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1. Considerafiuni generale

In stu,diul cii lor ferate ingus{e, uti l izate pe c scari atit clc la,rgd in
cxploat5rile tle p5,durj clela noi, se intdjnesc anumite dif icult)l l i  la sta-
bil irea secliunii gr, 'zi lor principale ale poduriror. Aceste tucrdri de
art5, foarte Ilulrt€i 'oarSc la l inii le ce strdbat rcgiunile muntoase, ,con.
stau de reguli i. cl in reazirne masive (pile ;i 11ulee. de beton). Si din
Srinzi principall de lemn, sinrplu, reze,ma,fe la capef,e, pc carc sunt
fixatc tral.ersele cc sustin sinelc. Numai podurile cu des,chideri mai
nari sunt. previzu{c uneori si cu altc logi.{uri i _uslineri (sr.bur;i,
t o n {  r a v a n t u j r i , , . l e g l  i .  r ' 1 c . ) .

Propriu zi 's'. nu cal';ure're statice, dc aitfel dcaful de simpre, su116
cele cc provoacd greut[l i  celui ce proiecfeaz5 si construieEte aseme-
r"ca lu,crdri, ci neclaritat,ea, ce subzirctd, ;t, azi, in alcgerea convoiului
cic sarcini, in dcterminarca prealabild, a sar,cinii p,crmanenfe (greutr.
tea prcprie a urqilor), in repai,. izarea pencior $i Suruburilor la grin_
zilc combinafe, et'c.

Dupd cum se ptie, penfru cij le ferate normale au fosl stabil ite,
inc5, de mult5, vrsrne, anumit,e convoiuri d,e sarcini_lip, e.ervind la.
climensionarea pjeselor dela podurile respective. potrivit cu traficul,
0e ,ss pre,cupun,e ,cE. se va desvolta pe linia fera,t[ in chestiune, s'au
calcu'lat chiar tobele de monlente ale aoostor convoiuri ,clc sarcini-
t iF; aqa incd,t cel ce proiecteazd un po,d, nu are de,cAt sX culeagd clin
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tabelS, pentru cleschiderea i iberi ce-I intereseazl' l61lsarea momen-

tului corespunzl'tor. Manualele de poduri' precr-Lm 1i unele agentle

te l r r l i t ' e  (HU1" f  E '  ITORsTER) '1  co l l t ' i 11  ase r l l e r l ea  l ab r l e '  a l e  r ' i i r o r

valori sunt revizuite p'eriodic' spre a se bine sealna de sporul i le

greutafe al con'oaielor. Aceste valori aicituesc in acela$i t imp uu

Sirid ui un mijloo i le control pentru 'cei ce intocmesc proiecte' de

poau'i pen|ru c[i ie ferate normale, astfei ci rrt i l i tatea lor practic[,

este necontestata.

Pcntru podurile de cale ferat5, ingusf[], o aselnenea tabeli de mo-

mente ale convoiului de sarcini se afl i l  nuiriai in rlanualui Prof' J'

]\ ' [ELAN (9) si se refera la l inii le ecart. 0,760 rrr. Aceastl ta]rell ar

pufea fi uti l izati Ei pentru calculul podurilor de pe l inii le. noastre

inguste. de oarece tocmai acesta este Si ecartameirtul cel mai r ' les

intAlnit qi la noi. Convoiul de sarcini penlru cate s'a calculat ta-

bela aririntitS, este ins5, diferit cle convoaiele obignuite in traficul l i-

nii lor noastre ingllste, in special in acela al c[i lor fera'te folosite

in exploatdrile de pdcluri. fn' diagrama inclicat5 in tratatul Plof'

l.[EIrAN, se arat[., cd e vorba de un convoiu de forte, alc[tuit din-

tr 'o locomotir,L de,l5 tone pe 4 osii, urmatS, de t 'agoare de 12 tone

pe 4 osii' .ir.,cest convoiu corespunde probabil situaliei existente in

Austria inainte de 1916, unde, dup5 cum se qtie exis{'au numeroase

linii ferate inguste, care deserveau ;i traficui 4s s[]!feti ic' f

bosniace etc.).

co,nvoaiele do forlc mobile de pc l inii le fc.rafle lngus,lc Llcla loi :e

ileos,:besc -<imfitor de dia,grama rncnlic'nati i mai su's;i sunt in ac'c1aqi

l irnp tl i feritc t lcla o l inie la alta, dupx modelul dc construclie al ma-

ieria,lului rulant uti l izat. In general,. locomoti1'cle do pe c[i le noastre

ingurrle sunt mai usoarc ;i mai scurt'e (sprc I pute.l palrurge frasee

cu rampe mari pi cu curbe pronunlate), pe cantl vagoanele cores-

pund climensiunilor in4issrte anterior.

2.  Convoiu l  de sarc in i

Intercse tle ordin gencral au ,determinal crgancle c'ompctente ale

Ministerului ,cle Lucrdri Publice ;i Comunicali i dcla noi, sI pllctcrie,

inc[ t lc acum 20 a1i, un cclr-oi1 de sar,cini t ip. care si rlea putinla

tie a ,se uti l iz; ', la nevoic parcul de locomotivc ;i dc vaigoano existe;lt

in !ar5, pe oricarc clin l inii ie ferate inguster con'stru-ite. ,,Caief,u.l t le

.qarcini pcnf,ru concesiunea lir i i lor ferate dc intercs indusfrial", ccart.
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0,75'0 m, prescrie pentru calculul podurilor. un convoiu de sar' '-rr:,;

a l cX iu i t  r l i n  do r rd  l o . ' omo l  i ve  dc  ca l s  o1  i one  g re r r l a l , :  i r . -  sc l t - r ' - l r i  1 i
de; 8 m lungime fie'care, urmate cle vagoarre de 12 Lonc l i / n, ^uit '
gine (fig. 1). Acuplarea a cloud locomofi-"s in cou,oLu este n': les-,ra,

cAntl una din aceste magini se defecteazi qi trebue remorcati. sau

cAnd e nevoie si se mi;te pe l inis lrenuri m'ai grele, decAt cele pe

care le poate remorca iu mod normal o singurii locomotivX. La

constructiile i11 Jemn este cle altfel toicleauna n't,ce!,1r. cle a supra-
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Fig.1 *  Convorul  d l  sarc in - t ip ,  prescr is  de l { .  L .  P,

<iimensiona piesele ,de rezisten!5. cleoarece in caz contrar. dupe uil
numdr de ani. din cauza putreziri i  lemnului l i  a siibiri i  imbiniri-
Ior, ele n'ar rnai oferi suficienti siguranld.

Depi dela aparilia ac,estr-ii caiet ,dc ,sa,rcini oficial, au frccut rnul{i
ani, convoiul de sarcini amintit n'a fosl admis de toti proiectanli i,Jr, '
cxi ferate ingusfe, in unele 'cazvt:it cl in motive,de cccnornic (locomori-
letre propu,se, ar fi prca gr,ele), in alt,e,le, din cauza numlrului rnrre
dc tipuri gi modelc, ce exist5, in materialul rulanl al liniilor ferate
ingus{e. Din a,ceast[ pri,cin5,. ,c,ei ,oe au ,rtre calculat poduri cle, ,cale fe-
rati, ingustS. nu dispun azi de tabele d,e momenfe, cum exis,t'd, pentru
r l i l e  f e r r t e  no rma le .

Pcntr-u a implini in parte &c,easti lipsi, precum $i spre a verifica
rinolo procedcrc de calcul rrt i l izafc i '  pr' iecf,area podurllor dc lcnrn
pcnfru cii lc'ferate eca.rf. 0,760 m, u0-am propurs, in caclrul studiului
dc fa!i" si, supuncrn a,ceste, chestiuni, unor cercetiri mai amlnunlitc,.
A fost necesar, in preulabil, si cul.gnrn Informafiuni asupra tipurilor
i 'elcr mai grele dc locomc.five, utrl iza,te pe l inii le forestiere si in-
dustriale din Rominia. Odatd acc6tea cunoscute, am efectuat c scrie
,lc calcule pre,l iminare, spre n cl,ctenniria convoiul dc sarcini, care ti i
cerlc mai na,ri momenle incor.oiefoale. Am constatat cu accecti oca-
z ie cX loccrnof iy3.  de 2J tone; i  8  m. 1. ,  propusi  de Caietu l  de sar-
cini ai 1{. L. P. di in convci, aproape pcnlru foafc rleschicl,eri le. mo-
inerrte rnai tt ici cle clt. couvoiul alcdtuit cu locomotiva-tip U.,\.p.S.
r le  22 tonr :  l i  6 .1 m. r . .  con.{ r 'u i t I  r ie  Uzinele Re; i !a .  Toi  ast fe l .  lo-
corn.ot iva mai  grea,  a Soc.  , ,Clogani , ' ,  (28 l ;6 ,E m. l . ) ,  ca ! i  aceea
fo los i t t i  pe ro i le '  l i l i i  a le Soc.  . .Re; i !a" .  (2+ t ;  6 ,8 n i .  l . ) .  dau nro-

1z
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mente ale convoiului de sarcini, mai mi'ci dercAt locomotiva, C' A. P.

S., aceasta clin urmd, av6.nd greutatea repartizatd" pe o lungime mai

micd. Pentru aceste considerente, la intocmirea tabloului nornente-

lor incovoietoare ale sarcinilor mobiis (v. tab. I) am luat in con-

siderare, atdt ,convoiul indi,sat de Caietul ,cle sarcini M. L. P., cAt

;i pe aceia aic5tuit de locomotivele C. A. P. S., de 2l t./6.1 m. 1.

Ia ambele,clonvoaie vagoanele avAnd greutatea cle 12 tone ;i lungi-

mea, de 7 m. 1.. pe 4 orsii.

r  5 J  5 J

f  - - - - l - - ' t (
;;1;;i  1 o  l o s

F!g-  2 -  Convoiu 0e s, rc in i  t ip  0.  A.  I ' '  S.

Fig. 2 ara'i5, convoiul alc[tuit cu locomotiva-tip C' A. P. S', de

22 t. ; i  6,1 m. 1..

3 Deschideri I ibere

Din examinarea a rurrler0&,s€ proi€cto 'dc c[i fe,rate' ingustc, con'

struite in ult imii ani pcntru exploat[riLe dc piduri dcla noi, a;In con-

statat c.5 in aceste proiecie se d.au, de reguli, t ipuli cle poduri pen-

iru anumife derschideri f ixe, de ex. de: 1,0; 2,0.... 12',0 m. Aceste dc-r-

chideri variazi tlin 1 m in 1 m, pd,n5, la, 5-6 m' apoi din 2 in 2 m'

pi"nir ia deschiclerea de 12 m. Cu alte cLlt ' iute, cirre ale nevoie sir con-

struiasc5 de pi1d5, un pod cu deschiderea c1e 7,60 m (rezultat[ din

ealcul. t inAnd seani de debitul maxim al rdului), giscpte in proitct

ca,lculat un pod de 8,00 m ;,i e neYoit a$a dar. sI faci o cheltuialir

in plus. Daci ar lua o des'c'hide're mai mic5, ar f i erpu,s s; 0onstruii ' t, ' ' i ;

un pc,d'. care nlar avea ,dcbu;cul ne'ceisar treceli i apetror mari.

Am cir:rtart sX remedien gg'est nsajuns, la it l tocmirrea talrelei cle

rrronl€:nte gi 1a Celelalte ca1C1le ce tlrmeazii, plln aceea ci-t S'atl t:olt-

siclerat deschideri, ce cliferd intre ele nu.mai c,,r 10 ,crn (iufre 0'{i ;i
1 ,0 r r r )  sau cu 20 cm (pesie 1 m deschidere) '

S'a mai con,.tatat. din examinarea proicctelor mcnlionafe. cii 1:,t

l ini i le roastle ingnste, rate ori se inti lnesc poduri cu cleschideri l i-

bere mai mari cle 12 m. Spre a ti ire totusi seama, 5i de cazu,ri ie, clncl

ar f i nn'oic ".i i , se dcpiFeiasci.aceastti l imitir, tabela dc momrn'l 'c amin-

titX este calculati Pentru dcschidcri ce rnerg ptln[ la 16 metri.
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Deschid,crea c.er& Ilt&i micd, luatd in con'sid,erare, a fo,sf, cle 0,6 ru,

deqi dupi cum se ;t ie, pdni Ia 0,8 m gi ghiar mai mult, pentru scur-

gerea apelor se pot co'nstrui S,ailluri transversale flrx grinzl longi-

tudinale, qinele putdnd suporta singure greutatea convoiului. De

allfel, in ult ima vrome existl tendinta, de a inlocui lodelele mai

mici de citca 2 m, prin tuburi de scurgere, din beton simplu sau

armat.

In tab. 1 sc vede c[ intrc 0,6 ;i !0 m momente],e conv'oiului de sar-

cini,qunt calculate penfru deschideri, crescA,nd din 10 in 10 cm, iar
inlre 1,2 pi 16,0 m varisfia deschiderilor este cle 20 cm, ceea ce este

suficient, penfru aproximalia cu care se determini det,u;eul podu'

r i lor  in  praet ic5.  
. .  . ,  :

4. Sarcina unlform repartizate

,S'arcina uniform r,ep,arfizat5, a po'durilor de calc fcrati ingustS d0

com-pune din greutat'ea suprastructuri i (Fine, materiai rnetalio m5-

runt, traverse, podini), gi din greufatea propric a grinzilor principarc.

