele încovoetoare şi puteril e tăe

toare maxima maximorum, ci mă mărgi,nesc numai la ipoteza încărcării totale, 
scopul urmărit fiind acela, de a arăta procedeul de calcul pentru determi
narea elementelor secţiunii, când se cunosc momentele încovoetoare şi pu-
terile t!!.etoare. ( Ai ttoru l) . 
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.Ab ci a z1 , pentru care M este maximum, se deduce din 
egalitatea: 

dl\1 
--= O 

dz 
deci din : 

M1 + dMz _ 
l

0 
dz -O. 

e vede d priori, că pentru f 2 trebue ă luăm expresiu
nea momentului încovoetor pozitiv între prima sarcină izo l ată 

" i ar ina din mijloc care xpr iune e te : 

1
2
= g . z(l~-z) + ~ P .z- P(z- 1,20) 

Mz= g.z .(; - z) + t P.z+l 20P. 

Dif r nţiind în raport cu z , i an ulând derivata lui M avem: 

de unde tra o-e m 

l\I 1+ P+g.lo 
70 2 

imediat : 

1 ( + ) M 1 2 P g .lo +z:;-
Z1 = - - ----

g 
ub tituind valorile numer ice, gă im : 

Z1 = 1,96 m. 
u acea tă valoare a lui z, avem : 

Mz = 240 X 1,;6 X 2,84 + 3800 i 1,96 + 3800Xl ,20 = 895197 kgTcm. 

M1 z = - 9631,30 196 
lo 4,80 X ' 

= - 393277 )) 

deci: ( ·+ M1 max.)= 50192 U kgrcm. 

2) In deschider ea din mijloc, tot în ipoteza încărcării totale, 
maximul momentului încovoetor pozitiv are loc la mijlocul tra
veei; în expre iunea lui: 

punând: 

şi 

M= M1 CZ1 - z)+M2z +M 
l ' z 
1 

M1 =M2 = - 963130 kgrcril. 

t1 =6,00 rn. 
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Ma= 6,00
2

~ 240 +; X3800X3,00- 3 OOX{l, o+060) 

=1476000 kgrcm. 
găsim: 

(+M2 111aro.)=ol2870 kgrcm. 

Inainte de a calcula put rile tă toar , voiu d t rmina r ac
ţiunile reazemelor. 

Insemnând cu V 0, V1 V2 V3 r a ţiunil r az m lor în ipo
teza continuităţii · cu A' B' af taţi d indi ii ara t ri i i ai 
traveelor (O, 1, 2), reacţiunii d v lit p r az m in ipot za 
simplei rezemări a fi cărei trav ; in fin , u af taţi d 
indicele caracteri tic al fiecăre i trave put ril p rea-
zeme, în ipoteza continuităţii, vom av a : 

\ o=A~+ M1 
lo 

I+ I ( 1 1) M2 V1=Bo A1 - M1 z:-+Ţ +li 

V2 =B~ +A~-1\12 (_!_+_!_) +Mi 
l1 l2 l1 

V3=B~+ 1\12 

l2 

Substituind valorile numerice ale cantităţilor, ce intră în 
expresiunile reacţiunilor, vom obţine, succesiv : 

Vo= (4,80X 240 +3X3800) 9631,30 _ _ 4269,5 kgr 
2 2 4 80 ...... . 

' 

V - ~ . 9631,30 

[ 

(6,oox 240 +2x3soo)J 

,- +(4,80~240 + sx;soo) _ + 4,so .„.=16602,5 ' 

[ 

(
4,80 X 240 + 3 X 3800)-:-

v - 2 2 . ' 9631,30 
2 - (6 oo X 240 ) + 4 80 = ...• = 16602,5 > + __) 2 +2X380.0 ' - '· . -

Vs= ( 4,80X240 +3 X380o) ·- 9631,30 = = 4269 5 » 
2 2 . . 4· 80 . "t • • • • ' , 

' 
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Puterile tăetoare pe reazeme vor fi atunci : 

Ao=\To= • • • • • • • • . • • 
Bo=Ao-(4,80 X 240 +3X3800)= . . . 
A1 =Bo+ \ 1 = -8282,5+16602,5= 
B1 =A1- (6,00X240+4X3800)= . 
A2 =B1 + V2 = - 8320 +16602,5=. 
B2 =A2 -(4,80X240+3X3800)=. 

=+4269,5 kgr. 
= - 8282,5 )) 
=+8320,0 » 

= -8320,0 )) 
=+8282,5 )) 
=-4~69,5 }) 

Cu aceste elemente, putem purcede îndată la calculul di
mensiunilor grinzii şi armaturilor în secţiunile cele mai solicitate 

I. Prima deschidere. 

Momentul încovoetor pozitiv maximum a fost găsit: 

( + 11 max) = 501920 kgrcm. 

