Calculul clementelor comstructiunilor de beton armat

(Urmare?)
(A se vedea Buletinul Nr. 8 August 1906, pag. 385).

3. Grinzi drepte cu sectiune in T si armaturd simpla.

Exemplul V. Pentru a fixd mai bine procedeul de caleul
la grinzile drepte cu sectiune T si armaturd simpld, ca o con-
tinuare a calculului ficut sub Exemplul IV (pag. 251 a Buleti-
nului Nr. 5 din 1906), voi face aci calculul complect al grinzii prin-
cipale dela planseul, ce am luat ca tip dela inceput.

Pentru aceasta, reamintesc ca grinda principala are 2 des-
chideri laterale de ciate 4,80 m. si una mijlocie de 6,00 m., ci
la extremitati reazema in mod simplu, iar pe stalpii intermediari
trece in mod continuu.

Voi calculd mai intdi momentele incovoetoare pozitive
maxime si puterile tdaetoare in diferite sectiuni, dupd care vom
purcede la calcularea elementelor sectiunii grinzii.

Referindu-ma la notatiunile admise la Exemplul IV si la
modul de incdrcare si luind cazul incarcidrii totale *) vom
putea scrie :

1) In prima deschidere, expresiunea momentului incovoe-
tor este:

M,z

M=——+M,

2 fiind abscisa sectiunii dela reazemul stang, iar M. fiind mo-
mentul incovoetor in aceastd sectiune si in ipoteza cd traveea
de deschidere I, este simplu rezemati la ambele extremitati.
—_—

) !) Din lipsa de spatiu am fost nevoiti si amanim pini acuma pu-
blicarea continudrii acestui articol. (N. R)).
; *) Nu este locul a calcula aci momentele incovoetoare si puterile tae~
are maxima maximorum, ci mi marginesc numai la ipoteza incarcarii totale,
Scopul urmarit fiind acela, de a arata procedeul de calcul pentru determi-

ltlar.ea elementelor sectiunii, cind se cunosc momentele incovoetoare si pu-
erile tietoare. (Autorul).
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Abscisa z,, pentru care M este maximum, se deduce din
egalitatea:
dM

dz

deci din :
M, , dM;
=
ly dz
Se vede a priori, cd pentru M. trebue si ludm expresiu-
nea momentului incovoetor pozitiv intre prima sarcind izolata
si sarcina din mijloe, care expresiune este:

(.2 (1

M,=

T Laps PE120)

z

M:::’]'_z'(._’;v;il+ 1 P.21,20P.

-

Diferentiind in raport cu z gi anuland derivata lui M avem:

P-1{gq.l,
1++/

de unde tragem imediat :

—g.2,=0

s by

g, == -

Substituind valorile numerice, gisim :
2,=—1.,96 m.

Cu aceastd valoare a lui z, avem :

240 1,96 x 284 = 3800 >/ 1,96

M,= 5 -+ +3800%1,20=895197 kgrem.
M,z 9631,30 o v

l() —_—— 4,T >< 1,96 . . . . . . . — 393277 »
deci : (+ M, s0az.) = 501920 kgrem.

2) In deschiderea din mijloe, tot in ipoteza incdrcarii totale,
maximul momentului incovoetor pozitiv are loc la mijlocul tra-
veei; in expresiunea lui:

M M,(l,—lz)—|—M.3z+Mz
1

punand :
M,=M,=—963130 kgrecm.

l[,=6,00 m,
si
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6,00° ?240+~—><3800><3 00— 3800 (1,80-0,60)

=1476000 kgrem.

M,=-

gasim :
(4+Mgmax ) =512870 kgrem.

Inainte de a calculd puterile tietoare, voiu determind reac-
tiunile reazemelor.

Insemnand cu V,, V,, V,, V; reactiunile reazemelor in ipo-
teza continuitatii; cu A’, B/, afectati de indicii caracteristici ai
traveelor (0, 1, 2), reactiunile desvelite pe reazeme in ipoteza
simplei rezemiri a fiecirei travee; in fine, cu A, B, afectati de
indicele caracteristic al fiecirei travee, puterile tietoare pe rea-
zeme, in ipoteza continuitdtii, vom aved :

VO=A:,+¥
V,=B,4A1—M, (l )+ L

VimBip M)+
1 2

/ M-)

\73=B2+ l

2

Substituind valorile numerice ale cantititilor, ce intrd in
expresiunile reactiunilor, vom obtine, succesiv :

Vo (4,80>< 240 +3><3800)_ 9631,30

) 71 L = 4269,5 kgr
(6 00X240+2X3800) 9631,30
Vi= e .. =166025 »
480 240 | 33800 480 :
{iiyas ) [+
(4,80)(240 43X 3800)f
V= L 963130 s s
6,00 =0, =16602,
+(% ><240—|-2><3800) 480
4,80 240
V‘=( . +3X3800)—963;§0= ....... — 42695 >
]
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Puterile taetoare pe reazeme vor fi atunci:

4‘&0 — \'0 — . . = + 4269,5 ]Kgr.

