ACTIUNEA DINAMICA PROVOCATA DE
INCARCARILE MOBILE ASUPRA PODURILOR
FORESTIERE.

de Ing. V. BIVOL

La constructia podurilor, care deservesc diverse instalatii
forestiere de transport, aplicarea metodelor exacte de calcul
prezintd o mare importantd intrucdt permit obtinerea unei rezi-
stente mai mari si implicit posibilitdti de constructii mai rapide
si'mai economice.

In aceste calcule, cunoasterea actiunii dinamice provocate de
trecerea peste poduri a fincdrcdrilor mobile se trateazd 1in ce
priveste intensitatea actiunei, ca fiind de naturd imobild, statica.

In realitate, podurile ‘lucreazi -intotdeauna- sub influenta
actiunilor dinamice, provocate de incarcirile mobile, ceeace este
cu totul deosebit de actiunea staticd.

Acestor chestiuni nu li s’a dat pand in prezent atentia
cuvenitd, aplicindu-se la intocmirea proectelor -de poduri fore-
stiere numai notiunile generale de constructii, care nici nu au
fost experimentate pentru conditiunile specifice in care functio-
neazd podurile forestiere.

“De aici rezultd necesitatea executdrii cercetdrilor teoretice
si experimentale asupra actiunii dinamice la podurile forestiere,
in scopul stabilirii unor norme bine precizate pentru - calculul
acestor lucrdri de artd forestierd.

Fondul Bisericesc din Bucovina, avand peste 600 de poduri,
podete si diverse lucrdri de artd, ficand parte din traseul cdilor
ferate si drumurilor forestiere depe proprietatea sa, este nemij-
locit interesat in rezolvarea cdt mai rationald a problemei ridi-
cdrii rezistentei la poduri, mai ales cd masivele paduroase fiind
situate, in majoritate, in regiuni de munte, necesitd infiintarea
unor mijloace de transport cidt mai perfectionate.

In prezent, serviciul tehnic al Fondului Bisericesc lucreaza
la refacerea ciilor ferate forestiere, distruse in parte de pe urma
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rizboiului actual, astfel cd problema efectelor dinamice constitue
un capitol special de studii teoretice i practice.

Considerentele analizate in randurile, ¢e urmeazi, 1epretha
cercetdri teoretice asupra efectului dinamic, ce au stat la baza
calculelor pentru intocmirea proectelor de poduri construite in
ultimul timp la Fondul Bisericesc.

*
* *

Pentru ‘a se putea aprecia efectul dinamic, la justa lui
valoare si nu sub forma unui coeficient empiric, fard nici o
justificare rationald, este necesar si tinem seama de urmadtorii
3 factori, cari influenteazd in mod real asupra marimii efectului
incdrcdturilor mobile.

Primul factor este efectul miscdrii insesi, care fard sd tie
seama de defectele cdii si a podului, madreste efectul dinamic
al incdrcarii mobile si duce la o simtitoare schimbare a naturei
solicitdrii podului, in comparatie cu travaliul sdu static.

Diferenta intre efectul la aceeasi incdrcatura (Q = 1 t) in
pozitia sa staticd si in cazul unei miscari uniforme V, .devine
foarte remarcabild, daci vom cerceta in ambele cazuri schimba-
rea flexiunei la mijlocul deschiderii podului.

In primul caz se obtine linia de influentd a flexiunii statice
la mijlocul deschiderii, avand o formd de curba regulatd, care
se poate reprezinta prin urmdtoarea formuld :

et

Bl REY
unde 7, este ordonata curbei la mijlocul podului si 1 deschide-
rea, efectiv incircati.

Ecuatia miscdrii mijlocului podului, cand pe el trece in-
cdrcatura () avand vitesa v, se poate scrie, dacd ne imaginim
massa grinzei in punctul analizat, adicd in mijlocul deschiderii,
analizind astfel flexiunile unei grinzi fird greutate, incdrcatd
la mijlocul lungimii sale cu o massd concentrata.

Intrucat linia elasticitétii grinzii coincide, in procesul ondu-
latiei- cu linia elasticitdtii statice, provocate in mijlocul poduluj
de greutatea concentratd, obtinem:

LR 2
Y=YOSXI13 4 x

unde Yo — reprezintd flexiunea in mijlocul podului.
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Energia cineticd a grinzei intregi o putem reprezenta cu
formula:

1 2 2 ’ 2
2] /2mv 2j/z ( 3xI*P— _4x)d 1y0
2g 2g
in care m si p = greutatea curenta si proprie a grinzii, iar
g = acceleratia sub actiunea gravitatii.