Tipul cet mai greu de ,qine, utilizat astualmente pe liniile ferate

ingu,stc, construitc rec'ent, cste cel de 15 kg/m. l. Legifura ginelor cu

traversele se face, de reguld,, prin crampoane, iar sub falpa ;inelor
se purre, pe fiecare traversS, cAte o placi metalic[. $incls a,q mai

rdcsea lungimea dc 9 metri.
' f indnd seamd de rec,omanda,lia Prof. IIEITAN, ca pe pocl tra-

r,ersele si f ie plasate la 0,5 m distantS, din ax in ax, spre a inipie-

cleca vagoarrele deraiate sd cadi, c1e pe pod Fi luAncl t i 'aYerse spe-

ciale de stejar, cle 20/20 cm sectiune si 1,8 m lungii ire (uneori, de ex.,

la l inii le Soc. ,,Re;ita", s€ iatl f,raverse de 3,0 m lungime, pentru ca
podul si aib5, aceeagi l i l irne, ca si restul cXii); in f ine, consitlerAnd,

c5. pentru circulatia personalului de irrtreprindere ,1 l iniei se pun

podini i le brad, de \5 cm grosine, numai intre ;ine. se poate face

urmritoai:ea evaluare a greu,tit i i  suprastrucfuri i, pe metrul j iniar

d e  p o d :

Sine,  2 buci i l i  t ip  15 l ig  lml  (2 / .15r  . . . .  i i0 ,00 kg, ,n l
l l r l ize ; i  bu lorr .ne (1 r  3- :  8  > 0,15)  I  1 ,48 , ,
P l l c i  me ta l i ce  (14 ' t 2> :1 ) :9  . .  : i , 70  , ,
C ra rnpoane  (14XG x0 ,25 )  :  I  . . .  1 ,18  , ,  , ,' I ' rnver .o do s e jar ,  lemn nd 2 r0, l  x0,2 x1,8 x i0u0)  -= 1{4 00 , ,
Podtni rle bratl intre ;ine (0,5 )l l l ,6 )( l,U :r 600r . :0,00 ,,' i  o ta l  .  .  t ,L , r - ,U z 'OU l tg  .  ml

DupX cum s,e vede, podurile eunt ronsidcrate, f ir5, trotuare l i f ir i

tr.arapcte. La podurile scurfe, accste anere nici nu sunl rreccsare. !ar
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la 'cei'e lunei, (dc peste 10 m). chiar darci slar line searn[ qi de grcu

t.atera tror (circa 80-100 kg/m. l.) sporul de sar,cinX p'e'rmanente re's-
pectiy, ar influenta plea putin asupra mornen'fului incovoietor total
qi ,deci, asupra sectiunii grinzilor principale (v. tab,ela II).

Do as,ernenea, s'" n-egli jat greutate,a 'eventual5 a zdpezii, care, la p0-

durilo d,e ca,l'e feratS, cade printre traverse ,sau e ,curdliti de grdtarul

locomc.tivci. In fine; s'a ldsat la o parle din calcul'$i presiunca vA'r-
,tului, aceasta, juc6nd un rol neinsemnal 1a poduri cu deschideri rela-

tiv mici gi situate la niveluri joase, cum sunt cel,e de p,e liniile

ferate inguste.
Dacd,, dup5, cum so vode din ,oele ardtalc mai sus, determinarca

greutilii supra'structurii se poate face firi nici,o dificulta'te. aflare;,r,
greutdlii proprii a urgilor n'ercesitd, anumite iircerc[ri qi calcule pre'

liminare. In adevir sc sfie, c5, p'entnr a afla dimensiunile si deci,
greutatea proprie a acestor pie'se, 't 'rcbue, -cI l i  se tlea la inceput o

iireutate prc'prie, luati arbitrar. Pentru calculele prcliminare din

a.c,est studiu s'ap folosit in acest soop, formulel,e empirico prescris,e de

Prof. MEI-rAN (9), peratru grinzile principale a1e cdilor ferate in-

guste, ecart. 0,760 m, in ,care Z : tleschiderea lib,erd, a podului si
anum,e:

o) Greulafea grinzilor s i m p I e (pA,nd la 7,00 m deschid,ere):

G-20 '+10 ,81 '

b) Greulalea,grinzilor c o mbin a t e (p,este 7,00rn tl,eschi'dere:

G: tgO+502
Aceste formul'e dau greutatera in kg a tuturor grinzilor principale

cn alcEtuies,c suprasfrucfura podu]ul, indifercnt de num5rul lor. Trebrre

remarcat cL MEI-;AN recomantlS, sd, se utiliseze pentru poduri de

c. f. ecart.'0,7,6,0 m, grlnzi simple p6,nd,'Ia 'deschiderea d,e 7,8'0 m. Din

calculele noastre s'a clovedit irx6, cd pentru convoiul de sarncini

adoptat, aceastd des,chidere ,este prea mare, deoarece peste 7,00 m
ar fi trebuit sX se utilizeze mai mult d.e 4 grinzi agezate alituri,
sau trei grinzi cu soctiuni de peste 32145 co'', ceea ce cu greu se
pot  g is i .

Cifreic rezultate din aplicarea ac,estor doui fc.rmule ;i anurnc penflu
deschideri I-0;6, pAn[ la 7,,0 m pcntru grinzilc simple ;i l :8,2-16,0m
penlru ,grfnzjle combinatc, au fost trecut,e in tabela II. Dup[ ce s'a cal-
culal momcntu,l incovoetor total, core,spunzdtor convoiului dc s,arciri i-
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t ip t l. A. P. S., or'a ficut di,mensionarea acest0r grinzi si ap0i \:u-
bajul 1or, sprc a le afla volumul Si greutatca reajd. l lult iplicdnd volLr-
mul unci grinzi de 1 m, cu numi,rui grinzilor uti l iz,atc in suprastruc-
tura podului si cu greutatea pe ms a materialului uti l izat (brad,
sfejar), s'a pufut face o comparalie intre greufatca reajd a accsfor
grinzi pe m. l. de pod qi grcutart 'ea rczultatd din aplicarea formule-
lor cmpirice menlionafc mai sus.

Fcntru grinzile de brarl ,s'a luat ca greutafe, unitard,600 kg/ms
tar pcnfru celc de stcjar, 900 kg/6a, oonsid,er6,nd cd, aoestc piersc sunt
iir parfe .accperite, astfel cd chiar in ,t impul ploil,or de ,cluratd, nu se
imbibX complet cu apd. Dupi DIN, 1.024, lemnu,I uscat Ia aer are
550 kg/ms (brad), resp,ecf,i1, 800 kg/m, (sfiejar), iar cel complet im_
bibat cle apd are 700 kg/ms (brad) si 1.000 kgfms (ste,jar).

In tabela ce uflreazi sunt date companativ, greutlt i l ,e in kg ale
Brinzilor principale, pe m. 1. de potl rezultate pe de o parte din apli_
carea fcrmulelor lui ntEIlAI,I iar pe do alfa, d,in cubaju,l grinzilor, ale
c[ror dimerns,iuni fuseserd stabilite in prealabil prin calcule statice:

a) Grinzi  s imple:

D e s c h i d e r e a l ( n ) . .  1
Greu tatea dupn, I IELAN, kg/ml :31

,, , ,  cubaj brad ,,  tn
,, t, ,, stejar ,, 50

b) Grinzi combinate:

D e s c h i d e r e a l ( m )  . . . . . . . . . .  8
Greutatea dupi MELAN, kg/ml b80

,, drn cubaje, brat l  , ,  328
,, , ,  , ,  stejar , ,  4G7

11  l 2  13  14  15  16
730 780 830 880 930 980
4U0 635 773 787 86{t 946
648 927 1002 1109 1221 1305

2 3 4 b 6 7
83 7b7 253 3?0 509 669
47 104 166 2r9 292 346
87 r47 233 302 418 490

9 1 0
630 680
360 4zB
527 583

cifrele de mai sqs araf,5,, ,cf,, penfru grinzi'il. simple, formulele prof.
I'IEITAN, dau greutdti mult prea mari, in spe,cial, penlru cele de
brad, a ciror greutate este ahia yz din cea dat5 de formuid. La
grinzile combinato. valorile rezultate clin formula respectir.i. clepi-
Sesc pe cele gdsite prin cubaj numai pentru brail, pe cfincl, pentrn
sf,ejar, ele sunt prea mici, mai ales la grinzile triple (din 3 piese su_
prapuse), avind deschideri intre 12 Si 16 metri.

Fticdnrl o serric de incorcS.ri ; i  reprezenlfind grafic r.alori lc aflatc,
eLm atlu,s forrnulelor ][EITAI{ anumite motlificlri, carc l,e fac sd, dea v;
lori foarte apropiato do cclc realc. Observdnil cl iferentelc apreciahilc rie
greutate ce existi, inlre grjnzile de brad ;i cele ,de sfcjar am intro_
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rlus in ncile formule ;i greutalea,specifi 'c5, g (kg/dmr), a materialului

]r-rmnos,'din care constd grinda. Formu'lele astfe'l rnodificafe, sunt:

o) Pentru grinzi simple: G : 20 I ! g l ' ,

b) Pentru grinzi tombinatc: G -: 2A I + 0.5 g 12, in car'e 1' -

d.es,chicler,ea liberi a podului, iar g : greufafera specificS' si anurn':'

g : 5,5 kg/dmr pentru brad;i I : 8 kgldms pentru stejar.

Din aplicarea noilor fcrmule, au rezultat valori le ce ulnleazS, (in

paranfezi sunt date greutdli le rezutrt 'ate din cubajul grinzilor):

a)  Grrnz i  s imPle :

8 4 5 6 7
110 168 237 .3 18 410

( 1 0 4 )  ( 1 6 6 t  { 2 1 9 )  ( 2 9 2 )  ( 3 1 6 )
r32 202 300 408 532

(14?) (233) (302) (118) (190)

D s s r ' b r d e r e a ,  I  ( m )  . . .  . . . . . . .  1  2
Greutatea dup6 formuli , ,  brad 25 62

,, din cubaj, brai l  .  .  (31) (q)
, ,  r lupa  fo rmul i ,  s te ja r  28  72
, ,  d i n  c u b a j .  s t c j a r .  . .  ( 5 0 t  ( 8 7 )

b) Grinzi combinate :

1 0

D e s c h i d e r e a ,  I  ( m )  . . . . .  '  8  I  1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6
c;;;;.; ' lpt 'foitnira,brad 326 4AB 4?D nfi 636 724 819 919 1024--,, 

,1,; ',it uf r''"a .. (328) (360) (423) (4q0) (93q) (?1q) I?qD (9q1) (9+q)
], d"plt"r ' i iula,stejar'416 

'504' '600' 
?04 816 936 1064 1200 1344

,, Ji ' i  cubaj, s'cjar.".1a41) G'zz) (5s3) (618) (e27) (1002) (110e) (1221) (1306),

DupS cum ,S0 vccie, noile formule clau, chiar in cazurile erlreme, va-

lori difcrind c,u cel mult l0-I2% clc greiutStile realc (din cubaje) pe

cdnd la formulelc inil iale ecaltul mergea pd'n5' la 930/o (grindi de brad

de ?.0 m clcschidere). Ac,e,ste valori se apropie qi mai mult de, t:ele

reale, in speslal la grinzil,e cu ctreschiileli mali, unrle' dupi 'ct1m se

vedc in tab. II, momentul greutllii proprii reprezint'5" o cotS' destul

tie important5 (10-150/o), clin momentul incovoietor total '

De oarece clin cifrele date mai sus rezrrltS, c[ pri l i  aplicarea for'

mllelor init iale ale Prof. MEITAN, se oblin Pentrl greutlt i le pro-

prii ale ur$ilor, valori acoperitoare pentru grinzil 'e de brad de orice

r'ics,chiclere, prec.um qi penfru cele cle stejar cu descliideri pAnI' ia

12 m, n'am m,a,i g5sit i leeesar s[ recalcr-rl5m momentul grcufd!i i pro-

pli i  gi al celui total,, spre a introcluce laloli le rezultate din cubajul

acestor grinzi. Spre a ne da seama cle eroarea comisX, pro'cedind

a,stfel, am iua't cazul d,eschiderii celei mai mari (16 m)' ia care di-

feern{a cle moment aI sarcinii proprii, uniform repartizate, este

(pent"1 S : 1.306 - 9180 : 326 kg).

1  , ^  326  .
;  

q . t 2  :  
?  

t 6 '  :  l i  x355  -=  10500  kgm,
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cifrii car,e reprezintd, numai 5c7o dit: valoarea rnomentului incovo-
ietor total (195.932 kgm) indicat5, in tab. II. Recalcularea greutit i-

lor proprii ale grinzilor principale ;i a momentului total ar f i d,us

deci, in acest caz extrem, la o mic$orare a dimensiunilor urqilor, cu
cel mult 1 cm c1e fiecare latur[ a sec{iunii.

Din compararea valori lor inscrise in tabela III pentru secliunile
necesare aie gritzi lor de brad.;i stejar reiese, c[ acestea din urm[,
pentru o rezistentl la incovoiere cu numai 10f superioari pe uli-

tatea dc suprafa,!5. celor dc bra,J (110 hgicrn2 la sf,ejar, fat5, dc 100
kg/cmz ia brad), au o greufate cu prslc 30fzo mai mare (800 kg'cmr,
falii de 550 hg/cm3). Cu alte cuvinte, sporul tle rezisten!5 pe ca,re
il ofer5 ur;i i  d,e stejar 'este acoperif gi chiar depd;it de momentu,l
incovoietor suplirnentar: clafoyil greut[1ii propril rnqti mari.

Pentru practic[ aceasta inseamn5, cd, in constlucJia unui pod,
uti l izind griuzi ,principale de stejar, in loc c1e brad, lu se obti lc
d,ecA,t avantajul unei durate mai mari a construcfiei. Pentru po-
duri provizorii, bradul este insX de preferat stejarului. fiindei se
luereazd mai lesnicios, este mai ieftin qi se poate gdsi cu mai mult[
ugurinll bugtenii cle t.limensiuni mari, pentru secliunile necesare
ale grinzilor, mai ales la deschiderile ce depSgesc allrox. 5 m. Trun-
chil grogi cle sf,ejar au ajuus, chiar la noi, o raritate gi sunt scumpi,
fi ind ceruli pentru alte uti l izdri mai bine plStite, decit in cons-
trrcliia podurilor.

