Nr. 6. Bucuresti, Iunie 1907. Anul XXIII.

BULETINUL
SOCIETATII POLITECNICE

PARTER TECNICA

Caleulul placilor de beton armat.

o —

Imi propun, in cele ce urmeazi, sa transform formulele
date in Circulara prusiand pentru calculul pieselor de beton
armat, in altele mai usor de aplicat in practicd pentru proec-
tarea constructiunilor, transformari ale caror rezultate le-am
dat elevilor anului III ai Scoalei de Poduri si Sosele in cursul
lunei Martie trecut.

Se stie cd forma supt care sunt date formulele prusiane
le face ca ele sd nu se preteze bine la facerea proiectelor, cici ele
presupun cunoscute dimensiunile sectiunilor betonului si sectiu-
nea armaturilor. Trebueste dar si se admitd o anumitd sectiune,
sd se verifice, sd 0 modificim de mai multe ori, pAnad se ajunge
la 0 solutiune acceptabila fatd de rezistentele admisibile ale
betonului si ferului, sau de unele consideratiuni practice. Pentru
a se suprima din incercdri, sau a le evitd cu totul, s’au dat
regule aproximative, sau tabele, dintre care unele au si fost
reproduse in noua Circulara prusiand din 24 Mai (stil nou) 1907,
Cum aceastd Circulard noud a modificat unele din principiile
si valorile numerice date in vechea Circulari din 16 Aprilie
1904, pe baza cdrora s’a ficut si studiul comparativ din numirul
de pe luna Mai 1907 al Buletinului Societdtii Politecnice, voi
incepe mai intaiu prin a rezuma normele de calcul date de noua
Circulara.

Normele de calcul ale Circulirii Prusiane. 1) Fortele
exterioare, reactiunile, momentele incovoetoare, puterile tietoare,
se vor determina ca la solidele omogene cu sectiune constanti.
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Pentru calculul greutatii proprii a betonului armat se poate
lua 2400 klgr,ﬁni afard dacd nu se face o masuridtoare exacta.

2) Deschiderea teoreticd de introdus in calcule se va lua
egald cu lumina, sporitd cu lungimea unui reazem pentru grinzi,
cu grosimea placii la mijloec pentru cele simplu rezemate, si cu
grosimea reazemelor la cele continue.

3) La grinzi continue se poate lua ca moment incovoetor
aproximativ 4/5 din momentul grinzii independente de aceiagi des-
chidere.Nu se va admite continuitate pe mai mult de 3 deschideri.
Se vor cerceta cu deamdnuntul momentele negative sise vor
pune armaturiin consecintd. Dacd sarcina accidentald trece peste
1000 klgr/m?, se vor face si ipoteze de incdrciri partiale. In-
castrare nu se va admite, decit dacd ea se realizeaza de fapt.
lLa grinzi continue reazemele nu trebue sd se poata denivela.

4) La placile cu nervuri, se va considera la calcule ca ata-
sate nervurei o portiune din placa, de o parte si de alta a axei
nervurii, de cel mult o lungime egald cu 1/6 din deschiderea
nervurii. Placii nu i se va da nici odatd o grosime mai mici
ca 8 cm., chiar dacd nu ar fi necesard pentru rezistenta.

5 La pldcile rezemate pe patrulaturi, cu lungime « si litime
b si cu nervuri incrucisate, se va lud ca moment incovoetor

172
M:l}l): daci b <<a < 1,5b. De momentele negative se va tine
seama la dispozitia armaturilor.

6) Se va spori cu cel mult 509/, efectele puterilor acci-
dentale, care produc vibratiuni mari, ca in salile de intruniri,
de dans, in fabrici, depozite, etc.; si cu cel mult 1009/, cand ele
produc izbituri, ca la pasage, etc.

7) Ca rezistente admisibile si alte valori practice se va lua:

Compresiune simpla in beton : 1/10 din rezistenta la rupere
prin compresiune.

Compresiune in beton provocati de incovoere: 1/6 din
rezistenta la rupere prin compresiune.

Tensiunea si compresiunea ferului : 1000 kgr/cm? cel mult.