Grosimea dalei este ştiută mai dinainte (Buletinul Nr. 1 
din 1906, pag. 53), şi anume am avut: 

d=8 cm. 

Pentru ten iunea de lunecare longitudinală, la extremita
tea din stânga, unde am găsit o putere tăetoare maximă : 

Â 0 = 4270 kgr. 
să admitem: 

'tnia x = 6 kgr/cm 2• 

Mai admitem, precum am făcut necontenit până acum: 

cro=40 kgr/cm2 
cre = 1200 kgr/cm 2 

n=15 
si vom avea: 
' 

L - 'tmax Mmax _ 6X501920 _ 17 63 -. - -,cm. 
O"o Amax 40 X 4270 

.Admitem pentru h o valoare, care poate fi o cât se poate 
de redusă fracţiune din deschiderea primei travee, de oarece 
grinda e continuă şi momentul încovoetor pozitiv diminuat ; 
vom lua de pildă : 

1 4,80 
h=î6lo=l6=30 cm. 

Deducem numai decât pe f din: 
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d 8 
f=l ---;-r;=l - 30:3=0,20. 

Apoi calculăm raportul 8 din formula : 

2L f 2 2X 17,63 
-

l -f2 1,20 X 8 
0,20

2 

=3 63. 
1- 0 202 

, , 
8
=(1+{).d 

Putem admite 8=4, rotunzind; bin înţeles că prin acea ta 
sporim puţin tensiunea specifică de lunecare l o ngitudinală. 

Suntem acum în posibilitate de a aplica numai decât ta
blourile. 

Pentru : n = 15 si r=30 , 
din tabloul VII scoatem : 

1n= 8/ 4 • 

Pentru: f = 0,20 ~ i 8=4 
din tabloul VIII scoatem : 

11=3,880 
iar din tabloul IX : 

deci avem: 
l='-0096. 
~ - , ' 

11+mţ'=3,88o+ ! X0,096=3,952. 

Apoi din tabloul I mai avem: 

A= 27 . 
4' 

prin urmare putem· scrie : 

bh2= ). . ~= 27 . 501920 
(11 + ţ' m) cro 4X 3,952 40 

Dar am admis : 
h=30 cm.; 

rezultă numai decât : 

sau rotund : 
~i : 

27 X 501920 
b= 4X3952X4X9 = 2318 cm. 

b=24 cm. 
b1 =4 X 23,8 = 95,2 cm. 

Secţiunea totală a fearelor armaturii întinse va fi : 

1 
Fe=11·ţJ·b.h=3,880X 180 X23,8X30=15,39 cm 2• 
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Pentru a satisface imediat condiţiunea ca adeziunea spe
cifică maximă să nu întreacă limita ce putem admit0, vom de
termina diametrele rearelor armaturii din formula : 

o=_!_.L' 
r ' 

unde avem: 

ubstituind în locul simboalelor valorile numerice ale can
tităţilor ce ele reprezintă, vom avea : 

I 4,5 501920 
L = 40. 4270 = 13,22 cm. 

4 o= 
30

X13,22=18 111
/ 111 rotund. 

ecţiunea fiind cunoscută, numărul rearelor va fi : 

N = 4 X 15,39 6 feare. 
3,14 X 1,82 

Procentul armaturii de etrieri, 1~ b , se calcul ează uşor 

din formula : 
w 

1.b 
6- 45 

= ' =0 001875 cm 2/cm 2 

800 ' 
sau, fiindcă am găsit : 

b=24 cm., 

şi luând o lungime de grindă de 10 cm., vom avea, pentru un 
decimetru liniar de grindă, o secţiune totală de armatură de 
etrieri : 

Q=0,01875 X 24=0,45 cm 2/dm.1. 

Intrebuinţând pentru etrieri feare late de 30/ 3 mm., pentru 
două ramuri ale scăriţe i, aflate în aceiaşi secţiune a grinzii, vom 
avea o sectiune de etrier de: · 

' 
2 X 3 X 0,3 = 1,8 cm 2, 

ceiace corespunde la o distanţă între etrieri de 40 cm. 
Acest rezultat este valabil când admitem că etrierii lu

crează contra tensiunii de lunecare long·itudinal.ă în acelaşi timp 
cu betonul; însă, de oarece contrarul poate avea loc, adică de 
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oarece etrierii intervin în lucrare numai după ce s'a produs o 
simţitoare deformaţie ela tică în beton, este mai prudent a se 
pune toată tensiunea de lunecare longitudinală pe eama etrie
rilor, aşa că atunci, pentru cazul ce ne preocupă, procentul ar
maturii de etrieri este de 4 ori mai mare, căci : 

4X(6,0- 4,5)=6,0; 
şi prin urmare secţiunea etrierilor, pe dm. liniar de grindă, va fi: 

Q=4X0,45=1,8 cm 2 ; 

sau, cu alte cuvinte, la extremitatea din stânga a grinzii, vom 
putea întrebuinţa ca etrieri, feare late de 30/ 3 mm., aşezate la 
1 dm. depărtare. 