5. Calculul momentelor

t) I i[ont.cntul'sarciyu,i lternzanente, uniforrn repartizati pe lulgi-
mca grirrzilor, a fost calculat in modul cunoscui, Jin0lcl ,seama ile
: ! r 'cutatea propr ie e ur ; i1or  ; r  a  cai i  (S)  Si  dc deschi t lerea l :

l t  -

. l lezultatele acestor calcLrle se giisesc inscrise in coloanele 2. .3

,s i  4  a le tabele i  f I ,  pentru deschider i  in t re 0,6; i  16,0 metr i .
b) !,Ionten7u1 a6111.6tyltt, i  t lo sarcin,i, a fost c1e aseinenea, cletcnninat

priir calcrul, nI pe caie grafici, degi aces'r, diit unrLti l lr"ocec-]eit e
atit de expedil ir-. l letoc'lele grafice nlr pot cla o precizic suficierrtiYr.
cAntl se cauttl i  valori pcntru cieschideri ce diferd atit de putin iutre
ele, cum e calul c1iu 

".nra 
studiu. Din inrercdrile fricute arn crolr-

statat. cr'r ducert a par.alsleior Ia razele polare, pentru clesenarea

ln '  
"
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poligonului funicttlar, di erori t lestul c1e im'portante' chiar clac5 se

rrti l izcazi mij loac,e mocle rnc tie,descn (plan;eta ,Isis")'

rS'a procedat deci la determinarea prin calcul a momentului

ac,estor sarcini, agezind convoiul itr aqa chip, incat sareiniie concen-

trate cele mai mari si, r, ind citre mijlocul deschiderii, in pozil ia

care dd momentul n6timuln marinr'orunt T'eoretic este demoustrat,

t i pcntru ds,schi(i lr i I < 1.?06 o, c forld concentrati P in mrj-

iocul deschiderii, dX un moment mai mare clecd't cloui for! 'e F, aflale

l:r distantra a-intre ch, chiar dac[ in'cap amindou6 pe grindd si sunt

a;szate in pozil ia de moment max. max. Lra convoiul de sarcini t ip

C. I. P. S.. o sarcinir pe o osie cl-e 5,5 tone a locomoiivei, ager:atJt

lr mii locul t lcschiderii /, a dat un moment mai mare dccdt 2l sarcini

cle cate 5.5 tone, pin[ la deschiderea de 1,6 m (v' tat' '  f, unde este

'tre,cut5 qi rezr-rltanta 1l a for-telor ce incap pe grincl[ ;i dau momen-

tul max. max.; aceasti rezultanti inlcsnegte de a vedea;' i modul

cum a fost plasat convoiul de for!e).

DouI, sareini .f '  de cite 5.5 t, la o distarn![ a:0,9 m una de cea-

;alt i, ,dau momentul max. max.. cdnd rezultanta lor R = 11t 1, 91

una din aceste for{e se a,fld, in pozil ie simetric[ fati de mijlocul

dcseh ide r i i ,  as l f e l  e I :

-41ntax P( t

In cazul a irei forte egale qi echidistante, momentul max' max''

se produce cand forla centralx, caicd in mijlocul cleschiderii. In cal-

culele fScute pentru intocmirea tabelei I, acest caz a fost intalnit

rLumai la 'cc.nvoiul ,de sarcini propus p'rin Caetul de sarcini al M'

L. P., unde locomotiva are cele 4 osii echidistante'

In numeroase cazuri a fost necesa'r si se inceree, pentru aceera'si

deschidere, diferitele mocluri posibiie de ,aqezare aler convoiului de

sarcini, carc inclpea pe grindd, spre a stabil i, 'carrc din ele dd M mrx.

Istfei, la convoiul de sarcini t ip M. L. P., pentru deschiderea cle

10.4 m, a fost  nevoie sd se cercetez 'e cazur i le  * ) :  lX6+3 ; i  -1X6*t i

*) Acest mod simplificat de notare: 4X6+3, inseamni ci pe pod se
afl5 o locomotivd cu 4 osii a 6 tone qi o osie a vagonului urmdtor, de 3
tone; 4X6*6 indici o locomotivi  intreagd, plus o osie a iocomoi-vei ur-
mStoare, etc.

Calculul momentelor este fdcut pentru podul intreg, cele 2-4 grinzi
ce alcStuiesc suprastructura acestuia considerAndu-se egal incdrcate qi
soiidare

t 2l 0

a 9

2 ' ,
I
2
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5i  4 l6 l -2X3.  toate incSpAnci  pe gr inc ia cu aceast [  deschidere.  Pen-
iru cazul: 4X6*3, repr'erzentat in figura 3, pozi\ia rezultarrtei celor
i forle ce incap pe grindd. fa!5 de ultirna sarcini, este clati de
relatia :

Fig. 3.

_ " _ 6 ( 3 . 2 r + . + - 5 , 6 + 6 , 8 )  1 2 0  ,  r ,r t b : -  
h  

_ - : - l ;  - . + , + + I t l

aga dar rezultanta R : 27 t, a celor'5 forle se gisegte la o dep[rtare
de 4,4{ m, d,e reazimul din dreapta sau Ia 4 cm spre sting,a, osiei
a treia a loconotivel. In pozil ia cilr.e di nrornerrtri l  inroroietol rirax.
max., mij locul grinzii se afl[ la jumitatea clistantei intre rezu]-
tartii, ;i osia a treia, adici Ia 2t .cn in stAnga acesteia, astfel c5 d,o-
I: irtarea primei osii a locomotir-ci de reazemu] ,4, esfe dc 2,82 ni,
iar distanta dintre o;ia vagonului Fi re,azcmul B, esfe cie 0,78 m.
h; stAnga primei osii a locomotivei nu rnai poate incilpea nici o altd
sarcini, concentratS, de oare ce clupi 6liagrarnii (r,. f ig. 1), ult ima
osie /a celcilalte locomotive din convoi ar veni la 3,2 m.

R'eac{ia reazemului A va fi cleci:

9: ! , ru+6€t :5, r8+r i ,28+7,58)  f . i04.6
13,55  tone1 0 , 4 -10,-1

In consecin!5, /Umax - 13,55 X 5,22 - 6 (1,,2+24) :

- 70.?3 - 21.,6.0 - 49,.13 tm.

CalculAnd in acelaSi mocl momentul rnax. max. penf,ru convoiul
4X6+6, se obline valoarea if lmax : 43,2 tm; iar penfru. convoiul
4X6+2X3 (care de asernenea incape pe pod in pozil ie ce cl[ ruomen-
tu l  max.  max.) ,  se af lS lUmax.  :  49,09 tm. ,S 'a luat  c lec i  1:s loarea
cea rnai i laro (J9,18 trn), datd, dc re,zultanta l? - 27 t, Ci ,s'a trecut
in coloaira 8 a tabelei I.

In acelas mod- s'a proceclai, in toate cazulj ls, ci.ncl 1tr: irtru o clss-
chidsls dirtt i puteau fi luate in cousid-erare dliferite r 'odnri de ara'-
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jar,e ale ,convoiuri lor de sarcini lt. L. P. sau C. A. P' S. In special

a fost necesar s5, se facd aceast[ gglcgtare comparati id, pentru des-

chiderile mai nari d,e 14 m. R,ezult.atele acestor calcule s,e g[sesc in-

ecrise in tabela I, uude s'au trecut numai rnomentele, cele mai mali,

tr.reoum qi rezullanla R, a forlelor care dau aceast'5' valoare maxirnS'

Tabela arati in coloanele i3 Pi 5 respectiv 8 pi 10, momentele

.L,[max. date de convoaiele M. Ir. P., qi C' r\. P. S' Din compararrea

cifrelor rezultd, c[, valoarile produse de convoiul C. A. P. S' sunt

mai mari decdt cele cor'espunz5toare convoiului l{. L. P.. in special

la deschiderile mari. Pentru aceste consiflerenfe, restu,l cercetdrilor

din aceet studiu au la baz[ ex,clusiv cazul, cand acliunea sar,cinil,,rr

mobile este datd U* .onvoiul C. A. P. S.;

,c) Mome'ntut total. Mcmentul incovoietor total se afl6 'din insu-

rlarea momrentului M al sar'cinii p'ermanenfe pi a momentului dat

rle convoiul dc sarcini rnobile. ly'max. Spre a fino sea'ma si dc soli-

cit i,r i le dinamice, la care sunt supuse grinzile principal'e ale podu-

ri lor, datorite neregularit i l i lor caii, qocurilor la trecerea peste

joarte, legln;ri i  (tangajului) . i ' ,ehiculelor etc., momentul sarcini-

lor mobile trebuie multiplicat cu un ,,coeficient de impact", care

la podurile cle lemn are valoarea g - 7'4 (dup[ DIN, 1.07'1).

In tabela I'I s'a trecut momentul total Mtot. : Il + I lfmax

ilax. corespu,nzitor convoiului de sarcini t ip C. I. P S', spre a

servi Ia climensionare,a grinzilor principale ale tuturor pocluri lor de

c,aie feratl e'cart. 0,760 rrr, cu cleschideri iutre 0,6 Fi 16,0 metri '

Trebuie observat. c,5, aces,te cifre reprezinti vaiori le mometrtului

total p,entru podul intreg, indiferent de nr:rm[rul grinziior priuci-

pale, ce intrS in alcS,tuirea suprastructuri i podtl iui. Nurnlrul aces'

tor grinzi a fost u1u* llterior, tlup'[. necesitatea d'e a glsi penlm

sectiunile acestora', dim,e'nsiuni aocepta,bile din punct' de -""ed'ere

constructiv.

Pentru motive ce se vor expune ulterior, valorile momentclor

au fost .exprimate in tabela III in kgm, nu in tm, ca tabela II.

6. Sarcina echivalenti

Pentru aflarsa momentului incovoetor total se obi;nuegte uneori

sI se inlocuiasc[. sar4,ina proprie ,qi aceea datoriti,' circulatiei, prin

fr'o sarcinX uniform repartizatd (pe mt de pod sau pe ml., din des'

chidere), care sd dea acelaqi mom'ent total, Acest procedeu de cal'
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cul simplif icat ,e uti l izat cu deosebire la podurile cu deschrderi
mari.

In tabela ce urmeaz5, s'au c'alculat, pentru convoiul t ip C. A. p.
S., sarcinile echivalente Q in fone pe ml cle pod, uti l izinrl relarl i i le,:

. r / to t  -  
IO 

r .de unde Q -

in care ,|1161 este momenful incovoefor folal
derea podulu i  in  m:

8 Vtot
, 2
t -

in fm, iar I - de,s,chide-

I -= 1 2 3
MLot  :  1 .96 4,71 10,  I
Qtone 

--  15,7 C,5 9,0

4 5 6 7 8 9 1 0
16,8 25,2 31,2 44,0 53,4 64,9 7?,1
8,1 ?,6 7,2 6,9 6,4 6,2 6,2

L2 13 L4 75 16
Mto t :  . .  t l 1 ,8  1 i1 ,1  t 4vJ  r?2 ,b  19b ,9
Qton.  :  "  6  .2 6,2 6,1 6,1 6,1

Cifrsle de mai sus arat5, c5 Ia deschideri intre 1 ryi 9 m inclusiv
greutatea echivalerrtl pe ml de pod descregte cu desehiclerea, scd-
zAnd dela 75,7 la 6,2t tone, cu aprox. 0,4 tone/ml.. pe cdnd la deschi-
deri intre 1O gi 16 m, aceastd greutate rimdne aproape constante

$i egai5, cn 6,2 tone/ml.

Urmeazi deci, c[ procedeul de caicul al momrntuloi iogsl,oetor
total, prin utilizarea un'ei greutiti echivalente uniform r,epatrl,i2pvu5
pe rnl., de pod e,ste aplicabfl, la podurile de ,calc feratX e,cart. 0,760
m. numai pentru deschideri mai mari de aprox. 8 metri, iar drept
greutate uniform repartizatd s'e poater lua aceea de 6,2 tone pe
ml. .  de pod.

7. Dimensionarea grinzi lor principale

In co,mpletarea stu,cl,iului de fa!d,. €,prle a rdspunde unor cerinNe
relevate in practic5, am lprocedat irr. continuare' la determinarea
secliunilor optime ale grinzilor principale c1e lemn, uti l izabile la
podurile cle cale ferati ec,art. 0,760 m, corespunzdtor momentelor to-

tale ealculat ,anterior peniru deschideri intre 0.6 si 1,6,0 m, 9i con-
siderAnd convoiul de forle mobile tip C. A. P. S.

Prin ser:]iune optim5, se inlelege aceea, care penirll o suprafa{d
tiat5, oferi cel mai mare moment rezistrsnl la inc.ovoi,ere I4l. Se Stie,

1 1
I j-r,1
t),2
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cd la grinzile cu sectiune d.reptunghiulard aceasti. conditie e inde-

pliniti d,e secfiunea,, in care raportuL laturilor b h : {2 : 2 :
0 ,7  7  L .

W  :  W ,  i u  c a r o
6 a d m '

r, :!!:: y,
o D v

Dac[ raportul acestor laturi ,e

aceste dim,ensiuni se pot afla uqor,

fixat la Yaloarea de mai sus
utilizi.nd relatia lui NA\rIER,:

illtot este rnomentul incovoietor

(dacH, M este dat in tur) dcci:

t t  c  I '  . L l l  l /  V: :  . ia rd

1 , f -

v 6

, se poate- scric :

3

l r ' :U#,
total, calcuiat airterior. iar oa,lm este rezistenla admisibilS. Ia in'

covoiere a materialului lemno,s, din care ,e confec{ionat[ grinda.

Dupi DIN, 7074 oaitm: 100 lrg/cm2 pentru brad Ei oadm : 110
kg/cm' penfru stejar.

In unele lucr[,ri rece,nte privitoare Ia dimensionarea construc-

li i lor in |ernn, se g5s'esc descrise diferite procedee simplif icate l i
tabele ajut[toare, care servesc la determina.rca mai ]esnicioasd, a

ce'cliunilor necc,sare pcnlru diferitee picse oonsf,ructive. \YILLE (12)

recomand5 procedeul urmdtor:

Se inseamrr5,  cu Q raportu lb ih.  ast fe l  cd 6- ,yh,  ia t

1000.100.  ] /

r ,  - - l 'o l9qqq] | { -84,3V- l la
c ' 6

8 1 . 3  .  , " -
NotAnd constantcle -- cu st FL V V cu s2

t f -
l / 6

h  - :  s r . t rV f r  , i a r  dac i  p rodusu ls ,  .  s r :  s ,h :  tV  i l  ; i  b  :  'Qh

I11 bro;ura menfionati, se dau tabele 4s 1'slori pentru sl , ,s2 $i s'

luAncl pentru rezistenla admisibill a lemnului. cliyerse date uzuale

in construclii, iar pentru raportul laturilor {., arrurni.te valori tu-

noseute. Cu a.iutorul ,acestor tab'ele, dimensionarea grinzilor se re-

clu-ce la multiplicarea a 2-3 cifre.

fn calculul grinzilor de poduri, procedeului d-^ rnai sus i se pot

aduce arrumif,e ,pr,ccizIri, care simplifici gi rnai rirult rlimensionarea

ilcc,itor picss tle lemn. Dup[, LASKUS (8) tn construclia pcdurilor nu

sunt admise deci,t lemne de cea mai burr[ ca]itate. astfel cir peiri,nr

rcz is tcnta admi, . ib i la  a a. 'edt0r& la inrovoi r : r ' t  rc  \ -or  lua valor i ie
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cunoscute: 6adm .- 100 kg/cm2, pentru brad qi oadm:110kg/cm,
Pentru stejar. Pe de alt5, parte, trebu,e sd se aibi in vedere, ci
aceste grinzi avdnd dimensiuni expectional de mari, se confeclio-
neaza de regulS clup5 comand6, in care caz" li se pot da, sec{iuni
c .u t rZmax. .  adic i ,  avAncl  rapor lu l  b :  h :  VZ,Z :  0 ,7A7I .