Alunecarea in beton : 4,5 kgr/em? sau 1/5 din rezistenta
la rupere prin alunecare.

Aderenta betonului de fer: si nu intreacd alunecarea in beton.

Raportul intre coeficientii de elasticitate ai ferului si be-
tonului, pe care-l1 vom insemnd cu p se va lud egal cu 15.
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Tensiunile in beton : cel mult 2/3 din rezistenta la rupere
prin tensiune, sau dacd nu se fac incerciri, cel mult 1/10 din
rezistenta la rupere prin compresiune (pentru cazul indicat
la No. 8).

Coeficientul de sigurantd pentru flambagiul armaturilor: 5.

8) Ipotezele in care se vor face calculul pieselor incovoiate
sunt : a) Lungirile diferitelor fibre sunt proportionale cu distan-
tele lor la axele neutre si cu coeficientii de elasticitate al mate-
rialului acelor fibre ; b) Betonul nu ia tensiuni. Pentru construc-
tiunile expuse la intemperii, umezeald, gazele ce esd pe cosuri
etc., spre a nu fi temere de crapiaturi se va verificd $i maximum
rezistentii la tensiune in beton, in ipoteza ca betonul ia si tensiuni
in aceias mdsurd ca si compresiunile.

9) Se va verifica rezistenta la alunecare si se vor dispune
armaturi speciale cind ea nu ar putea fi luatd de beton numai;
se va verifica si aderenta. Deplasarea barelor in beton trebue si
fie impiedicatda chiar prin forma armaturelor.

10) Stalpii sau coloanele se vor verifica la compresiune si
la flambaj cu formula lui Fuler, precum si la actiunea incar-
carilor unilaterale eventuale. Armaturile se vor lega intre ele
prin legédturi transversale la distantd egalda aproximativ cu cea
mai micd sectiune transversald a piesei, insd cel mult la de 30
ori grosimea armaturilor longitudinale. De verificarea la flambaj
ne putem dispensa, dacd lungimea piesei e mai mica ca de 18
ori dimensiunea transversala cea mai mica a ei.

Calculul placilor fard nerovuri. Sa insemnam cu b li-
timea plidcii, cu & indltimea ei panda la armaturile intinse, cu ,
dupd cum am spus, raportul intre coeficientii de elasticitate ai
ferului si betonului; cu R, si Ry rezistentele maxime in beton
si fer provocate de un moment incovoetor M in o sectiune con-
sideratd. Distanta ¢ din axa armaturilor la marginea betonului
nu se calculeaza, ci se fixeaza prin consideratiuni practice, cam
1/6 h, insa asad fel incat armaturile si fie acoperite cu cel pu-
tin 1 cm. de citre beton. Fie x distanta dela axa neutrd la
fibra cea mai comprimatd a betonului, si € sectiunea armaturi-
lor pe litimea b.

Procedeul de calcul, pe care il voiu justifich pe urmi, este
urmatorul :
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Calculdm mai intdiu doi coeficienfi a, § care ramdn ace-
iagi pentru o rezistentd admisibild datd@ armaturilor :

_V\/.Rr _1_
1) d.—\/ 2 2) aﬁ—7—0?1666 .........
Atunci avem :
M
b
3 T
) =B
cu care gasinm apoi:
x 2M
4) h_—§+beb'
- i beb
H) Q= 3R,
7y In particular daca facem p=15,
§ R;=1000, dupa Circulara prusiani, gi-
’_"3""—' ’ sim : B
v \/M
3 = 4
(Fig. 1) ) ¥ =5 T7340,029R, "

Odata ce rezistenta betonului cu care voim sd facem con-
structiunea este fixatd, atunci punand 1:(x-3Rs)=c, relatia (3)
devine :

3") x=c v,:lZ[:,

formula care se poate calculd cu o singurd miscare a liniutii
unei rigle de calcul. De altfel se vede cd sia, B, @ si al doilea
termen al lui & se pot calculd logaritmic.

Ezemplu. Sa presupunem cd voim a calcula cu valorile
p=15, R;=1000 o placd al cirui moment incovoetor pentru
1 m. de latime este 40000 kgrem. In acest caz b=1m.=100 cm
si formula (3’) ne da :

o VA0000:100 20 _ o4
YBT3 0,020%40 6933 7 o
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de unde cu (4) si (5) gisim:
2% 40000

n=2 T

3 7100 29X 40

a=1,h=13 cm.