Bo=A,— (480X 2404-3%3800)=." . . . . =-82825 >
A,=B,+V,=—828251166025= . . . . =-}83200 »
B,=A,—(6,00X24044X3800)=. . . . . =—83200 »
A,=B,+V,=—83204166025=. . . . . =-+82825 »
B,=A,— (480X 240+3X3800)= . . . . . =—49695 »

Cu aceste elemente, putem purcede indatad la calculul di-
mensiunilor grinzii §i armaturilor in sectiunile cele mai solicitate

I. Prima deschidere.
Momentul incovoetor pozitiv maximum a fost gisit :
(+Miax) =501920 kgrem.

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

d=8 cm.

Pentru tensiunea de lunecare longitudinald, la extremita-
tea din stinga, unde am gasit o putere taetoare maxima :
A,=4270 kgr.
sd admitem :
Tmae=—0 Kgr/cm?,
Mai admitem, precum am facut necontenit pand acum:

0,=40 kgr/cm?
g, =1200 kgr/cm?
n=15
si vom avea :
L__Tma:c l\Imaac _ 6)<501920

G0 Amax 40X 4270

Admitem pentru % o valoare, care poate fi 0 cat se poate
de redusd fractiune din deschiderea primei travee, de oarece
grinda e continud si momentul incovoetor pozitiv diminuat ;
vom lua de pilda :

—17,63 cm.

_ 1,480
~16°° 16

Deducem numai decat pe f din:

h =30 cm.
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d 8

_ E— |
=1 “ah =1= 30:3 0,20.
Apoi calculaim raportul s din formula :
2L 2 2X1763  0.20°

T ({dFN).d 1— 120X8 _1—6,7262=3’63

Putem admite s=4, rotunzind; bine inteles cd prin aceasta
sporim putin tensiunea specifici de lunecare longitudinala.

Suntem acum in posibilitate de a aplicdh numai decit ta-
blourile.

Pentru : n=15 i r=30
din tabloul VII scoatem :

m="/,.
Pentru : f=020 si s=4
din tabloul VIII scoatem :
7=3,880
iar din tabloul IX :
E'=0,006;

deci avem :
n+mE =3,8804- —i— % 0,096 =3,952.

Apoi din tabloul I mai avem:

27

prin urmare putem scrie :

e A M __ 27 501920
T (Em) o, 4X3952° 40

Dar am admis :

h=30 cm.;
rezultd numai decat :

y__ 27501920

= IX3052 X Axe 208 em.
sau rotund : b=24 cm.
§i: b, =4X23,8=95,2 cm.

Sectiunea totald a fearelor armaturii intinse va fi:

e—'r)pbh 3880)( O —=~X23,8X80=15,39 cm?.

I
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Pentru a satisface imediat conditiunea ca adeziunea spe-
cificd maximd si nu intreacd limita ce putem admite, vom de-
termina diametrele fearelor armaturii din formula :

4
-

o=

LY,

unde avem:

[/ — Amaz  Mmax
To Aoz

Substituind in locul simboalelor valorile numerice ale can-
titatilor ce ele reprezintd, vom avea:

45 501920

’= — . 2 .
L 104970 13,22 em
B== 4 X13,22=18 m/,, rotund.
30 ’ "
Sectiunea fiind cunoscutd, numirul fearelor va fi:
47X 15,39
T=><“D’_2=6 feare.
3,14 18
Procentul armaturii de etrieri, %, se calculeazd usor

din formula :
o  t—1  6—4)H
1.6 . 800
sau, fiinded am gasit :

=0,001875 cm?2/cm?

b=24 cm.,

si ludnd o lungime de grinda de 10 cm., vom avea, pentru un
decimetru liniar de grindd, o sectiune totali de armatura de
etrieri :
Q=0,01875x24=045 cm?/dm.L
Intrebuintind pentru etrieri feare late de 3°/; mm., pentru
doud ramuri ale scaritei, aflate in aceiasi sectiune a grinzii, vom
avea o sectiune de etrier de:

2x3%03=18 em?,

ceiace corespunde la o distantd intre etrieri de 40 cm.