Consii lerAnd cleci . i 'alori le o gi g, : blh constante (si se re_
marce, e5, in acest cazcpt:[; h:1/pdin metoda lui WILLE), pro,ce_
deul co propunem pentru dimensiou.area grinzilor de poduri este Simai mult simplificat.

Se poafs scr i ,  ga.  mai  sus:

b: g' h, g, : 1/T1Z :0,707 7, d,eci b :0,7 07 1 h

W: bh, : El! _ e, h? _0,707t
6  

_? :? :H /43 :0 ,11?85  D3

Dupx relalia lui I{AVIER : IV : 4 , tn earc rf este monrent,r toial6 '

exprimatinkgcm; ser i ind Jl inkgnr,  avem : W -1!!- .V - .1|  /^.^ 1..-- -l0O-: ' l l ' (s'a luat o:
3 - - . - - -

100),  astfel  c i :  0,1178b h}:1,q ,orh:V -I [  '  3 '__-

u ,11?g5 
:  v6 ,494r .1

Pentru grinzi simple^de stejar (o : 110 kg/cm2):

t t  - l ' / Y  - 3 ' -' I r i l f i :V7'714rI

Erentplu: Din iabela II, penfru o deschidere de 4,8 m, avem un
noment inccvoietor t,otal trI - 1g405 kgm. Dacd podul are S grinzi
in suprarsf,m,cf,urd,, r.evjne a,supra fiec,Xr.eia M _ lg.40f, S _-,6faf
kgm. Dup[ formul,a de mai sus, se obline (pentru grinzi de brad):

\ :  _v a,+s4 J4 :  v8A{[x$6i :  l /nnds :  37,4 = 38 cm.
deci  b:0.?07IX37,4:26,4=27 cm. Aga dar ,  secf iunea gr inz i i  va f i :
b lh :  27138 cm.

R'elaliunile stabilite mai sw sunt splis,q6ile ca atare numai grin_
z.ilor sirnple (dinlr'o bucati). Dupd, MELAN (g), f, pag. 146, dimen_
siunile 

-naxime 
ale grinzilor de ]emn simple sunt: b _ 30_35 cm,

h : 35-45 cm. In lara noastri, unde se mai gisesc inci muite pI_
duri bdtrAne, se pof afla ti busteni foarte grogi, care si clea grinzi
lungi, cu secliuni chiar mal mari decAt cele rnaxime, indicate de
:l\'tELAN. In conditiunitre c'ela noi, sc p'a,te admite, ci se gd,ses,c de.sf ul
de ugor grinzi_cu s,ecliunea cte Br5/45 cm gi cu lungimi de 15_1g m.
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CAnd in,s5, din calcul rezultS. piese cu sectiuni' ce depi'$csc accstc

'v,a,lori, este nevoie s5, se recurg1" \a grinzi contbinate' Acestea sunt

alc[tuite, clupd cum se qtie, din 2-4 grinzi simp]e' suprapuse qi so-

I i t lar iza lc  inhs e)o,  t lup l  caz.  pr in  r i in f i ,  pcnc,  c lo{ur i  sau seoabe 9 i

suruburi' cane impie'-le'cd deplasarea longituclinall a pieselor com-

ponente 9i alu,necarea lor pe suprafefel'e iie contect' \

iD'ulp5, i,n,cercdrl fdcute pAnS' azi, in constrrlctia pod'urilor de

lemn pentru cii ferate inguste, s,e utilizeazd 'd'e preferinld' grinzi

combinate de brad 6au stejar, ur pene din tremn tare (stejar) $i ctt

quruburi intre pene. Grinzile cu dinli se confeclioneazi mai greu

si dau pierderi mari de material, prin tdieturi le pe care le reclamd

pentru realrzar ea imbinirilor.

Rareori sunt folosite grinzi cu pene cu mai mult de 3 strate

suprapuse. de oarece ele ar avea o inillime prea mare' care ar

rnicaora sensibil spaliul de sub pod, pe unrle se scurge apa. La po-

durile lungi, <leschiclerea l iberi poate fi redus[' prin inmulJirea

reezimelor intermediare, astfel ca sd, nu fie n'ecesare grinz'i com-

binate cu mai mult de 3 str.ate suprapuse'

T'rebue menlionaf, cd ori cAt de ingrij i t s'ar faee imbinarea pie-

selor componente, nu se poate conta la ac€rste grinzi pe o rezistenJd

admisibil i , la tneovoiere mai mare do 8O/o din aceea' pe care ar

avea-o o grincld simpl5 cu aceea$i sec{iune, 'cAnd grinda combin'a'td

constl, din 2 strate suprapuse; sau mai mare do 6(|,a/", sird t^ t

alc[tuiti, din 3 strate. (Se zice, cd, ranilant'entul grinzli combinate

este cle 80f'6, rc.'pcctiv de 60/c). Calculul static la incovoiele al uror

asemenea grinzi se face ca gi pentru grinziie'dintr'o bucatd, lu6,nd

o,adm:0.8 ordmin e.azul grinzri lor duble (din 2 strate suprapuse)

respectiv o,r'adm : ,0,6 oadm la grinzile triple.

Pieseie ce alcituiesc asemelea grinzi combinate c preferabil s5,

aib5, secliunea p'atratd, de oarece pairatul este d'reptunghiul cu

suprafala cea mai mare inscris'd, in cerc. DAnd sectiunii grir-ziior

forma'de patrat, se pierde mai pulin lemn in margini, la cioplirea

eu top,orul ,sau la tiierea in ga,fer a buqteanului. Dac5, se utilizeaz[

astfel de piese, urmeazi ci glinda combirratS, va aYea' la fiecare din

piesele com,ponent'e b : h, iar la grinda inlreag[ H : 2b, )a

grinzile cluble qi H: 3 b la cele triple, 11 fiind inSltimea totali a

cr inz i i  eombinate.

1 8
16
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Rela!i6, stabil i iS. airterior pentru determinarea
la grinzile simple. in cazul grinzilor eombinate va
dificati astfel:

a) Grinzz d,uble: H : 2 b, 6,adm: 0,8 o:<tm

inlllimii sgctriunii
trebui sd fie mo-

l l  H H2 ll3
o ' a d m ' 2  6  

- 1 2

gi cAnd ,41 este exprimat in kgm (v. tab.

rz: ##-_- #,dcci /1 :  VTi Ypentrubracl

$i Il : V B$ Xl pentru stejar

b) Gr inz i  h ip le:  H :  3  b,  o, ,a, tm:  0,6 oadm

rr /  1 l  H H.  H3 .11t t  - -  - ; - - .  i ; . - - ; - : -o " a d m '  3  6  l 8  0 , o  o a . i p

r00  l4  l r  , , , -
: ^ .--:: . decr fl - V J0 -l/ pentru bradu ,b .  l uu  u ,b

F iH  :V t l , t  U  pen t ru  s te ja r .

Util izarea acestor forrnule este destul de lcsnicioasi, dacti se dis_
pune de o tabeld care d[ cuburi]e numerelor intre 1 .si 1.000.

Er;:m,pltt: Pod de stejar cu deschiderea clc 12,4 rrr,,arAncl supra-
structura din 3 grinzi combilate triple. Din tabela II, rezulti i  ci
un asemenea pod e soljcitat d,e ln rqoment inccvoietor total ,LI __
119.118 kgm; revine deci unui urs M - 8,9.806 kem.

D i r r  f o rmr r i a  de  ma i  sus  rpzu l t d :
3 ' 3 a

H : VzTi M:VZlTnegCl :Vr0E67u = 108 cnr.
Ldlimea secliunii grinzii b : HiB : -34 cm; aga dar urgii ssss_

tui p'd vor avea sec{iu'ea total[ grTlgi3 cm, iar f ieeare din ce]e B
piese componente vor fi de 3:t/84 cm secfiune.

uti l izand proc,ed,eele de calcul descrise mai sus ;i considerdncr
secfiunea oea, mai mare a grinzilor simptre la B%45 cm, iar a celor
ce irriri in alcituirea grinzilor combinate la 4O!10 cm penlru ste.
jar Si 42/42 cm. pentru brad, s'a intocmit tabela III, de se,cfiunile
optime ale urryil 'or de poduri, penfru c6i ferate ecart. 0,/f,rg a1,
parcurse de convoiul de sarcini t ip C. A. p. S.

M
0,8 oadm

Irr) :

H3
t8
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Tatela conline pentru fiecare din deschiderile considerate (intre

0,6 gi 160 m), momentul incovoietor total' rrurnirul urqilor nece-

sari, rnornetttul rezis;ent IV ;i secliunea optimii' detenninati prln

procedeele d'e cal'cul simplificate' descrise anterior'

Numdrul urEilor (grinzilor principale) a fost luat de 2 pentru

deschideri intre 0,6 ui g *, de S intre 3'20 qi 5 m' qi cle 4 pentru

dcschider i  in{ re 5,20 ; i  7  metr i '

Pentru llsfifuirea suprastructurii podurilor de cale feratd in-

gust[,, nu e recomandabil s5' se ia mai muit cle 4 ur$i' de - oarece

nu s,ar putea face o repartizars ,avantajoas5', in sens ltansversal' a

sareii l i lor transnrisc asupra ;irrelor'

Ci,nd se utilizeazd' 2 ur;i, acerstia pot fi plasali' fic exact 
:lo "*i

;inelor, fie cel-,a mai in afarX, spre a tealiza o construclle mal

elasticX, si pentru a 'crea. spaliul necesar unor eventuale legiituri

transversaie (contraYiinturi verticalo' la grinzile combinat'e triple)'

L,a calea cu 3 urpi, pentru ca sarcinile transmise prin cele 2 $ine

s5, se reparlircze ln *oa- tg"t asupra celor 3 grinzi' e r'ecomandabil'

durpd, IIAUSKA (6), ca distanla intre felele interioare ale 
^ur 

ilor ex-

irsmi, s5. f ie de aprox' 0,9 m (v' f ig' 4) ' La

calea cu 4 ur;i, aceptia pot fi ciispu;i ia dls-

tanle egale sau in pereche, cite doi aproplalr'

sub { iecare 9 ind.
Din tabela III, rezultl '  c[, pentr:u dcscil l-

Fis. 4. deri libere mai mari d'e 7,0 m' este necesarr

$ ss uiilize ze gtinzi combinate ,si anurne:

intre 7,2 qi 11,0 metri; gtinzi d'uble (di'n 2 strate suprapuse)'

intre 11,2. si 16,0 metri, gfinzi triple, (din 3 strate suprapuse)'

Ar,dncl in ve,dere secliunile mari ale aceslor urgi 9i lindnd iseama

cle clepdrlarea mic[ intr'e pine, nu 6'& propurs sX' se {olos'easc5' penrru

alcXtuirea suprastructurii a'cestor poduri' mai mult 'de 3 ursi a e-

zali al5turi 
-^--r ^ +hxr+:md me legd-

Grinzil,e combinate avd'nd o inX'l{ime mare' sunt neOesare Fl

t u r i t r a n s r , " e r s a l e , c a r e s S i m p i e d e c e r d r s t r l r n a r e a l o r p e ' r e a z i m e ' O
asemenea legdturd se obfine in parte prin traversele; de care 'se fi-

xeaz,X qinele, inrs5, la grinzile triple 'sunt nec€sare qi contravA'ntuiri

v,erticale, in pian truouvttuut, cel prtin 1a capcle qi la mijloeul podu-

lui. Tn acest caz, ur;ii extremi nu se rnai pot plasa la 0'9 m cl'istan{d'

inlre lcle1c lor extericare' dcoaLcce n'ar mai rlniinc suficient spaliu
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pentru aceste legdturi. Astfel, la urgi de 401120 crr or rd,mdne intre
rrr;ii erfr'emi qi ursul mijlociu numai: 45-20-25 cm, ceea 0e e prea
pufin. Raportul lungimii laturilor dneptunghiului de contravfi.ntuire
trebue si fie cel putin 8/10, ceea oe la o indllime a griuzii de 120 cm
dd un spaliu inlre grin.zi ,de 96 cm, iar inlre felele intcrioare ale ur.

l,ilor extremi, d,e 2 (96+20) : 2,32 metri.
Din cifrele cuprinso i;r fab,e,la III, rezult5, deosebiri destul de mici

l'ntne s,e,ctiunilc necesa,re ale grinzilo'r dre brad fald de cele ,de ste-
jar. Acest lucru este expli,cabil, rdacd se line seama, c[ diferenta de
rrzfsfen{d la in,cc,voie.re pe ,cmz de .s,m-tiune e'ste d,c nurl}ai 10 kg. Pe

de altd parte, trebuesc linufe in seam5. cele spuse anterior, cu pri-
vire Ia greutatea proprie, mu,lt mai mare, a grinziior de 'sfejar.