100 2.6 X 40
231000

20
=097+ 5o =097-4689=7,9 em.
D¢

Q= =58 emz2

Si demonstram aceasta reguld. Formulele date de circu-

lara prusiand pentru acest caz, cu notatiunile ce le-amales aci,
sunt urmatoarele:

6) w1 [\/14:’__’; 1]

) Ry=- _ﬁ; 8) Ri= F—L—
A

b .Lf(ll —5> Qf (Il——';)
Dacd rezolvdm pe (7) in raport cu/l gisim valoarea lui data
de (4), iar dacd elimindm pe M din (7) si (8) prin impartire si
rezolvam rezultatul in raport cu £y dam peste relatiunea (5).
Ne ramane dar numai a stabili relatiunea (3). Izolam radicalul

din (6), ridicAm la patrat si obtinem :

(1

2 2bx b2 20N
— _pu f’+7@§g=1+rqf,
b2

+ 2|1(2,

Inlocuim aci pe I si Q@ cu valorile date de (4) si (5) si avem:

wR’ 2M
+ p.Rb ———J[_ b.l?R/,

R 12 M
g

3 Ry b’
Ry
”“Vzu

1 2p )*é*_ /M
(1 —3‘ ]’{_f.Rb = \/ T,

i dacd introducem notatiunile (1) si (2) avem :

7) wa(1—|— ) \/M.
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Dezvoltam parenteza in serie dupa binomul lui Newton.

Putem face acest lucru caci termenul %.%‘—;—.Rb este in gene-
ral mai mic cu 1. In adevar in circulari oficiale p se ia cel mult
15; (afara de circulara elvetiand, care ia Ry mai mic) Ry cel
mult 50. (Tabelele circularii prusiane nu merg de cat pana la
Ry =45) si cum Ry se ia cel putin 800, se vede ca acel termen
1 2X15%X5
37 800
tru p=15, R;=1000, R; =30 acel termen este 0,30. Putem apoi
opri in dezvoltare numai primii doi termeni, ciaci chiar al trei-
lea este neglijabil pe langa ceilalti doi. In adevar, pentru cazu-
rile numerice date mai sus avem :

este cel mult

=0,625, In cazurile obisnuite pen-

I

(14-0,625)" = 1—|—%.(),625 =131; }1,626=127

%j I
(1+o,3)=1+-;—.0,30=1,15; V1,30=1,14.

Insd 1:1,31=0,76 difera de 1:1,27=0,79 nici cu 3°/,; iar
1:1,15=087 difera de 1:1,14=0,88 cam cu 1°/,. Asd dar din
(7) se vede cd « s’ar alterd cu 1 pana la 4 cm. la metru, ceiace
este cu totul admisibil in practica.

Dezvoltam dar parenteza din (7), oprim numai primii doi
termeni ai dezvoltdrii:si avem :

(1435215
f”(“+61;°Rb)=\/¥=

unde inlocuind 1/6« cu § dupd (2) si rezolvand in raport cu x
dam peste (3).

Calculul placilor cu nerovuri. Daci axa neutrd cade pe
placa, se aplicd aceleasi formule ca mai sus, caci betonul de
supt axa neutrd este ca $i cumnu ar existd pentru rezistenta.
In cazul contrariu, Circulara prescrie ca si se neglijeze rezis-
tenta betonului in nervuri. Fie d grosimea plicii, care se de-
termind prin consideratiuni practice, sau ca sd reziste pe distanta
intre nervuri, si carecum am vazut, nu se face mai micd ca 8 cm.;
fie h inadltimea nervurii dela fata placii pana la armaturi (fig. 2).
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Pentru calculul lui 7% si al lui € procedam in modul urmitor:
Calculam cantitatile v si & prin relatiunile:
6M
1 —_ = .
) T [J- R, ) 2 4 bd: R,

~
7]