Spre mijloc depărtarea între etrieri va creşte proporţional 
cu depărtarea de la reazemul stâng al grinzii, dacă menţinem 

secţiunea totală de etrieri dintr'o secţiune a grinzii , con tantă 

ll. Deschiderea din mijloc. 

Pentru a prezenta problema sub diferite feţe, voi urma· 
aci o cale puţin diferită de cea urmată la prima deschidere ; 
aceasta, pentru motivul că dimensiunile principale ale grinzii 
sunt aproape impuse de acelea găsite pentru celelalte secţiuni, 
şi anume, vom lua dela început : 

b=25 cm. 
h=42 cm. 

Când vrem să urmăm această cale de calcul, se impune 
bine înţeles , oarecare simţ constructiv, sau trebue să facem apel 
la comparaţii între cazul nostru şi construcţii existente. 

Să admitem, deci, că armatura de etrieri, în regiunea ten
siunilor de lunecare longitudinală maximă, este formată din 6 
feare late de 30 X 3 mm., aşezate la câte 15 cm. depărtare; ten
sfonea specifică de lunecare, după formulele stabilite în Obser
vaţiune, va fi : 

800X6 X 3X0,3 11,52 kgr/cm 2 
'ti = 25X15 

unde am pus: 
b=25 cm. 

'te=SOO kgr/cm2 
w=6X3X0,3=5,4 cm 2 

'to=O. 
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Menţinând celelalte date, ca la prima deschidere, şi obser
vând că avem : 

(+M2rnax)=512870 kgrcm. 
şi Amax = 8050 kgr. 

avem imediat: 

L 
= 11,52 512870 

1 40 
. 

8050 
-18,33 cm. 

De asemenea: 
2L1 2X 18,33 

ri=~= 1/s X42 2,62 

aşa că secţiunea armaturii întinse va fi : 

F"=r1pbh= 
2162 ~:~ x 42 

=15,28 cm 2
• 

Pentru a ati face ş i aci condiţiunea, ca adeziunea speci
fică să nu întreacă 4,5 kgr/cm 2, 'm m calcula diametrele feare
lor armaturii din egalitatea : 

o=_±_L' 
r 

und e : 

L
I 4,5 512870 7 - n 

=40· 8050 = ,tl cm. 

4 X 7,17 
o= 

30 
=rot. lOmm. 

Se vede că pentru a satisface această condiţiune în modul 
acesta, s'ar comite o eroare în întocmirea armaturii, în ceiace 
priveşte posibilitatea executării; s'ar ajunge la un mănuchiu de 
16 feare rotunde în regiunea întinsă. Faptul că trebue să pre
lungim armatura întinsă din dreptul reazemului, ne scuteşte de 
acea tă soluţie, de oarece perimetrul armaturii întinse în re
giunea puterii tăetoare maxime, prin această dispoz iţi e de con
strucţie, este cu mult mai mare decât cel necesar pentru a nu 
se întrece adeziunea specifică maximă. 

Vom admite prin urmare, pentru armatura întinsă a des
chiderii din mijloc, tot 6 feare rotunde de câte 18 mm. diametru, 
ca şi la prima deschidere ; astfel, secţiunea totală admisă 

(15,39 cm 2) diferă puţin, prin exces, <'le secţiunea necesară. 
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HI. Porţiunea din dreptul reazemului intermediar. 

Procedeul general de calcul s'a indicat la pag. 256 a Bule
tinului Nr. 5 din 1906*). Vom modifica aci puţin datele ş i anume 
voiu admite : **) 
cr6 = 1000 kgr/cm2, a0 =40 kgr/cm 2, cr~=500 kgr/cm2, n = 15, k=l,5; 

de unde urmează : 

r=25, r'=2, (X= 3/s, ~=~/s, P= 8
/ 400 

) -128/ M•-5/ e- S/ e1 - l i::-s; ,_ / 2 l l „~- 7l -. - 2l „ - ' .., _ 4' 

Atunci vom avea: 

M b12 M 
. 40 = 129 . 40 

unde punând: 
M=963130 kgr.cm. 

şi 

b=30 cm. 
găsim: 

h=56,5 cm. 
După aceia calculăm numai de cât : 

3 3 
Fe=epbh=2 · 400 J< 30 X 56,5=19,07 cm2 

adică 6 feare rotunde de 20 mm. diametru ; 

F~=e'pbh=l. 4~0 · 30X56,5=12.70 cm2 

sau 5 feare rotunde de câte 18 mm. diametru. 