Spre a avea in ved.ere greutalea ,ceva mai nare, rezultat5, din eu-
baj, fa!d, de aceea calculate dupH, formulrele prof. MELAN dirnensiunile

tre,cut,e in tabeld p,enlru grjnzile de slejar ar tnebui majorato cu
aproximativ 30/0. Prin aceasf,a s'ar ajunge la dimensiunile Sfuite
pentru brad. Aceastd ,oonstataro ,conduco I,a obsrervatia importantE,
p,entru pra,ctic5, dup5, care:

grinzile principale a.le unui pod de lem,n se p,ot ,c.al,cula, penlru o
rezistent6 ardmigifi15,, la incovoiere cle 100 kg/cm2, indife,rent daci
sunt de brard sau sfejar;

dac5, se hotirS,$te ult,erior ,sd se utilizeze de pildi, stejar in lor
de brad, dim,ensiunile rEmdn ,neschimb,ate, deoarece sporul de rezis-
ten!5 ce-l d.i aceastd specie este acoperit de greutatea proprie,
care, la leminul de stejar este cu 30/o 'mai mar,e decit la cel
cle bra,cl,

B. Distribufia penelor gi guruburilor

La  g r j nz i l e  romb ina le .  pen f ru  f i xa rea  poz i t i e i  pene lo r  $ i  su ru -
hurilor, se utiliz,ea,zi, d,e,sfui de des in pra,cticd. anumite ,eonsfruclii
grafice (v. GtrSTES,CHI, 5) sa:g abace (diagranre), care dau direct
trista'nlerlc ,din ax in ax, rl11rs a,cest,e piese.

LTn asem,enea abac este cel reprezentsf in fig. 5, cale in stAnga
axei indici di-qtanteie inlrc pene, pe jum[tate rl in descLidere, iar in
drcapta axei, dep5rrlar.ea intre sr-rruburi, ambcle pcntiu derschideri in-
tre 7,0 qi 15,0 metri, (dupX KOBETIi, 7).

In l ipsa unor insfructiuni dc uli l izare, mulfi lred cd asemenel
grafic,e sunt aplicabile pentru orice fe1 de urgi de poduri (d'e sose,a. dc
c. f. normalS sau ingust5.), cu alt,c cuvi,ntc, pr:nfru orice f,el de con-
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voiuri de sarcini. O asem,enea opinie o gSsim bundoarr5 in cunoscuta

monografie a, Iui OPLETAL (11), alcupra insfalalf i lor de fransport

con,rtruite in Bu,covina ,tl'e F'ondul Biseriee,sc Ortodox, unde se arat5,

c[ la toate p,odurile dc qosea qi db c,a,le fieratd in,gust5, construite dc

aceast5 institutie, s'a uti l izat un abac asemd,lStor eelui dilr f ig.5 Ei
intocmit in 1:888 de Mini,sterul ungar aI Lucriri lor Publice.

Cu,m distantele intre p,enc $i ,suruburi ale un'ei grinzi combinate dc-

pind de forlrele t5,ietoare, c,e ia,u na;tere in grind5, respe'ctiv d,e alune-

carea lcngitu,dinal[, carc tinde sd foarfeco penele qi pragurile scobi'

turilor f5cutc p,entru ele in grinzile componente,. in oelte ce urmeazt'

a,rn c[utat si, r.erificim, intru cAt utilizanea unui aba'c ttrc felul c'elui

din fig. 5, cste justif icatl la grinzile poduriior db cale ferat5, ingust5,

s1  ud ia to  an fe r i o r .

Spre a reduce num[rul talculelor $i pentru a face poeibil[ o c'om'

paralir. intre ,cifrele in,scrise in aba:cul din fig. 5, distanlel,e infre pcne

;i ;uruburl nu s'au mai calcuiat p'entru. deschideni crerscdnd din 20

in 20 cm. ci din 50 in 50 cm, r5,mdnAnd bine in:feles, ca in practi'ci,

pentru ,dcschideri intiermediare ,sd se interpoleze prop'orlionai)

Ca Ei in cazul momentelor incovoiefoarc, determinarea forlelor t5-

ietoare s'a f5,cut prin ca,l,cule nu,m,erice, spre a obline clifcrenlele cerufe,
intre d.eschii leri le vecine. For-

lele tdiefoare uti l izate in cal-

culele ce urrnerarzi au fost

determinate, pentru fiecar'e

deschidere, in 6 sectiuni a-
flate la o distan!5'ega|[ de 1/10 din deschider.e, adic5, (v. f ig. g), in
clr,eptul reazemului A, in axa podului M qi ln alt,e 4 secliuni echitlig

tante. In toate ,arce,ste 'caIcutre 's'a avut in vedere atAt convoiul d,e s:r-

cini (C. A. P. iS.) cilt qi greutate'a proprie, uniform repartizatX, a po-

ciului. Ac,easta din urm[ a fost ]uat[ ,din tabela [I, unde, dup[ cum

s'a mai spus, sunf, trecute greutSli ls proprii cleterminate prin for-

mula MELiAN. nu c,ele rezultate din cu.baje.
Ca exemplu asupra rnodului cle prcc,edare. ee di mai jos calculul

ft-,rtelor tdietoare in cele-6 sccliuni, penlru deschiderea I :10 rn:

Fcrla fXietoare in I (reac.!ia reazemului), clati de com.oiul 'C. A.
I '. S. esfe:

-,t'l-Ti

A U, l/n ltn lln , lta tll

t-.________ _:- t -_'__,_ __'_ -__:t

Fig. 6.

21

5 5
Ar:,4:H (1,0+ 1,9+3,0+-3,9+?,1+-8,0-t-9,1 i-  10,0) :  U#1I

: 24,2 Lone
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Grcutatea proprie dd o for!5 tiietoare Qs:a: 
q!}-ll: 

4,4 tone

Aga da,r, forta t5ietoare totald in ,4 este : Qrlqs - 2:A,2 + 4,4 -

28,6 tone (v. tab. 4;.

DeplasAnd convoiul de forle spre sd,nga pe distanla l/10:1 m,
pdnd cdnd prima osie calci in 4, din fig. 6, se obfine:

^  5 .5  . ^  ̂  5 .5  x  3C0
8n:  t  (0 ,9+2,0+2,9+6,1+7,0 + 8,1 + 9,0) : f f :  r9 ,8
t0n3 r

iar  din greutatea proprie,  Oo:[  x 4,4 :0,8 X 4,4 = 3,52 tone

Deci, 0a + q4 : 19,8 + 3,52 - 2'3 32*one.
[n acelaqi mod, prin deplasarea ,succesivb, a convoiului In 3, 2 l, M,

din f ig.  6 se obt ine: QalW:7&64 t ;  Qzlqz*14,46 f ;  Qrlqr:
10,8,9 t, iar la mijloc'ul deschiderii (M) 0m : 7,81 tore.

Valorile tuturor for16l'or tXietoare, calculate in modul ar[tat' rnai
oue, p'entru toate deschiderile intre 7,0 ;i 16 m, ludnd de baz[ con-

voiul de sarcini C. A. P. S. qi Ereutatea proprie a suprastructurii din

fab. II, au forst ins,cris'e in tab,cla IV, ,scparat penlru grinzile duble'

cu d,e,sohidpri lntre ?,0 gi 11,0 metri qi pentru cele triple,, cu deschi-

deri intre 11,5 pi 16,0 metri.
Peritru deschiderea de 7,0 m greutatea proprie a ursilor a trebuiL

si fire rnec,aleulatl, utilizd,nd a,ceeaqi formul6, ca Si pentr:u rcstul grin-

z;ilor co'mbinafe (in {ab. II, aa s s,qnsiderat[ ca grindi simpl[), adic5:

z:180*50 t :530 kg, alsfel cd greutatea suprastructurii este:

e-530*200 (caioa) - ?30 ks; doci M : lR- 730X72:1.461r kgm (in

loc de 5.e23 kem, c6,t este trecut in taft,eta II)'

CAnd se cunosc fo4ele tiietoare in mai multe sercliuni ale grinzii,

pentru stabilirea disfan!,e1or intr'e pene ;i quru.buri 'se recurge la anu-

mit,e proceclee numerice qi grafice. P'entru simplificare se neglijeaz5,

spaliul liber dintre piesele ,suprapuse, ce alcS,tu'esc grinda combinat5,

irc,e,a€ta, socotinCu-se alcdtuiti din pie'se aiiturate. De regull, se

calculcazX mai int i iu alune'carea specif icX pe m. 1- ( in tone sau kg)

ut i l i zAnd le la l i i i  cuno:cu tE ,  T  :k+  .
n

in care Q, este forla txieloare in secliunea consicleratd, fI:indltimea
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+-oa15 a grinzii ,combinatc, iar lc e tin coeficient numeric, a cimi va-

.Jare este:
o l

k :  - ;  :1.5 pentru gr inzi  duble si  fu ;  :  t  33 pcnf ru celc tr i -
5 i t

pie. De obiceiu, se n'egli je'az[ frecarea F, ce ia naqtere prin strin-

gerea quruburilcr. intre piesele din carc c alcdtuit5. grinda, valoarea

accsfeia fi ind destul d.. mir-d. [U: j n,rzd,2u l,nfi ind, n-r'ul qurubu-

ri lor dintre 2 pene, de regul[ ,r:f , a:aiametru] su,rubului, f :0,5

este coeficientul de frecare ai lemnelor intre ele $i c, , rezisNenfa

Ia for feeare a gurnbulu i ,  J00 kg 'em'_1.

Dac5, se neglijeazi frecarea, distanta inlre felele inlerioare a doud
penc, adi,ci ]ungimea pragului r5,mas intre crestdturile fi,cute in
grindi penlru ,pene. (v. fig. 7), poale fi calculat5, cu ajutorul formu-

lc i  ( t lupd,  I \ IELAN):

t o : b . c ' o z l T

Fig. ?.

in eare c este addncim,ea crestiturii ficuid, in grindS, peTrtru pand,
:lungim,ea penei (15!imea socliunii grinzii), oz : presiunea speci-

ficd pe pan5 gi ?:alune,carea specificd pe m. l.

Di,stanta din ax in ax a p,enelor,este,,dup.S fie.7t t:to*d,, in care

d c'sfe lI! imea seeliunii pcnei.

Depdrtarea intre pene qi ;uruburi rpoale fi insl determinati Si firb

;r, mai catrcula a,lune'carea rspecificS, ?, in ca,re aaz, se procedeazi in chi-
pul urmdtor:

Se sfiabi).eqto mai intd,iu addnsimea cnestiturii c, in funclie dp in5"1.

l inreasecliunii grinzii. trn practicd, se ia c:Q1 h,p6"nE la 0,16 h.Ld'

lirnea s,ccliunii pcnci d,, tariaz1, inire 3 c $i 6 c, pe ,cend lungimca

acesteia este egal5, cu l5limea se,etiunii grinzii combinate (in cazu-

r j  lc  eonsi t ier r tc  in  acr . t  s tut l iu  .  b--h-  *  , "  gr inz j lo  duble $ i

1a c,ele triple).

reguli,'cli,sta,nta din ax in ax a doui penc vecine f, variazS. intr,e

16 c, ea tnebuincl s[ rXminX p,c cit posibil, mai mici de 1,20 rn.

TT
. 1 7
h - -

j)

Dc
8 c ; i
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Deoare,oe alunc,canea specific[ supune pana Ia fcrfercare in sensul ]E-

[irnii ei, trebue ca r/ \ 
ffiiu" 

penfru ca pragul rd.m,a,s in grin,1i,

lo sE nu e'e d,cspii,e. trebue ca to . d.
In r,elaliunile dc mai s,us o, z oste ,sarcina admisibili pe fala ingustrfl

a  penei  q i  are (dupX MELAN),  va loal  aoz: .  0 ,3oadm,adic5 30/o d in
.-rarcina adrnrsibilS la incovoiere (pentru pene d,e sfejar oz :33 kg/cm:);

r adm, este rezistenf,a adnisibilS la for(ecare a pragului dintre doua
p,ene vacjne ( cartrn : 1'0 kglcm2).

Inlocuind c, oz qi radm prin valori le mentionate se obtine:

d , > c .
o,)

10
:  3,3 e <to

Penfru ca o pan5 de dimnosiunile b, 6, d, sd poati rezista forfei f,

{rebu'e c,a distanta, fs tntre fclele interioano a doud pene vocine; si
l i b i  va loa rea :

h:+cbo1:
H

k g c o 6 2

r'i'latii in 'caro, dupd cum ,s'a ardtat rnai inainte, ,EI sste inilllimea

totalS a ,grinzii c,ombinate, Q e forla tdietoar.e ce, actioneaz5, intregul

;rod in secfiun,ea c,onsideratS., iar k, eete ,coeficienful numenic m6n-

lionat anterior (h : 312, resp. 413).
Deoarece la podurile studiate se uti l izeaz5, pentru alc5,tuirra plet-

formei 2' saiu 3 grinzi combinate, pentru fiecare din ele revine Q/2,
rospe'ct,iv 0/3.
- Inlocuind c pi D prjn valori le uzua,l: a,rdtat'c mai eus, pi anutne:

c--0,1 h sr . r r  r ' -0  f  {  f ,  gr inz i l r '  d , rb le g i  c :0. f  p la te le f r ip le,  iar
2 - 3

, H H
U: 

i ,  
respert iv f , -  sc obl ine:

_ _ ^ . [ 1  H
i 1 .  u ,  t  - = -  . :  c zv v ,

o ) 9 0 -
- . J  . - i '

4 0

n r  H 3
u ' t  - 4 ' 62  

o . t  r 13

3 Q  ' : Q
6z pentru grinzi tluble gi

39 .
q

H3
A
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Ludnd apoi, dupd cum s'a aritat, pentru pene de stejar
oz :0 ,3  o ,c lm,  ad icd  o  ' .=0 ,3X110:B3hg/cme,  se  a , f l i :

|  _ 3 , 3 H 3  _ , H 'to _-- g 0 
: ,,t 

? 
penlru grinzi d,uble ;i

|  _ .  i ) , t  p z  
^  o . _  H ,  _ - ^ _ ,r0 : -4 

e 
: U.Uz5 

A 
pentru grinzi trtp'e.

S: l.ed,e de,ci, cd valoril,e /o so p,ot usolcalcula, da,cd se cunos,c inil_
!imile tc.fale ale socliunilor grinzilor combinate II; i fortnle t6re_
ioare Q, 'oe aclioneazd ,intregul pod, valori inscrise in fatrela IV.