Acest rezultat este valabil cind admitem cad etrierii lu-
creazd contra tensiunii de lunecare longitudinald in acelasi timp
cu betenul; insd, de oarece contrarul poate avead loc, adicd de
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oarece etrierii intervin in lucrare numai dupd ce s’a produs o
simtitoare deformatie elastici in beton, este mai prudent a se
pune toatd tensiunea de lunecare longitudinald pe seama etrie-
rilor, asa c¢d atunci, pentru cazul ce ne preocupd, procentul ar-
maturii de etrieri este de 4 ori mai mare, cici :

4X(6,0—4,5)=6,0;
si prin urmare sectiunea etrierilor, pe dm. liniar de grinda, va fi:
Q=4X045=18 cm?;

sau, cu alte cuvinte, la extremitatea din stinga a grinzii, vom
puted intrebuintd ca etrieri, feare late de %/; mm., agsezate la
1 dm. depéirtare.

Spre mijloc departarea intre etrieri va creste proportional
cu departarea de la reazemul sting al grinzii, daci mentinem
sectiunea totala de etrieri dintr’o sectiune a grinzii, constanta

1. Deschiderea din mijloe.

Pentru a prezenta problema sub diferite fete, voi urma-
aci o cale putin diferitd de cea urmatd la prima deschidere ;
aceasta, pentru motivul cd dimensiunile principale ale grinzii
sunt aproape impuse de acelea gisite pentru celelalte sectiuni,
§i anume, vom lud dela inceput :

b=25 cm.
h=42 cm.

Cand vrem sd urmam aceastd cale de calcul, se impune
bine inteles, oarecare simt constructiv, sau trebue si facem apel
la comparatii intre cazul nostru si constructii existente.

S4 admitem, deci, cd armatura de etrieri, in regiunea ten-
siunilor de lunecare longitudinala maximi, este formati din 6
feare late de 30X 3 mm., agezate la cite 15 cm. depirtare; ten-

siunea specificd de lunecare, dupa formulele stabilite in Obser-
vatiune, va fi:

_ 800X6x3X03
T, == 5% 15 =11,52 kgr/cm?
unde am pus:
b=2b cm.

7.=3800 kgr/cm?
0=6X3X03=54 cm?

T;=0,
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Mentinind celelalte date, ca la prima deschidere, si obser-
vand cd avem :
(++M,100) =512870 kgrem.
si Ayae =8050 kgr.
avern imediat:
I _ 11,52 512870
40 7 8050

=18,33 em.

De asemenea :

2L,  2X1833

ah 1/, X 42

asd cd sectiunea armaturii intinse va fi:

2,62 25 42
180

Pentru a satisface si aci conditiunea, ca adeziunea speci-

ficd sd nu intreaca 4,5 kgr/em?2, vom calculad diametrele feare-
lor armaturii din egalitatea :

n— —262

Fo=unpbh= =15,28 cm?.

p=t L
o
unde :
I’=:£ LU, =T,17 cm
’ 40 ° 8050 ’ '
asa ca: o
S= -4—)(5;—)’1i =rot. 10 mm.

Se vede ca pentru a satisface aceasta conditiune in modul
acesta, s’ar comite o eroare in intoemirea armaturii, in ceiace
priveste posibilitatea executdrii; s’ar ajunge la un manuchiu de
16 feare rotunde in regiunea intinsd. Faptul cd trebue sia pre-
lungim armatura intinsd din dreptul reazemului, ne scuteste de
aceastd solutie, de oarece perimetrul armaturii intinse in re-
giunea puterii tdetoare maxime, prin aceastad dispozitie de con-
structie, este cu mult mai mare decat cel necesar pentru a nu
se intrece adeziunea specifica maxima.

Vom admite prin urmare, pentru armatura intinsd a des-
chiderii din mijloc, tot 6 feare rotunde de cite 18 mm. diametru,
ca si la prima deschidere; astfel, sectiunea totala admisa
(15,39 em?) difera putin, prin exces, de sectiunea necesari.
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IIl. Portiunea din dreptul reazemului intermediar.

Procedeul general de calcul s’a indicat la pag. 256 a Bule-
tinului Nr. 5 din 1906 *). Vom modificd aci putin datele i anume
voiu admite : *¥)

6,=1000 kgr/cm?, 5,=40 kgr/cm?, ,=>500 kgr/cm?2, n=15, k=1,5;
de unde urmeazi :
r=25, r' =2, a=3/y, B="5/5, P="3/400
A=128/  m="5/,, e=3/, ¢'=1, E=13/,
Atunci vom aved :
128:21 M 512 M

bh?=— e LT
20
1+% 37400 129740

unde punéind:
M=963130 kgr.cm.