*) Formula bh2 = 4~~0 M de la sus citata pagină trebue scrisă : 
27 

bh2= 460 M 

după cum lesne se poate vedea, făcând calculele indicat~ acolo. 

**) Am modificat puţin valorile travaliurilor admisibile cro, cre ş i cr~ luate 
la pag. 253 (Buletinul Nr. 5, 1906), aşa fel ca formula dela pag. 143 : 

o= (cx--~ )h 
r' 

care ne dă depărtarea armaturii comprimate de la marg inea superioară a 
grinzii, să n e dea o valoare pozitivă, condiţie ce nu era sati sfăcută în cazul 
tratat acolo. 

(A1dorn l). 
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Depărtarea armaturii comprimate de marginea compri
mată a grinzii este : 

o= ( ~ - !, ) h = ( ~ - 8 ~ 2 ) . 56,5 = 3,5 cm. 

Tensiunea de lunecare longitudinală, din combinaţia ' for
mulelor (16') ş i (17'), pag. 143 a Buletinului Nr. 3 din 1906, este 
dată de formula: 

c: A 
't= . - - . 

(l+m~) (; + ~ ) 2.bh 

Inlocuind imbolele cu valorile lor numerice găsim : 

3 
2 8320 96 8320 

'!=~~~~~~~~~~~~ 

(1 +~x~) ( - 3- , _ 5_ ) ·2 x :30 X 56,5 
7 4 8 X 31 8 X 2 

43. 30X!'.i6,5 

= 11,02 kgr/ cm 2. 

Pentru toată lăţim ea grinzii şi un decimetru linear, tensiu
ne a totală de lunecare longitudfoală va fi : 

•= 30 x lOX11.02=:3306 kgr. 

deci secţiunea de etrieri necesară pentru 1 dml. de grindă va fi: 

3306 
w = 

800 
=4,13 cm 2• 

Intr ebuinţând pe 2 dml. câte 6 feare de 35 X 4 mm. vom 
avea o secţiune w=3,5X0,4Xo==8,4 cm 2, în loc de 8,26 cm 2 

cât este necesară. 
Adeziunea are aceiaşi expresiune ca tensiunea de lunecare, 

înlocuind numai l ăţimea gTinzii cu perimetrul U al armaturii 
întinse; avem: 

U=6 X 3,14X2=37,68 cm. 
şi prin urmare : 

96 8320 
a=43X07,68 X 56,5=8,72 kgr/cmz. 

Se vede că adeziunea atinge aproape 9 kgr/cmz; efortul 
nu e de temut însă de oarece extremitătile fearelor armaturii , 
întinse se ancorează de obiceiu în masa grinzii. 
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lntocmirea constru,cţiuni·i se poate vedea din fi gurile de po 
planşa alăturată şi nu are nevoe de altă descripţie. 

Bine înţeles că exemplul tratat de mine poate servi nu
mai ca un ghid , în ce priveşte de făşurarea procedeului de 
calcul, când ne propunem problema de con trucţi . 

Cel ce proiectează o lucrare, care urm ează ă e execute, 
îş i poate alege orice întocmire, variind travaliurile admisibile, 
deci procentul armaturii, precum şi dimensiile principale ale 
grinzilor. Astfel poate satisface condiţiunilor de stetică, minim 
de cost, înălţime de construcţie disponibilă, di tribuţi e de grinzi 
principale impusă, etc. 

In ce priveşte însă organizmul intern al „grinzii" sau 
„dale·i", adică modul de întocmire al armaturilor, o practică se im
pune, sau cel puţin o literatură uccin tă a upra construcţiuni
lor de beton armat executate, ceiace doritorii pot găs i în Re
vista „Beton und Eisen" a D-lui Dr. Bmperger, în tratatul dej a 
cunoscut al lui Cristophe, etc. 

{Va urma) Ion M. Ionescu 
Inginer 

Secţia I de întreţinere C. F. R. 
T.-Severin. 

CONSIDERAŢIUNI 

ASUPRA 

CONDIŢIUNILOR de ASIGURARE contra ACCIDENTELOR CORPORALE 
La Societatea de asigurare „GENERALA" din Bucure~ti 1) 

Traiul febril pe care'l duce omul în timpurile acestea, 
transporturile des repetate pe uscat, pe apă, cu drumul de fer , 
vapoare, luntri, trăsuri, automobile, etc., etc., munca în fabrici, 
mine, pe şantierile de lucrări, etc., etc.; fac ca viaţa şi sănăta

tea omului să fie continuu ameninţate. 

Considerând cele de mai sus, Societăţile de asigurare, dacă 

1) Chestiunea asigurării contra accidentelor corporale interesază pe 
mulţi dintre membrii Societăţii noastre; ea va fi tratată in Nr. viitor al 
Buletinului din punctul de vedere juridic. (N. R.) 

8 
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