Intru tdt insd, Ia stabilirea valorilor /l ,este necesar s[ s,e fa,c[ alu-
mite rotunjiri in tplus sau in minus, ,spre a Ie exprima in cm. intregi,
se poate scrie pgnhu to o formul6, care sd faci, valori le respe,ctive
independ,ente de 11. Jn adevir, ,dup:e cum s'a ar5taf la tiflu,l ?, (v.
pag. 19) intre in5ll imea secliumii grinzii conrbinate ff (cm) Fi mo-
ricntul inc,o'"'oietor total M (kgm), ,exietd urm;,toarele relaliuni, in
cazul gr;nzilor de bra,d:

I/3-15 tl{ pe,nfru grinzil,e d,uble qi IlB-80 M, pe,ntru grinzi\e triple.
Inlocuincl deci I/a in formulele de rnai ,srs, s0. obline:

,  - t 1 l 5 M  , n ^ M/0 :  l ' t -Q = l t t '5  
n"  

pentr t l  gr inz i le  d" tb le; i

e } M  ^  _ _  ) l1,, : 0,825 
ff 

: 2t,75 
t 

pentru grinzlle tnple.

Cum. inis5 in tabela II valorile mom,entului tctal ,4I, se refer[ ]a
podul infreg, adicd se repartizeazi arsrura a 2, rcspcctiv 3 ursi. fur
nlulele de rnai sus, freLuesc scrise astfel:

L o :

, 0 :

pentru fiecare din cei doi ur;i dubli qi

t

pentru fiecare din cei trei ur;i frrplj.

DupX cum se \rcde, dlstanla inlre p.ene sE ,caiculeazX utihziind
llteea-j formul6, indifcrent cI e vorba de o grindl dubid. eau 1r,ipld.
r'u c,ondil iunea,ca.4{ $i 0,si s,e referc ia podul infreg.

Cu a jutoru l  aceste i  re la l i i  S i  ut i l izdncl  va lor i le  lu i , ' l f  d i r r  tabcla I I
s'a intocmit tabela IV pentru deschicleri intre 7,0 -ei 1,5,0 m, taibeli
ce coutine valori le M; 8,2o M Si Q, ce dau pe ,0. In fine, folosind
a.ceste date. s',au calculat valori le ln, cor€ s'au frecut in tabela V.

25

f;rc,n# : B,zb #
'uz+Jn 

ff: a,zn ff
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Pentru aflarea distantei I din a,x in ax a p'enelor' la valorile ,o

trebue addugatX (v. f is. ?) i i l irnea d a pen'ei. rl":to*d'. Cifreri 'e ob!i-

rute prin acea'-qti aclun'are sunt trec'ute 9i ele in tabela Y.

Daci, se cuno'sc aceste d.istanle, numdrul ; i pozil ia penelor cores-

tr,unzitoarc fie,c5re'ia, clin des'chideiril'e ar,[tatc in tabelele IV qi V ee

cietermin,S utilizdnd urmdtorul pro.cedeu grafic, d,erscris in d'iferitcle

manuale de construcli i  in lernn:

Vr lc . r i le  gS,s i te  pentru ,  .se t rarupun ea ordonate pe axa gr inz i i '

in se,ctiunile in drep'tul cdrora s'a c'a,lculaf fo4a tlietoarc 0 Fi anune,

1ii din aceste valori dea,supra gi 7z dedesublui arei.

Se unesc prin doui ,g11rfs, 2ls,g iperbole d'e reparX,ilie, errfnemit[li1e

irc,estor or'<ionate (fig. 8), ,clupE, ace,ea,. incepAnd dela mijlocu] deschi-

clerii, s,e du,ce prin extremitatea de sus a primei orclonale (9'3 cm in

I
- - _ _ & _ _ _ _ + _ _ _

' ,  .  t g  '  - '  
' - 1 . 0 - - t a - -  l t a

N I I L I' 
I 

i 
ro-l.sa-L +o) ut-* 4a--+-sl-)-5'o----+k--69-'r<-83

Fig. 8.'- Iperbolele pentru repartif ia penelor 9i guruburilor'

fig. 8), o oblic5 la 450, 'cs1s infers'ectear'd,.oobu i"f"'ioard' intr'u:r

plnct, Prin acest punct se ridied o nou5, verticald,, care taie crrrba

de sus, iar d.in punctul de interseclie se duce o a d'oua oblici la 450

si asa in continuare, pflnd. se ajun'ge la reazemul din stdnga'

Graficul 6e exe,cut't in acest mod numai pe t/2 Cttn d'eschi'derea podu-

lui, deoare,ce pozi{iile p'enelor qi al,e uruburilor 'sunt sime'trice faf6 de

txa acestuia.
Infense,ctlil,e oblioelor ou axa grinzii dau poziliile penelor, iar ver-

ticalele aratd locul suruburilor.

Fig. 8, reprezinth. o aplicalie a procedeului flescris, ]a cazul rinei

grinzi cu ,tleschid'erea de 10 rn, iar pentru cle'senarea ei 's'au utilizet

valori le l, din tabela Y.

Dacd prin procedcul ar6ta't grinda nu este impirlitd intr'un nu-

rcdr conrncnabil de spalii Ei s.e urrndregte, dle pil'dd oa. ultima ptanX din

sfAnga si cadi deasupla lcazcmujuj, se rn5r'e;te sau se micqoreaz5 pu-

tin inclinare,.l, o;blicelor. Abacul reprczentat in fig. 5, corespurrde

accstui sistem de repr,ezentare.
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Da,ci a.ddncimea c a cresta'turii pcntru pcne rimene const,anti pe

toat5, lungimea grinzii, disfanlele t ,dintre pen,e des,cres,c ,cH,tre cape-
'"ele grinzii (v. tab. Y). Dac[ se iau insi pentru c valori cresc5toaro

r'.5,tre r,razime (unde B ;i ?,sunf, mai rnari), vor rezulfa, teoretic, nei

rtu11e iperbole de repartit ie, f iocare din e1e fi ind lalabilc pentru o.

sjnguri valoare a lu,i c. In practicS se traseazi de regul5 o singurd

curbd, pentrl l valoarea medie ,a lui c.

Valori le aflate pentru lo reprezentAnd lungimile pragrlri lor clintre

pen:, a,cestea {rebucs,c verif icate,,€pre a vedea dacd, rezist,i la forfe-

carea, dall de aluneciri le specifice, fdrd a dep5gi rarjm:10 kg/'r: inz
(brad), sau ,iartm:12 kg/cmz (stejar). Intre ult ima pan5, qi can5-

ru1 grinzii nu ma,i. e necc,sar s[ s'c farci aoeasti vcrif icare, dcoaiecc,

lcnlru considerentc tlc asigurars contra pulreziri i  ; i  pcntru' o mai

l,un[ rezemare. capetele 'din spr,e .culee ale grinzilor depiqesc reaze,-

mul teoretic cu 3,0-45 cm (v. fig. 5). Apa dar, verificarea e nece-

sar5, in acest caz, numai cind grinda se reazemi pe o pi)X (palee)'

nrai ales 'daci, nu ,se uti l izeazX ,subur;i 1).

La grinzile combinate triple (cu ciou5, rosturi d'e conta'ct), penrlc

trebuesc deplas,ate, ce1,e din stratul superior cdtre axa transver'sald a

podului, iar cele din stratul inferior spre reazime. pentr'1 a nu si[bi

toato 'cele 3 grinzi componcnt'e in aceea,si scctiune. Deplasarea va fi

cel pulin df5 cm (in cazul grinzilor din tab. V eirca 1r5 cm), eiu-

tAndu-se, bineinteles, ca prin ac,easta sd nu se schiinlq poziJia ;uru-
burilor, indicatS, de grafic.

Spre a oirl ine abacul de reparfif ie al penelor'$i $unrhrtri lor, pentru
grinzile cornbinate, uti l izatc la podurile de cale ferafX egart. 0,760

rn, ,cs forme,azi .obiectul a,cestui studiu, s'au desenaf, pe hdrtic mili-

nletricd, la o scard mare (1/J0) gra,fioe de felu-l celui ardtat in fig. 8,

tr,entru toat,e de.:,chiderile cuprinse in labela Y. Yaloritre disf,anJelor t,

6e16,spunz5,loare momc.nt'elor totale M pi forlelor tbietoare B in scc-

tiunile 0-5 ale fieci,rei grinzi, au l,o,st luate din tabelele IV qi Y.

Manualele care descriu procedeul grafic de,mai slls, nu dau alte

lmdnunto acupra modului cum trebue ficutd distribufia penelor si
iuruburilor, pc ,d,esc,hlcler,ca I a grinzii combina,te. Din ac,eastl carrzd

am urrri it mai int6,iu modalitatea descrisl in tratatele dc podtrri Ce

1) Cercetar6a teoreticd
nime intre pene vu forma

a ldtimii sectiunilor penei qi a distanlei mi-
obiectul unui studiri aparte.
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lcmn ale prof. IIELAN (9) qi HAUSKA (6), dupi car,e primul qurub
c,.te ,situat in axa podului (C,eschiderii), iar oblicele la 450 sunt trasate
incepdnd din dreapta+us. spre sfdnga-jos. Pro,cedAnd in acesf, fel. s'au

determinat toate valori le, ce au servit la desenarea abacului dela
pag.  31.

Din a,cerst graf:c reiese cd ultimele pene d,in vecin5tatea reazimcror
r.u cad, dec.dt in mod exoeplional, pe, axa aoestor reazim,e, oee,a, ,cer din
punct d'e v,edere te,oretic, nici nu e nec€,sar, pozitia p,enetror fiind deter-
minat[ d,e mdrimea forlelor c,e tind sX le foarfec,e. De asemenea, nici
Lrlt imele quruburi dela capetele grinzjlor nu'pot f i plasate in axele
leazimelor, in a,ceste pozitii ele neputdnd fi rnontate qi slr6,nse, drn

cauza grinzii transversale (babei).

Deoare,ce in practi,ci se prct,edoazS, de multe ori, Fi in s'e'ns invers

Ia repartizarea penelor pi quruburilor, adicd pornind ilela reazimo

cltre axa deschiderii, am intocmit pi abacul dela pag. 32, la care

penele dela capefele grinzilor ca,al pe axa vcrfiisald, a reazimelor ca

$i  la  abacul  d in f ig .  5) .

Pentru dete,rminarea poziliei penelor gi quruburilor, &m utilizat

iperb,olele ,de reparfflie desenate Pentru abacul prece'denf.

Acest din urmi procedeu de reparti l ie oferi,avantajul, din punct de
'reders ,eonstructiv, c5. eec{iunea cea mai sl6bit5 a grinzii, unde pe

:,ele sunt cele mai dese, 'erste situatd in apropierea sau in axa reazc-

mulu i ,  iar  d i " ,pozi t ivu l  r le  pcne g i  qurubur i  dola r 'apel . ' le  gr ,nz i lor  r5 '

nine invariabil, c'ricare nr I i desehider:ea podului' Acosl dispoziti-r

c,sto recomandabil a fi uti l izat, in deosebi, cdnd pentru o mai bund re'

zcmarc a capetelor urqilor se uti l izeaz5 suburgi.

In practicd, ei este de,ci preferat celui precedent'

Comparihd acum abacul dela pag. 32 cu cel dela pag' 22 care,

dup[ cum am spus, a fost uti l izat in trecut pe o scar[ iargd, ]a po'

durile pentrl instala;l i i  de transport forestiere, se pot constata in-

semnate deosebiri. atit in privinla numS.rului cAl qi x distantelor

clintr.e pene Si quruburi (acestea din urm5, fiind o consecinti a

ceiui dint6,iu). Astfel, numdrul penelor este:

La o deschidere de (m) :
DrrpX abaeul  pag.  2! , ,  n :
DupX ,abac,ul pag.32, n:

7 r01315
5789
9101010

. S,e ved.e a.$a dar, cd numdrul penelor necesare la grinzile combinate
ale podurilor de c. f. ingustS" este mult mai mare (aproape dublu). la
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tJeschiderea de ? m $i in toate cazurile, ,superior, ,dupi noul abae, fatfl
cu cel vechiu. In c,onsecinta ;i di,stanlele intrre pene (guruburri), vor fi
altele li anumg mai mici, dupi, abacul pag. 8,2, decit cele ardtate
la pag. 22.

'concluzia practicd, c'e sc d,esprinde din €omparare,a aceslor doux,
gr,afice este c5, diHtribuind peneld qi guruburile unei grinzi de pod, ac_
tionate de ,convoiul de sarcini C. A. P, S., ,dupd cifrele indicate in
abacul pag. 22, este nu vor putea rezista convena,bil sqllgiffl1ilor
caazate de forfele transversale. Ele ar putea totu$i face eventual
fa,td, acestor forte, dacd s'arr sLpori corespunzltor dim,ensiu,n,ile pene-
lor qi dianretrul guruburilor. Cum, insd ,eei ,ce recurg la asernenea
abace cautd sE evite tocmai calculele privitoare la dimensiurrile pi
repartitia acestor piesq, inseamndi ei utilizarea lor fdrd alt controi
al rezislsnlei, nu poate fi dec6t arbitrar5.

Imbinarea gxinzilor :o,mbinats e tntirit6 Frin $araburi, al ,clror dia-
mretru mediu este, dupd, GESTESCHI (b): g :0,12 b (la capet,e
8 _r$,f$ b, ia,r la mijloc I : 0;10 b), D fiind li.timea sectiunii grin_
zilcr compon€nte.

lSu,b eapetele Si piulu{ele qurulburilor trebu,esc plse pidcu.(c de 8-12
mm groisimo, (u un diarnetru ce,l pufin de 3-4 ori cd,t s,l qurubului.

I-ra mijlocul podului, dacd grinds nu are pani, cenfrald, distanla
intrs ,qrru6uri este egal5, eu spaliul intre 2 p,ene. In restul deschi-
derii qs*5o1 u plasat totd,eauna la ju,rndfatea distantei intre
doud pene r l

*  l n +  r )

luc.ru .co re'ieee uEo,r din exauriqr,a-rea abacelpr.

La desatrideri iqt,r,e 7,ryi lO'metrir ;r:iru,bur,i1e vor fi driistrirbuite aga
cum arratd, abacul dela pag. 32, adicd, 1s mijloc vor veni 2 guru-
buri, caf,e unul de o p,arte qi de alta a axei podului. rra deschiderilo
de 10 9i 11 m, in axa pod.ului se va pun€ o pand, centrald. La grin_
ail,e 'cu deschideri infre 11,,b si 16 metri (grinzi friple) este neee_
sar sd, se puni un,qurub in axa podului, deoarece la distantele atAt
de mari, indicate in ab,ac, grin.zile componenle s'ar putea desface
prin uscare, iar penele din partea ,centrglfl n'ar mai da siguranld
imbinSrii.