$i
b=30 cm.
gisim :
h=56,5 em.
Dupd aceia calculdim numai de cat:
Fe=epbla——32)— 100 X 30X 56,5=19,07 cm?

adica 6 feare rotunde de 20 mm. diametru ;

3
* 400
sau 5 feare rotunde de cate 18 mm. diametru.

Fe=¢pbh=1 - 30x56,0=12.70 cm?

¥) Formula bh’—4z(7)0M de la sus citata pagind trebue scrisi :
.27
b —WM

dupa cum lesne se poate vedea, facand calculele indicate acolo.

**) Am modificat putin valorile travaliurilor admisibile o, ge si se luate
la pag. 253 (Buletinul Nr. 5, 1906), asa fel ca formula dela pag. 143 :

Bz(a—%) h

care ne di departarea armaturii comprimate de la marginea superioard a

grinzii, sa ne ded o valoare pozitivd, conditie ce nu era satisficuta in cazul
tratat acolo.

(Autorul).
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Departarea armaturii comprimate de marginea compri-
mata a grinzii este :
. B ) _(3 5 ) 5
o_(oc i Be= 8 Ex2 56,5=3,5 cm.

Tensiunea de lunecare longitudinald, din combinatia for-
mulelor (16%) si (177), pag. 143 a Buletinului Nr. 3 din 1906, este
data de formula:

3 A
(1—}—mc)( B) S

Inlocuind simbolele cu valorile lor numerice gasim:

T—

3
_ 2 8320 96 8320
L_(L+é_ E)(_i.__)2ywox560 T 43" 30565
7 X 1) Bx3Tex2

=11,02 kgr/cm?.

Pentru toata latimea grinzii §i un decimetru linear, tensiu-
nea totala de lunecare longitudinala va fi:

=230 x 10X 11.02=:3306 Kkgr.
deci sectiunea de etrieri necesard pentru 1 dml. de grinda va fi:

w=?;?0—(i)6=4,13 cm?,

Intrebuintand pe 2 dml. cite 6 feare de 354 mm. vom
aved o sectiune w=35X04X6:=84 cm? in loc de 826 cm?
cat este necesara.

Adeziunea are aceiasi expresiune ca tensiunea de lunecare,
inlocuind numai latimea grinzii cu perimetrul U al armaturii
intinse ; avem :

U=6X3,14X2=37,68 cm.
si prin urmare :
96y, 8320
- 4377 387,68 X 56,5

Se vede cid adeziunea atinge aproape 9 kgr/cm?2; efortul
nu e de temut insd de oarece extremititile fearelor armaturii
intinse se ancoreazd de obiceiu in masa grinzii.

=8,72 kgr/cm?2,
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Intocmirea constructiunii se poate vedea din figurile de pe
plansa aliturata si nu are nevoe de alti descriptie.

Bine inteles cd exemplul tratat de mine poate servi nu-
mai ca un ghid, in ce priveste desfasurarea procedeului de
calcul, cand ne propunem problema de constructie.

Cel ce proiecteazd o lucrare, care urmeazd si se execute,
isi poate alege orice intoecmire, variind travaliurile admisibile,
deci procentul armaturii, precum si dimensiile principale ale
grinzilor. Astfel poate satisface conditiunilor de esteticd, minim
de cost, indltime de constructie disponibild, distributie de grinzi
principale impusi, ete.

In ce priveste insd organizmul intern al ,grinzii“ sau
ydalei“, adica modul de intocmire al armaturilor, o practica se im-
pune, sau cel putin o literaturd succintd asupra constructiuni-
lor de beton armat executate, ceiace doritorii pot gidsi in Re-
vista ,Befton und Eisen“ a D-lui Dr. Emperger, in tratatul deja
cunoscut al lui Cristophe, etc.

{Va urma) lon M. lonescu

Inginer
Sectia I de intretinere C. F. R.
T.-Severin.

CONSIDERATIUNI

ASUPRA

CONDITIUNILOR de ASIGURARE contra ACCIDENTELOR CORPORALE
La Societatea de asigurare ,,GENERALA‘ din Bucuresti )

Traiul febril pe care’l duce omul in timpurile acestea,
transporturile des repetate pe uscat, pe api, cu drumul de fer,
vapoare, luntri, trasuri, automobile, etc., etc., munca in fabrici,
mine, pe santierile de lucriri, etec., etc.; fac ca viata si sanita-
tea omului sa fie continuu amenintate.

Considerand cele de mai sus, Societdtile de asigurare, daci

) Chestiunea asiguririi contra accidentelor corporale interesaza pe
multi dintre membrii Societdtii noastre; ea va fi tratatd in Nr. viitor al
Buletinului din punctul de vedere juridie. (N. R)

3
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