Calculam apoi pe w dat de
0—1

N RN L

3y +0+ (42 —2)
neglijand mai intaiu parenteza dela nwmitor, introducand apoi in
ea valoarea gasita pentru w, apoi noua valoare a lui wu, panda
ce doua valori consecutive difera oricat de putin voim intre
ele. De requla doud, cel mult trei incercari, ajung. Valorile
obtinute pentru w trebue sa fie cel putin 05 si si@ nu intreacd
pe 1; altfel ele nuw sunt admisibile. Odata w gdasit, vom calcula
pe I si Qp cu formulele :

3) 7

d(1+7)
1) - 2E1f1)
5) g F0
T

Daca e necesar « sti i pozitia axei neutre, vom calcula
pe u cu relatiunea :

6)

T

Formulele (1), (2), (4), (5), (6) sunt calculabile cu logaritmi
Sau cu riglele de calcul.

) Exemplu. Fie o placd la care b=120 cm. si d=10 cm,
Fie p=125 R;=1000, R, =40 kgr/cm® Fie M= 1600000 klg. cm.
Avem succesiv :

1000

1= 19540 2

)
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. 6X1600000

=B
S =120 10040
20—1 19 —073:1 __20—1 19 —o71
TB3X2+20 26 26+(4><0,73—2)_26,92—’
(050 <<u<1,0).
Apoi :
10(1+2) 30 | o 120X10X0,71 . ,
h= 51—0.71) 059_01 cm, Q= 125%2 =34,08 cm
g B =17 cm
T o(1—ua1) '

Sd demonstram formulele date mai sus. Pentru cazul de
fata, Circulara prusiana da formulele urmatoare, in care y este
distanta de la axa neutrd la centrul de presiune al partii com-
primate a betonului (fig. 2):

g w—%

8)  y=ar—sp +b(‘>ar;—rl) g [ +((;x_ dd))
| M

9) b= ._f(h—lm—ky)'

10) Rb=Rfah£_;)-

Sa punem pe x supt forma data de (6), cu alte cuvinte sd
facem o schimbare de variabild, inlocuind « prin w. Cnm a>>d,
(cdci am presupus ca axa neutrda intadlneste nervura), trebue
sd avem :

d 1
d< 5(1—w)’ " 2<1__“.

Se vede de aci cd u<_1, cdci altfel membrul al doilea ar
fi negativ, si neegalitatea imposibild. Putem inmulti astfel cu
(1—wu) si avem :

2—2u <1, u>0,5.
Asa dar 0p<<u<1, dupd cum am spus in regula data.

Dacd gasim u < 0,5 atunci axa neutrd cade pe placd i se aplicd
formulele date la cazul precedent. Daci w=0,5 axa neutrdi cade
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la baza plidcii si se poate intrebuintd indiferent metoda data

aci sau cea precedenta.
Din (10) scoatem :

h=a-+

Ry ( Rf)
l,LR(,x_'r 1+(lHr,

Inlocuind pe Ry/pR; prin y dupd (1) si pe @ cu valoarea
lui datd de (6) avem pe & dat supt forma (4).

Gonind numitorul in (7) si inlocuind pe « si i cu valorile
lor date de (6) si (4) gasim :

ﬂ%(bcu—pm—,l (11*+Y))0,+ o b,
bd 4 Qr=nQ(147)+bd(1—u),
bdu=pQy,
de unde scoatem imediat relatiunea (5).
Din (8) si (9) scoatem acum :
y—x-———%ﬁuj‘—_d), h—w+y=R—*:IQ7,

de unde prin scadere :

d, M d?
h=5+ R/Q; 6Rx—d)’

Inlocuim aci pe h, Q; si @ prin valorile lor date de (4),
(5), (6) si avem :

¢ 1y + pyM
2"1—u 2 bduRy d ’
6 1—~u—d

== . 2pyM 1—w
[parrind bd:uRy  3u’
S (14-1) =3 (1— w) g*;*;{“ (1— 1) — (1—u)?
6pyM ) 6pyM
4 2 ( - B
w3+ 5w, 2 baR;

Inlocuind in cele doud fractiuni pe y cu valoarea sa datd
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de (1), si observand ca acele fractiuni devin atunci ceiace am
insemnat la (2) cu 2, gasim:

1)  4u4-Byv+23—2)u—(@—1)=o.