La abacul pag.22, cele 2 quruburri de l0.ngd, axa poclului sunN
plasate jlevitabil la 20 cm in stdnga Si in dreapta ultimelor pene.

u : j-{t"
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Trdbue rad,5urga,t, cd grlinzil'or cu pene ti se dd, gl o boltire cror€srpun-

zi,toare unei sigeli r:ll40[, Z fiindr des'ohiderea libe'r5, a' grinzii' A'crearsb[

boltire se obline ,aEeadnd grinzile compone,nte,suprapu€e. $s' insreamni qi

so enobqsto locu,l p,enei centrale (cinrd existil) pi, se pu1 quruburiie din

ciloapta gi din stAnga e'i', ctre.ngind,u-1e p.rrternie. DupS' aceea ss

curbeazd" grinzile, rezem6.ndu-le fix |a liiioc +i trdgAnd capetele in ios

c,u ajuto,rul uno,r 1an{uri, gr'eutdii sau guruburi de presiunE p6'ni'e6ncl

rc obline sS,geata ,c,e1s5pun2d,toaro deschiderii. In aceastE, pozitio 6e

ilote,azi locul penelor, aPoi so sc'o't' grinui'l'o oomp'onente qi se ldllltuesc

g[urile r,esrp€,ctwe. lln fine se asardbleazd, din' nou pieeele qi se curbeazd'

la loc, se d.au g[,url ps11a* toate gunrburile, se introdu'c acesfpa qi se

strdng pufernie. La gfd,rqit s'e pun penel.e, cars 6e bat bine, aPoi se in-

ci,ep5,rteaz5, disp'ozitivele de curbare.

9. Grinzi metalice I ln locul grinzilor combinata

Fa{5 do scu,mpirea d.in 0e in ce rnrai aecentuati a lemn'u'lui, in sPe-

ciai a trunchilor de 5,t,ejar de rnani 'dirneruiuni', so pu.n'e adiesea intre-

barea,, daci6 nu €6fp avantalog 'ea irr loc'ul grinzilor cornbinate, s5' so

\ttlizeze Brinzi de fier I. A,cestela au inE\imea db c'onstruclie mult mai

mic6 deca,t ,cele de lem:r, au o rezistenid; la incovoiere 5i o durabilitate

rnull su,penioar6 qi se po't monf,a rn:ai repedro qil nlai sirnplu'
. 

Ceea co r,5,m6,ns de stabiiit este, daoi qi,'din punct de v'edere aI cos-

tului ,ele sunt de B'referat. lPenrtru a'oeasta' eie ar drxrbui sd' f,ie {trle 5-6

cri mai u$oare, pentru aeeeagi rezislen!;, la ,lnoovoiene nssssali, aleca.t

grinzilo cornbinate de lemn.

Pientru ,a rdspundre Ia aoeast5, din urm'5' intnebare, s1a fuItocmit tar

bela dela pag. 35, car'e arat5, comparativ, pmtru desohiderile de 7,0-

11,0 m (g,rinrzi A"Utn1 r,mpecti'v- U'" 11,5---fl'6 rn (grinai' triple) ale ptddu-

riior lCre cale 'felatb in8ue,t5; studriate 'anteri'or: Id,firnea Ei in[$irnaa

;ecliunii, voluurul qi greutatea,.precum qi rnornenful r,ezistent I|/ al

Erinsi,lor ,combjna,te ,rie lemn qi al celor rnetalic'0, toat'e ac'ests dimen-

siunri fi,ind ,ce]e necesar"e plentrui sus{inema c,onYoiului d,e sanc'ini c.

A,. P. S.
In ta,bel5, da,tela rerferito'are Ia grinziTe cornbinate dre lemn au fost

extraso din tabela III, interpoldnd p'entru valori intermediare' Dintre

grinzil,o ur,stalice ,I s'au luat tn conaider,ane n'urnai grinzile Greg (Dif'

ferClinger) cu tribi iate, care in conrstruc$ia po'durii'or eunt pnefenaibile

c'elor cu, inimi ina]t6. de,oare,cro au: o mai' rnrare stabil'iNato po reazime'
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Ele au. insd. pentru un mo.rnent rez,istent tlat, o 'greut,ate cu

]0-15% mai m,are dee6,t grinzils I proprill zisg insi acest fapt

nu modifie.S, sensibil'concluziile ee rezultd, in general, p,e.ntru cazul

ee ne intereseazd.
L.a grinzilo de lemn, penfru stabilirr,a rnomrentului nezistent nreoe-

sar lTnec din m,omentul insovoietor total Mtot (exprimat in kgm)

-. rau folosit, r'elati'iIe:

to }M M r00MWmcc :;ff :fr pentru srinzile duble qi Wnu": 
ffi 

:

M
if rcntru cele triple. S'a luat o r€zist€nld atfunisibili a lernnului do

t'rad oadm - 100 kg/cmp.
In ,earzutr grinailo,r metalloe (oadm : 1.0O0- kglcm'g) re.lafiile care

ciau valonile mo,Inientuiui 'rezistent necesar eunt:

100 MWntr=ffi pentru p,odurile

pen'tru cele ,cu 3 uryi.

3 x 1000
cu z ur$r sr tynec :+

700 M

Din tablou rezutrti c5, grinzilB metalic,e au l!"!imi ryi rnai ales in5,1-

timi ale se'ctiunil'or, mull mai mlci C,eaAt oele de tremn (,cam 7/2). IrL ae

Grinzi oombinate de lemn

340
360
370
380
390
400
420
430
450

340
350
360
O J U

380
380
390
400
4t0
420

Q m

?,00
?,50
8,00
8,50
9'oo
9,50

10,00
10,50
11,00

11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00

.238
259
274
286
308
324
353
370
400

313
364
382
407
429
437
452
480
504

r43
155
164
L73
185
194
2t2
222
240

300
300
300
300
300
300
300
300
300

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

360
380
400
42b
425
450
475
500
550

450
475
500
500
550
550
ccu
600
650
650

143
150
160
168
168
180
190
206
226

180
190
206
206
226
226

48.1161 2

93.1101 2

LLL.776| 3
L2t.B42t 3
131.057 |  3
141.?661 3

161.0011 3

184 .1191  3

75?
.406
.671
94L

429
726
.061
.369
.726
.989
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lrrivopto insi ,gr,eutat€a unei grinz,i po mtr, diferenla esfe atri,a s€n6ibild,

ln cazul grinailor duhle, iar la .eele f,rip'le, econonrria de greutate, ;lrin
utilizar,ea .d,e grinzi metalice ostp in cazul 'extrem (l:;1,6 rn):

( B 1 b - 2 4 ? )  x  1 0 0  : 2 2 0 t ^- - - - 3 1 b - -  -  P a  t o

Rezultl deei; c5, afirma,f,ia lfupb card grin'zile metalice ar aYea 'o

greutato proprio mult mai, mid, de't6t arfrzu a grinsllor cornbinale do

rrrrlD., crt o egali,rtzielen{a ia lncovoi€rc, nu este inte'rnsiatl.

Inainte de rdzboiul din 1939, u.rr kg |eur,n,.gcarisat pi prelucrat in

formi de $rind6 oombinatS,, costa, 'aprox. 250 lei, pe c6,nd un'kg grindi

rretalicb iDif,ferd,inger ena €valuat la circa 12 lei' Rapo'rtu'I prefurilolr

c,e,l,or dou|; materi,alo era ljreci de 1: 5. C1, alte cuvlrlte, folosind grinzi

met,alico in lo'cul g inzilo'r c,otdbinatc do l'emn, eo f[,c'ea o' cheltq,ial5,

d.e 5 ori raai rnarre, e,oo,nt6,nd $ineir{eles sva,ntadele men{i'onat'e p'entru

cele dintdiu: d"urabiiitatea rnai max€, 'm'ontaiul mai eiutiplu gi, 'ma-i ra-

pid etc.
In 'c.azul spocia,i al podtrril,or pentru ,exploatiri forcstierg inoonve-

nientul utilizdrii lemnului este mult 4llalinuat prin aeeea, cd la ase-

menea intreprintcleri se pot gdsi cu clestuld uryurin{5 trunchii de mari

dimensiuni, pentru a oon-fe,cliona din ei grinzi oornbinate, pentru orice'

cim'chideri uzual,e. Pe de alt5, pa,rfe, in fara noastrS, grinzile metalice

sunt destul de greu d.e oblinut, deoarece lipseso inilustrii metalui-

gieo de specialitate, iar comenz'itu io girfiin5tate s'e exeeut5, d.estul de

greu, cA4d. sunt de mic6 importanti'

Dacd foturyir in prac'f,ic[ so pot intAlni derstu]'e 'oazuri, ite pdJuri pen-

r_ru rcii ,ferato inglste ,cu gninzi ,rnetalia,e, ncestea prryin probahil din

de.montarea unor poduri d,ezafectate 
'de 

catre ferat6,-..normald, saur din

al'te ,construciii industriale (poduri nulanf,e). Asemenea grinzi vschi;
,laoi eunt rin etare buni 6i oe p,oL procura la prcluri convenabile (fier

rrechiu), pot inlocuri cu deosebit succes 'grirxzile combinate din lemn.

10. Concluziuni

Scopul studiului de faf[ a fost d,e a stabi]i 
-.,ormele 

de lnc'drcar€
(gnerufatea pnoprie gi convoiul de sarcini) gi prooodeele,d,e calcul pentru

d.imensionarea 'grinzil,orr principal,e ,de lemrr, s.lo podurilor de cale feratd

!rgust5.
In prim,a parte s. studiului, rltr,Pi ce o'a cercofat convoiul 'care dE

nrornentul incovo'ieto,r cel ,rnai marE, 6'a sta,bilit cd acesta €6te coni-
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voiul alcdtuit din 2 looomotive tip c.A.p. s. d,e 22,bone greutaf,e in
r€rviciu, pe 4 osii qi cu O1 m lungirne, urtnate db vagoane de L2 {one pe
4 osii pi 7 ml. ,S'au' verifi,cat qi, icorcctat a,poi formulele ce clau greu_
tat'ea proprio a ursilor, astfel incejt sd dea nalori, c6,t mai arlrropiate
tlo acelea ,rezultale prin cuba,jul acestor grinzi.

s'a intocnr,it o tabela de momenfe pentru r,'nyoiui dp sar.cini mo,bilo
(v. tab,ela D a$a cum exietb pent,ru poclurile de cale ferartl nonmald.
Intr'o atrtd, tabel5 e'au trecut mo,rnentdle incovor:,eto,are tot,ale, pentru
deschideri intre 0,6 $i 7,0 m (grlnzi simple) si 2.2,_16,0 m (grinzi
,ro'nr,binate). 'Dotc,rminar.ea mornentelorr s'a fdcut pri,n ,calcul, metoJele
graffue neputdnd as,igura precizia npcesard, stulCiului.

Datelo astfel adrlnate au'servi,t la stdbilirsa sectiuni,lor opttimp aLLt
.erinzilor principale. llo brad Ei steja.r; de utilizat la p,od\rriie pentru
..5i ferate ingusfe. La ,gn:nzile siirnple raporlul laturilor sec,tiunii op-
ilrne esto blh : y'Zp ;at la ,grinaile combinate s'a prevlzut, {.,a
pieaele componenfe .ci arjbi see{iunea p,atrat[, fiindcd prin a,ceasla se
pierde mai pufin material lernnos la ecanjeare. In conrtecinll grinzils
t'ombinate opfime din 2 piese (dluble) .a,u H:Z 2,, iar grinzitre trille
H:3 b, relati i in car€ b:l i.t imea 9i lI: i1fl11imea sectiunii aees-
tor grinzi.

Acesto rcla$iunir s,implo lnt,ro laturilo ee,c{lunji au permis s,il ,se gd-
epai',cI f,ormuio deosebit do comode pentru d,;,men"j,ionarea grinzilon, in
functiune de rnomentul ineovoietor total exprimaf in kgm:

Pentru grinzile simple, brad hs : B,484 M; 6tejar hs : 7,714 M;
.penfru grirrz,ile combinate d',blg brad II" - IE M; stejar
113 : 13,1 M; penf,rw grinzile sombinate triple, brad .E3 = B0 M:
stejar Hs : 2i7,3 M.

'Rezuliatul acesto,r c,al,cu,lo se alfl[ insc,rb in tarbela III, ca,le poate
servi la dimensionarea dire'cti. a grin2il61' de brad q,i steja,r penf,ru
poduri d'e cale ferafd" epart. 0,?,60 m, parcurls,e d,e ,co,nrroiul .de sarcrni
tip C. A. rP. ,S. qi anurtre, pentru desc,hideri lirbere intre 0,6 qi 16,0 m.
Cu aceastX .acazie s'a,evid,entiato cilttlllizdnd lemn de stejar, in loc rje
brad,, nu ee olbtin ,grinzi ,cu sectiuni mai micit, deoaree,e acest,ea au o
greutate proprie cu 3A/o mai mare decAt cele de brad, pe cdnd
rezistenla lor este numai oa 10/6 mai m,are.

A doua parfe a studiulu,i, a avurf tlrep,t orbiect veri,fica,rea urruuj: abao
folosit adeseori in practici (v. pag. 22) pentru fixairea locului pe-

35
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nelor 9i guruburilor la grinzrle ospfinate cle poduri' Prin utilizarea

unor asemenea grafice se c,autl s5, se 'evite calcule]e statice, privi-

toare la forfele fransversarle, ce se desvoltd, in acsste grinzi, distri-

bufia penelor fdc6,ndu-se dupi, 'cifrele ind.icate in abac.

Pentru cercet,area acestei cheetiuni s'au 'calculat forfele tiietoaro

0 si lungirnea pragurilor ,o in diferite secliuni echidistante a]'e grin-

z'r1or, utilizdndu+e in ac€st scop vatrori'I'o calculate anberior, atre m'o-

mbntului f,ncovoietor totat M.