LEnergia cineticd a concentrdrii conditionate in mijlocul
deschiderii, corespunzidtoare greutdtii p, este egald cu

p y
. 2g Yo'
egalizand aceste doud expresii obtinem:

17

35 P

adicd greutatea concentratd, adusi in mijlocul deschiderii este
cu putin mai micd decat jumadtatea greutdtii efective a aceleasi
grinzi.

Pentru aducerea in mijlocul deschiderii a greutdtii Q ce se
miscd cu vitesa v, vom lua in calcul linia de influentd a flexi-
unei mijlocului grinzii ca sinusoidd si vom obtine pentru forta
R ce actloneaza incdrcdtura, formula:

P =

i R. — Q Sin '1—

Introducand fortele de inertie si neglijind forta inertiei

Incdrcaturii Q, ecuatia vibratiilor se va putea exprima sub forma

s g i Ok gl A o

Tety Yty ar - umbtEe

li‘hde ):/'est"e deplasarea verticald a mijlocului grinzii, M massa

grmzu deplasate in acel punct, K puterea ce provoacd flexiunea
in ml]locul deschldern. 1 un coeficient de proportionalitate,

v

bt "t vl 2
whes fras i g M.~ 2 PN o e
{inde ¢ 'este numirul de ‘vibratie raportatla 2= secunde, obtinem
2 d C )
' Y 2 sinfft=o

2 e~
T8+ Y2 g -

~t

inbas (oo - K P ) L . -
tede DT (I A X 4 e
= )
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de unde rezolvarea ecuatiei ne dd

=el
HoF : MV( _; F4pte [Sin( ' 71)“[)3_\‘86 Sin()‘t_'l'z)]

in care A=V o2 — ¢?
2 e B | 2 l
et 5
=gt 5 —pF—
De aici vedem c3 e ceracterizeazi mdrimea eforturilor

externe si interne ce actioneazd in grindd in timpul vibra-
tiunilor,
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Fig.1

Din diagrama de mai sus se poate vedea cd grinda obtine
vibratii regulate, a cdror amplitudine depinde de vitesa migcdrii
incdrcdrii mobile si anume: cu cit se mdreste vitesa, se mic-
soreazd numdrul de vibratiuni si se mdreste amplitudinea.

In cazul cind vitesa tind¢ cdtre(, adicd actiunea incarcdturii
devine numai_statici, formulp v1brat1un110r pr1me$te expresia

Qaginaw g aleil fmx. e

y': W sin i = 7}0 Sln T el

b}

adici ‘expresia unei flexiuni statice.

Astfel se evidentiazd marea jmportantd a studiului efectelor
dinamjgce, Antrucdt- din expuperile de;maj sus se constatd ci in-
cdrcdtura staticd este numai un caz particular al agliunis dinamice.
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* *

Factorul al doilea al actiunii dinamice se formeazd atunci
and incdrcitura supune podul la o actiune periodicd si regulat
schimbatoare, in intensitatea sa.

Acest caz se prezintd atunci, cand peste pod trec vagoane
incdrcate cu lemn e lucru, sprijinit pe doud trucuri, sau un
convoi de cdarute incidrcate, sau daca rotile trucurilor au defecte
la bandaje. Acelas efect il produce si locomotiva in timpul mer-
sului prin massa sa neechilibratd.

Astfel acest factor este de mare importantd si foarte frec:
vent la transporturile forestiere.

Un fenomen foarte periculos pentru pod il prezintd asa
numitul fenomen de rezonantd, ce se naste atunci cand frec-
venta schimbadrii incdrcdturii, coincide cu frecventa vibratiunilor
libere verticale a grinzii podului.

Acest fenomen analizat in mod grafic, in diagrama de mai
jos, prezintd amplitudini de vibratii de cateva ori mai mari,
decat flexiunea staticd a mijlocului podului, sub greutatea Q
si aratd cdt de periculos este acesta al doilea factor la podurile
forestieve, supuse trecerii comvoaielor, cu schimbdri vegulate in
intensitatea incdrcdrilor mobile.