Vom gasi pe w rezolvand aceastd ecuatie. Cum ea are doua
riadacini, si vedem care este admisibild. In acest scop vom arata
cd 2>1 si cd prin urmare avem o radacind negativd, care nu
este acceptabila, w trebuind se fie coprins intre 0,5 si 1. Con-
ditiunea 2 >1 ne conduce la:

6M > bd2Ry
dRy d
. M> 2—.().?

Pusd sub aceastda formad neegalitatea este evidenta, cdci

daca axa neutrd cade pe nervurd atunci compresiunea in beton

Rl)
2
cade la baza pldcii) iar departarea centrului de presiune in beton de

e mai mare ca .0 (valoare corespondentd cazului cand axa

. : d . .
la armaturi este mai mare ca 5 acel centru fiind la mai mult

de ~g~ de la baza placii. Membrul al doilea este dar mult mai mic
ca momentul eforturilor interioare in beton si armaturi, care
este egal cu momentul incovoetor M.

Ecuatia (11) are deci totdeauna o radacind negativa, neac-
ceptabila.

Aceastd ecuatie s’ar puted deslega direct; este mai usor
insd a o deslega prin incerciri succesive in modul urmator. Din
(11) scoatem :

u(du—+3y+e—2)=28—1
o—1

e Y e du—29)

Cum ¢>>1 si >0, se vede cd numiratorul si numitorul
sunt pozitivi, deci si w. Expresiunea precedenti ne dia dar pe w
care ne trebue. S$tim cd minimum lui » este 0,5 pentru care
parenteza dela numitor se anuleazi. Deci (5—1):(37-2) este o
primd valoare apropiati a lui . Pe w gisit il introducem in
parentezd si dupd citeva incercdri vom gisi pe u exact cu ori
cite zecimale voim. Regula datd este astfel justificati.
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Pentru calculul placilor cu nervuri, circulara nu da nici o
simplificare, nici tabele.

Observare. Calculele indicate pinda aci presupun bine in-
teles, ca si in circulara prusiand, cd armaturile se fac din ver-
gele sau fiare profilate de sectiuni mici, asa ca sd se poatd
admite ca repartizarea eforturilor sia se facd uniform pe toatd
sectiunea armaturilor. In cazul contrariu, trebue si tinem seami
si de repartizarea eforturilor in armatura. In acest caz, sau cind
avem armaturi duble, pare dificil a se ajunge la rezultate simple
practice, asa in cit rezolvarea prin incerciari se impune. Acelas
lucru se intdmpld si caAnd betonul are alte sectiuni decat drept-
unghiulard sau in T. Intr’un numar viitor voi da citeva exem-
ple numerice de acest fel se calcule, precum si modul de pro-
cedare in cazul constructiunilor la care circulara cere a se lud
in considerare si tensiunile in beton.

l. lonescu
Inginer-Sef.
Profesor la Scoala de Poduri gi Sosele.

i BENJAMIN BAKER

La 6/19 Mai 1907 a incetat din viatd, pe neasteptate, Ben-
Jamin Baker, unul din cei mai mari, —— si dupd unii cel mai
mare, — inginer al timpurilor moderne, celebrul autor al podu-
lui peste Firth of Forth din Scotia, pod care sustine prin doua
deschideri de cate 5z1 metri, dod linii de cale feratd peste un
golf al Marii Nordului.

Baker s’a niascut la Tondu (Irlanda) la 19/31 Martie 1840.
La etatea de 16 ani a intrat ca ucenic in o uzinid metalurgica
din Galia de Sud, unde s’a familiarizat cu fabricatiunea ferului.
cu proprietatile si calitdtile lui, lucruri care i-au servit ulterior
in practica lui de inginer. La 1860 trece ca asistent al lui .
Wilson, cu care a lucrat pani la 1862 la gara Victoria din Londra
$i la podul Grosvenor. De atunci incoace a luerat aproape in
continuu cu marele inginer englez John Fowler, afari de mici
intreruperi, mai intai la Metropolitanul Londrei, lucrare de o deo-
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