Intre a.c'este mlrimi s'a putut stalbilri o' r'el'a!i'e simplS Ao:8p5#

uryor de .aplic'at in Bracticd si rcare evit5, anumito erori' de calcutr 0;'

tabela IM).
,In ta,bela V 6s ,g,5sesc inscrise rc'zultatele 'calculelor privito'are la

Iungirnea p,raguritror to qi la distanf,elo tlintre p'ene ;, p'entru Srinzilb

rcrnbinate, 'cu deschideri lilbero finfre ?,0-1'1,0 rnr (grinzi duble) Ei' 11,5

-1,6,0 m (grinzi - triPle).
,S'au d.esenat ap-oi grafieele care dau goziTis penelor gi qurubu-

rilor pe jumdiate clin lun'gimga tuturror des'chidenlor libere 'men-

!iona1* mai sus. In acest fe'l s'a ajuns Ia ,constatarea, cd" folosirea

abacului dela pag..22 pentru grinaile combinate ale poclurilor de

c. f. ecart. 0,760 m este arbitrard, qi poate duce I.a erori importante.

Fentru nevoile prae.tice s'au intocmit abacele dela pag. 31 gi 32'

care dau distanlele intre pene gi quruburi pen 'ru toate deschide'

rile libero insorise in, tabelele IV qi V.
In fine s'a cercetat oportunitatea inlocuirii grilzilor 'combinate

d.in lemn prin grinzi metalice Differdinger, sub raportul gteutElii

proprii, stabilinclu-se cE, grinzile cle fier I sunl numai cu pulin mai

uqoaro, dar de 4-5 ori mai scumpe decdt cele cle lemn.

Lucrare prezentatd ta Instttut Ia 19 lanuarle |W. tn. ICEF Nr' 158145'
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CONTRIBUTIONS A L'EIUDE DES POUTRES PRINCIPALES EN BOIS
POUR LES PONTS DE CHEMIN DE FER A VOIE ETROITE (0,760 m)

R E S U M E

Le blr-t de la pt6sente 6tude est d'6Lablir les ncrmes de chargcrrment
(le poids propre et le train des charges) et les proc.6d6s de calcul pour
i'ixer les dimensions des poutres principal.es en bois, pour les ponts cre
chemin de fer d voie 6troite.

Dans la prerriidre partie dd l'6tude, aprds irvoir examin6 le train de
forces qui donne le moment fl6chissa.nt maximum, on a 6tabli que ce
train est celui compos6 de deux locomotives du type C. A. P. S., du
polcis de 22 tonnes en service, sur 4 essicux ei de 6,1 m longeur, suivies
de waggons de 12 tonnes en serviee sur 4 essieux et 7 m. Ensuite on a
verifi6 et corrig6 les formules qui dennqnl le poids propre des poutres
plincipales, afin qu'elles soumissent les valeuis les plus rapproch6es
de"celles r6sult6es du cubage de ces poutres.

' On a dress6 le tabie.au Nr. 1 des. mornents du train des charges mo-
biles, tel qu'ii exrste pour les ponts de chemin de fer normaux.

Dans un autre tableau II on a inscrit les moments fl6chissants to-:
taux pour les portees entre 0,6 et 0,? m (poutres simples) et ?,2-16,0 rn
(poutr€s chevill6es). La d6termination dcs mornents a 6t6 faite par cal-
cu1. les m6thodes graphiques ne pouvant asslu'er la prEcision n6cessaire
a l 'etude.

Les dates ainsi rassemblees ont servi d la d6termination des sections
optimes des poutres principa,ies en sapin et ch6ne d utiliser aux ponts
de chemin de fer A voie 6troite. Pour les poutres simples, le rapport des

cot6s des sections optimes urtt 
f;:V3, 

pour les poutres chevill6es on

a pr6vu, que les pidces composantes aieni la section ca1r6e, parce qtre
de cette fagon on perd moins de materiel ligneux pendant le faconnage.
Par cons6quence les poutres chevill6es cptimes, form6es de 2 pidces
(doubles) ont H : 2 b, et les poutres tliples H : 3 b, relations dans
iespuelles b : la largeur et H 

': 
la hauteur de la section de ces pou-

Ces relations sirnples entre les cot€s de la section ont permis de
trouver des formules particulidrement commcdes pour fixsr les dimen-
sions des poutres, en fonction du' moment fl6chissant total, exprim6
en kgm:

Pour les potrtres sirxples, en sapin h3:8,484 M; en chOne H3:7,714M.

,, chevi l ldes, doubles, en sapin H3:15 M; en chdne H3:13' l  M'

r,  , '  tr iples en sapin H:30 M; en ch6ne H3:27'3 M.

Le r6sultat de ces ca.lculs se trouve inscrif da"ns le tableau III qui
peut servir d la d6termination directe dcs climensions des poutres en

.sapin et en ch6nb pour les ponts de voie. ferr6e d 6cartement 0,?60 m,
paicourus par le train .d.es charges type C. A. P. S. pr6cis6ment pour

les port6es libres, variant. de 0,6 d 16,0 m.

A cette occasion on a mis en 6viderice qu'en utilisant le bois de
chCne a la place du sapin, on ne peut pas obtenir des poutres d des sec-
tions plus petites, parce que le bois Ce chAnc a un poids propre su-
p6ricure seulemcnt de 100/0.

La seconde partie de i'6tude a cdmme objet la v6rification d'une
abaque utilrs6e iouvent en pratique pour Ia c6termination des poLltrcs

t t
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chevill6es des ponts. Par I'utilisation de tels graphiques on cberche A.
€viter les calculs statiques relatrfs aux forces tranwersales qui se d6-
veloppent dans ces poutres, la distribution des goujons devant se faire
d'aprds les chiffres indiqu6s dans I'abaque.

Pour I'examen de cette question on a calcul6 les efforts tranchantsr
et la longueur des seuils dans diff6rentes sections 6quidistantes des
poutres, en utilisant dans ce but les valeurs calculees ant6rieurement
:!our le moment fl6chissant total M. Entre ces gxandeurs on a pu 6tablir
une relation simple t = 8,25 M/Q faclle d appliquer en pratique et qui
peut 6viter certaines erreurs de calcul (tab. IV). Dans le tableau V o11
trouve inscrit les r6sultats des calculs en ce qui conceme la longueur
dis .seuils tr et la distance entre les goujons t, pour les poutres che-
vili6es i porl6es, libres variant de 7,0 ir 11,0 m (poutres doubles) ct
11,5 - 16,0 m (poutres triples).

On a d6ssin6 ensuite les graphiques qui donnent la position des.
goujorx e.t des boulons sur la moiti6 de l,a longueur de toutes les port6es
libres mentionn6es plus haut. De cette manidre on est ar,riv6 ir la con-
statation que I'utilisation de I'abaque ,universale,'. (page 221 pour les
poutres chevill6es des ponts de chemin de fer d I'6cartement 0.?60 m
esc arbitraire et peut mencr d.des errer.rrs importantes. pour les besoins.
de Ia pratique on a 6tabli les abaques de la page 31 et 82 qui donnent
les distances entre les goujons et les boulons pour toutes les portees.
libres inscrites dans le tableaux IV et V. Enfin, on a examin6 I'oppor-
.unit6 du tremplacclment des poutres chevill6es !n bois par des poutresr
m6talliques Dif,ferdinger, sous le rapport du poids propre et on a 6tabli
quc les poutres en le3 I sont d peine plus l6gdres, par contre 4-b fois
phrs chrires que celles en bois.

I .  BRONNECK H.:
2. FILIPESCU G.:
3.  GANE N.:
4. HALASZ R.:
5. GESTESCHI T.:
6. HAUSKA L.:
7. KOtsER R.:
8. LASKUS O.:
9.  MELAN J. :

IO. MITTASCH-BRAUNIG:
1r .  oPLETAL J. :
12 .  WILLE  F . :

B I B L I O G R A F I E

Holzim Hochbau, 1931.
Statica Ei rezisten{a materialelor, 1935.
Construcliuni din lernn, 1931.
Holzbau-Taschenbu3h, 1942.
Grundlagen des Holzbaues, 1930.
Briicken aus HoIz, 1927.
Giiterwegbau, 1935.
H0lzerne Brilcken, 1942,
Briickenbau, l, L942.
Bau und Berechnung von Briicken, 1933.
Das forstliche Transportwesen, 1913.
Neue Bemessungsverfahren fiir Holzbauwerke,
1942.
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Tabeln I Momentele incovoeroare alo convoaielor ds sarcini

6
b

6
t)
o

tl

o
o
fl

o

2
2
8
8
e

8
8
8
8
8

18
q n

21
q A

24

24
24
q, l

24
24

24
24
24
,d.

24

q i

24
24
24

Convoiul
M .  L . P .

D
I L

t

5'5
D,D

5,5

5,b
5,5
5,5

I t

1 1

1 1
1 1
16,5
1 O , C

16,5

16,5
1 O , C

1 6 5
22

B 
I 

iy'max
' l t m

0,90
1,05
r ,20
I ,35
1,50

1,80
2 ,10
2,40
2,70
3,00

3,48
4,05
4,50
5,40
6,30

t1,70 | 22
12,60 | 22
13,68 I 22

10,80 I 22

7,20
8 ,10
9,00
9,90

Li,20
18,38
19,60
20,?8
21,96

22
22
22
22
22

t4,85 | 22
16,03 I  22

23,75 | 22
24,35 | 22
25,b3 | 22
26,7r | 22
27,90 | 22

29,10 | 22
30,30 I 25
3r,57 | 25
32,69 | 25
33,77 | 2b

oescrri Iu.':- 
|;l

0,6
0,7
0,8
0,9
1 ,0

1 . 1

1 ,6
1,8
, n

2,2
2,4
' A

, 9 ,

3,0

a o

3,4
3,6
3,8
4,0

4 2
4 4
4,6
4,8

b ,4
5 ,6
c ,b
6,0

6,2
6'4
6,6
618
7,0

7,2
7,4
7,6
718
8,0

Convoiul
c A. P. s. lli'.1'.7

M^r*
l m

Z D

25
28
28

28
28
28
28
28

28
28
28
28
41

44
44
41
44
44

44
44
44
44
44

4?
47
47
47
50

CU
50
50
50
50

50
50
3U
OU
J t i

I
m

9 9

8.4
8,6
8,9
9,0

q t

o t

9,6
9,8

10,0

1,51
1,65
2,27
2,80
3,30

3,83
4,36
D Z V

u r l t

6,93

17,82
18,91
20,00
21,09
22,L8

0,82
0,96
1,10
1,24
1,38

10,2
10,4
10,6
10,8
11,0

7,76 ll r1,2
8,58 l l  11,4
9,41 l l  11,6
0,24  l l  1 t ,8
1,32 l l  12,0

2,40 ll r2,2
3,48 l l  12,4
4,57 l l 72,6
5,65 l l  12 8
6,73 l l  13,0

34,95
36,20
87,45
38,81
4n ri

41,60
43,00
44,40
45,80
47,t5

48,59
49,99
51,39
52,79
56,46

58,61
{30,77
62,93
65,08
67,24

69,41
71,b7
J O ,  J O

?5,90
78,0?

80.24
82,57
84,90
87,24
RR rl2

90,52
93,01
95,50
98,00

100,50

102,99
105,40
10?,98
110,48
1 12,98

73,2
13,4
13,6
13,8
14,0

24
24
24
2A

27
27
27
27
27

27
q ,

30
J U

30

30
30
i ' ( t

30
30

36
30
30
30
30

30
30
30
30
42

48
48
48
48
48

48
48
48
48
48

35,16
36,26
37,40
38,65
39,84

41,04
42,39
43,74
45,09
46,44

47,?9
49,13
50,58
52,07
53,57

55,07
56,56
58,06
59,56
61,05

62,55
64'04
6b,40
6?,04
6B?54

?0,04
?1,54
?3,04
74,54
?6,25

78,49
80,87
83,18
8b,82
87,87

90,22
92,27
94,92
97,28
99,63

23,27 U t4,2
24,36 ll 14,4
25,46 l l 14,6
26,54 l1 14,8
27,63 l l 15,0

28,72 ll r5,2
2e,e5 ll 15,4
31,20 l l  15,6
32.45 i i  15,8
33,70 l l 16,0

Convolul
1{. L. P.



Tabolo Il Suma momentelor (Convoiul Cl '  A' P. S')

Convoiul
ds sarcini

34.9
36.?
37.1
38.8
10.2

41.6
4 3 0

13 4141 bz.i

62,
bc-

'13

a?
88

LOz
105
70?
110
712

?,a68
?.938
8.401

8.887
9.388

10.4
11.O

tL.6?4
12,
r?-?a7

1 L

15.1

a7

18.4

21,

22 65

21.50?
t5.4?1

21.474
1.1001 28.512
1.1 ro l  2

1.1Bol 18.?81

1.1401 32 .

1.1601 35.

I

1.1

r . l

? '

'a
8r
8
8
8

8

H

o

H E

11pl
I

rr,zl
11,4  I
1r,61
11,81
-rsJol

re,el
72,41
12161
12,81
13.01

I
13,21
14fl
13,61
18,81
11,01

rn,rl
1r,11
1{ ,61
1r,81
15,01

I
1,5,21
15.4i
15,61
15.6t
r6,0l

I
+

Q d

2.8to1 2.37

2.4061 7

9.4101 13.1?41 ,3.

08
so
i80
3t)
80

Convoiul
do sarcini

I
, l
i t
i l "
' t  d

N  i l  E
E E I < E

E.v | +s

2.111

8.1

8.551

8.5E01 12.01

24,
2i.1'11

25.b.
31.01

A. Gr lnzl  s lmple

1

2

1411 3

L
6.
6

7

2 .01411

1.?81

2.277

?391 8.5t1
??ol 3.94t
8o2l 4.36?
83!l 4.826
8691 5.3?3

Grlnzl co

1101 4.?9,
?50l 5,lt]
760l 5.48i
??01 6.85(
?801 6.21(

i

r  l l  I

A  l ' 6  l s
!  t i  t Nt  j "  I  s

E -  l$  r -  l ' t '
i e l i G q l  t t

.{ E LE;$lS $- l  -

I

t7
22

Greutatea
p roprio

, a

o
k

H F

7

7

1.1801 3? .

66.066

?9.0r1

91.112

9?.1?l

112 336

126;128
130.21{
133.?00
18?.200
140,?00
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Sotl iuni lo optime alo grinzi lor principale

Sec!iunoa
u rqi lor

b : h  ( c m )

Tabola III

A. Gr inzl  s imple

21?7
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