€~ 0.613
M Qsinat
i1l 42,57 5m ] _{
& [~ ) B )
e — G JJTTn 1
:
Fig.2

: Pentru a se putea calcula flexiunea probablla a podului,
datoriti fenomenului de rezonanti, presupunem cd mijlocul
podului primeste o :vibratie de amplitudine y,.

JInaintea trecerii sistemului al doilea de incarcaturi, din
cauza incetdrii partiale a vibratiunii, amplitudinea. va deveni :

YI e~€&T
Sub influenta acestui de al doilea 31stem de mcarcatun
amplitudinea va fi: : : Bl 5
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yvs=y. e T+y, =y, (1 + e-s’l\)
iar dupd actiunea sistemului al treilea:
Vo=¥: (e + e 8) -y, =y, (1 + e fe77eN)

Din ac:stea rezulti cd dupd actiunea sistemului n, vom
avea:

Vo = [1 e L e‘(“—”“‘]

Aceasta expresie aratd cd amplitudinea y, creste dupd
legea progresiunii geometrice si deci se poate scrie:

] —e€Tn

e

in care n, este numadrul de sisteme a incdrcdrilor in convoi.

In consecintd studiul experimental al acestui factor dina-
mic se impune in deosebi la podurile forestiere, fiind foarte
frecvent si periculos.

O

——
*

Al treilea factor, ce influenteazd mult rezistenta podului,
este reprezentat prin actiunea dinamicd, provocatd de loviturile
incdrcdrilor mobile, la trecerea lor peste pod, mai ales din cauza
neregularitdtii a suprastructurii carosabile a podului.

Analiza teoreticd a trecerii unei roti (fdrd arcuri), de razd
R, peste un obstacol de razd r si indltime S, aflat in mijlocul
podului, ne va da pentru raportul (1 - ) intre flexiunile dina-
micd si cea staticd:

vite? o,

(1 -{—%g) Yst* 8

ldp=1+]/ 1+

it = coef. dinamic
= greutatea plind a podului
— presiunea ce revine la roatd
= acceleratia gravitatii
= vitesa miscdrii rotii
yst = flexiunea statici a podului
@, = unghiul de inclinare al tangentei in locul de atingere
a rotii de obstacol.

< 0RO Md
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Studiind aplicarea acestui factor in cazul podurilor fores-
tiere, vedem cd este unul din cele mai frecvente, la podurile
de sosele si indicd importanta ce trebue si ddm pentru iatre-
tinerea pdrtii carosabile in bund stare, spre a se asigura rezis-
tenta si durata podului. :

La cdi ferate forestiere, existenta acestui factor indicd
necesitatea de a evita cu orice pret jonctiunile de sine pe pod,
iar in caz de imposibilitate de a le evita, se impune montarea
unei singure sine, sau sudarea jonctiunilor.

Astfel, analiza teoreticd a fenomenului de lovituri, provo-
cate de sarcinile mobile, ne duce la urmadtoarele concluziuni:

1. Efectul dinamic se mdreste cu micsorarea greutdtii P
a podului, adicd cu micsorarea deschiderii $i cu majorarea sar-
cineli mobile si vitesel miscdrii, v.

2. Cumicsorarea flexiunii statice se majoreazd efectul dinamic.

3. Cu majorarea razei R a rotii si razei r a obstacolului
efectul dinamic se micsoreazd.

£
* *

Din cele expuse mai sus rezultd, cu destuld evidentd, com-
plexitatea evaludrii teoretice a efectelor dinamice, produse de
incdrcdrile mobile, asupra podurilor,

Spre a se gdsi o solutie, practica constructiei podurilor, in
toate tdrile, a cdutat sd aplice asa numitii coeficienti dinamici,
avand un caracter empiric.

Istoria constructiei podurilor ne aratd o multime de for-
mule empirice, foarte mult intrebuintat in secolul trecut.

Astfel avem formula Pencoyd (Melan)

1 4+ 91
Apoi formula inginerului Waddel (Mellan)
n=14+ —120
I+ 150
American Railway Eng. Assoc. a intrebuintat formula:
i -
i ' 2187 + IB
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In Anglia se intrebuinteazd formula:
’ 14 36
= ———iea
'

2tz
In Elvetia:
18,25
(o= ‘—"T—‘

Rezumand cele mai moderne studii, fdcute asupra coefi-
«<ientului dinamic, am rezumat in diagrama de mai jos, infati-
sand in mod plastic, toate cazurile ce se pot ivi in practicd si
care interescazi in deoscbi constructia podurilor forestiere.

Coeficientul dinamie

760
170 \- '
NN \
760 B \‘\h 1
\ \
—
150 b s gl
8 e — ,___‘_‘_______-. — \J \\
-—»——.__..___7 st \\:\:"}-\.
149 e é = ny
- AR
e A
A I
439 :
120
d 8 12 16 20 24 26 32 36 40 =

Deschiderea  podurilor
Flgd
In aceastd diagramd semnificatia curbelor este urmitoarea:
Curba a. se referd la poduri, cu sinele aplicate direct pe
grinzi si legate cu eclise.
Curba b. prezinta cazul, cand sinele sunt asezate direct pe

grinzi, insd cu jonctiuni sudate, precum si la poduri cu sinele
asezate pe traverse si legate cu eclise.

Curba c. se referd la poduri cu sinele agsezate pe traverse
51 legate prin  sudare, precum si la poduri cu balast si cu
sinele legate prin eclise.
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Curba d. prezintd poduri cu balast si sine sudate.
Pentru uzul practic, ddim mai jos valorile numerice ale
coeficientului dinamic, pentru fiecare caz in parte:

Deschiderea SPECIFICAIEEA VALORII COEFICIENTULUI DINAMIC
podului =
efectiv
incircata a. b. G &,
2 1,76661 1,62443 1,49360 1,39474
3 1,74825 1,61861 1,49080 1,39216
4 1,73125 1,61000 1,48800 1,38952
5 1,71510 1,60181 1,48576 1,38710
6 1,69997 1,59383 1,48296 1,38461
7 1,68569 1,58627 1,48072 1,38216
8 1,67209 1,57892 1,47792 1,37974
9 1,65934 1,57178 1,47568 1,37736
10 1,64727 1,56485 1,47344 1,37500
11 1,63588 1,55834 1,47120 1,37267
12 1,62500 1,55204 1,46896 1,37036
13 1,61463 1,54595 1,46672 1,36810
14 1,60460 1,53986 1,46448 1,36585
15 1,59525 1,53419 1,46224 1,36363
16 1,58624 1,52873 1,46000 1,36144
17 1,57774 1,52327 1,45776 1,35928
18 1,56958 1,51802 1,45552 1,35714
19 1,56159 1,51298 1,45328 1,35503
20 1,55411 1,50815 1,45104 1,35294
21 1,54695 1,50332 1,44936 1,35087
22 1,54000 1,49870 1,44712 1,34884
23 1458820 1,49429 1,44488 1,34682
24 1,52691 1,48988 1,44320 1,34483
25 1,52062 1,48568 1,44096 1.34226
26 1,51467 1,48169 1,43928 1,34091
2.7 1,50906 1,47770 1,43704 1,33898
28 1,50345 1,47371 1,43536 1,33708
29 1,49818 1,46993 1,43368 1,33519
30 1,49308 1,46615 1,43144 1,33333
31 1,48798 1,46258 1,42976 1,33148 }
32 1,48322 1,45922 1,42808 1,32967
33 1,47863 1,45586 1,42640 1,32787
34 1,47421 1,45250 1,42416 1,32609
B85 1,46979 1,44914 1,42248 1,32432
36 1,46528 1,4459%4 1,42085 1,32220
38 1,45762 1,43993 1,41742 1,31913
40 1,45031 1,43407 1,41408 1,31588

Din examinarea acestui grafic rezultd cd pe madsurd ce
creste deschiderea podului, coeficientul dinamic, in general, se
micsoreaza.

In ceeace priveste coeficientul Minist. L. P. C.
T
C=1+2"
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care devine subunitar dela o deschidere mai mare de 15 metri,
eredem necesar a fi modificat in ce priveste calculul podurilor
iorestiere.

* ¢ *

In tot cazul, problema aceasta cere a fi experimentati
stnind seama de importanta ce o prezintd pentru rezistenta
si economia podurilor forestiere, a cidror constructie urmeazi a
71 pusd la curent cu cerintele stiintei moderne.
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