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Rezultaty pomiarow
mostu zelaznego o kracie ztozonej
przy pomocy przyrzadow Manet-Rabut’a.

1 Podali
Stefan|Bryta i Alfons Chmielowiec.

Celem sprawdzenia przyblizonej teorji kratownie zlozonych doko-
nano za zezwoleniem Dyrekeji Kolejowej we Lwowie 1 przy wspdl-
udziale pp. Inz Gustawa Jagiello, radey kolejowego i Ini. Grzegorzew-
skiego, przy pomocy samopiszacego instrumentu Geigera i dwu przy-
rzgdéw Manet-Rabut'a, w dniu 31. VL. 1932 pomiaréw naprezeri w nie-
ktérych pretach mostu na Dniestrze kolo Mikolajowa na linji Lwéw-
Stryj w km 48.170. Jest to most jednotorowy o kracie réwnoleglej
zlozonej (rys. 1). Diwigary gléwne posiadajs rozpigtosé teoretyczna
31,20 = 10 X 3,12 m., wysokodé 3,12, odstep belek gléwnych 4,55,
odstgp podluznic 1,80 m. Most jest otwarty o pomoseie dolem,
Teznik poziomy ma krate zlozons, ktérej przedzial jest dwa razy
wigkszy niz przedzial dZwigara gléwnego. Podluznica jest blachow-
nica zlozong ze Scianki 440 X 10, 4 katéwek 70.70 .8 i nakladki
gérnej 238 X 8. Pomigdzy katéwki a dcianke wstawiono plaskowniki
75 X 8. Poprzecznica sklada sig ze dcianki 765X 10 i 4 katéwek
100 . 100 .12.

Pociagu prébnego (lokomotywa T W 11 z tendrem i 1 wagon)
dostarczyla Dyrekeja. Ponizej opisano pomiary przy pomocy instru-
mentéw Manet-Rabut’a.

Instrument Manet-Rabut'a pozwala zmierzyé wydluzenie lub
skrécenie preta pomiedzy dwoma punktami tegoz, odleglemi o /=20
lub 50 cm, w sposéb precyzyjny. Tarcza ze wskazéwks podzielona
jest na 100 czesdei. Pelnemu obrotowi wskazéwki odpowiada przy-
Archiwam C. VI. 3. 4
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= B i'oét. dligosei '/y mm, zatem prze-
o. sunigein wskazéwki o jedng kreske
2 odpowiada wydluzenie
(o e P
& & 6] = 300 M
2 N Dla stali mozna przyjaé mo-
| 455~ - dul Younga E = 2000000 kg/em?,
118 Poniewaz d!:1! = o : E, to, jezeli
3 =250 em = 500 mm., naprezenie
odpowiadajgce przesunieciu wska-
\/] © zéwki o jedng kreske wynosi
/N s g Pl 2000000 TRt
2 == rouao00 T oo
Jezeli E = 2150000 kg/em?, to
\./ A g== 21,5kg/em?* Zatem mozna przy-
/N ja¢ E=2,000.000, a nastgpnie na-
s d: prqfe(l)l;g mnozyé przez 21.5:20=
< - = 1. s
& § ‘:g Tego jednak nie ezyniono
N/ "{:. z dwu powodéw: 1) Materjalem
/\ mostu jest stare zelazo spawalne
a nie nowoczesna stal zlewna,
S 2) otwory na nity, zmniejszajse
N/ géredni przekrdj, zwiekszaja nieco
@ wydluzenie preta, wige dzialajs tak,
jakby modul E by! nieco mniej-
N szy. Z tego powodu np. Bazant?
w obliczeniu naprezen II-rzed-
N/ nych przyjmuje stale E= 2000000
/N ty kg/ems. Nalezy tu zauwazyé, ze
< naprezenie, obliczone W powyiszy
"ty spos6b z pomiaru, jest naprezeniem
, S$redniem na dlugodei / preta po-
} i_ _’L’ " migdzy uechwytami przyrzadu. Do-
s | kladne naprezenia miejscowe otrzy-
"i' T maliby$my teoretycznie przy /=0,

Przez zmniejszanie jednak dfugosei

SN SN SN LU U TSP USSP AP S S SRS IR

! Bazant, [nfluence da systime de triangulation sar les efforts secondaires,
Prague 1923,
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! zmniejsza si¢ czuloédé instrumentu, a wiec i dokladnosé po-
miaru.

Ponizej okazemy, ze blad z powodu skonczonej dlugosei ?
mozna wyeliminowaé.

W jednym z pomiaréw umocowano dwa takie same instrumenty,
a i b na slupie 2 wedlug rys. 2. Slup w przekroju poprzecznym
ma ksztalt krzyza, ktérego dwa ramiona s w plaszezyinie belki
kratowej, dwa inne zas w plaszezyZnie prostopadlej do belki. Oba
instromenty umieszczono na krawedzi jednego z dwu pierwszych
ramion (w plaszezyznie kratownicy), mianowicie od strony naroznika.
Instrument @ umiesz-
czono mozliwie jak naj.
wyzej tak, iz gérny |
uchwyt znajdowal sig
tuz przy éciance pasa b
gérnego, t. j. w odleglo-
gci 36 em od gérnego 4 3 2 1
konturu(t.j.szezytu kon.- Rys. 2.
strukeji) belki. Instru-
ment b natomiast umieszezono w érodku preta, przyezem gérny uchwyt
byl w odleglosci 130 em od gérnego konturu. Zatem odlegloéé obu
instrumentow teoretyczna wynosila h=130 — 36 = 94 cm.

Tablica 1. pedaje wyniki pomiaréw.

TAB. 1.
.. |
Instra- Réznicn BN,
ment Odezyty odesytéw . Naprezenie
« 50 82 50 -+ 32 ‘ + 640 kg/em?
b B0 47 50 - 3 | — 60

W stanie nieobcigzonym mostu wskazéwki ustawiono na cyfre
50. Podezas przejazdu pociagu prébnego z predkodeig b km/godz
zauwazono najwigksze odchylenie wskazéwki przy odezyeie 82 na
instrumencie @, za§ przy odezyeie 47 na instrumencie 0. Zatem,
odehylka wynosila w pierwszym wypadka 32, w drugim —3,
czemu odpowiadajs naprezenia - 32 X 20 = 640 kg/em? 1 3 X 20 =
= — 60 kg/em?, por. tabl. i. Dowodzi to, ze w gérnej czedei pret
jest moeno rozeiaggany, w érodkowej zad lekko Sciskany. Poniewaz

x"
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sila osiowa w precie jest stala na calej jego dlugodci, zatem réinica
w naprezeniach przy nasadzie preta w pasie gérnym 1w Srodku
jego diugodci pochodzi od naprezen drugorzednych. Slup w chwili
przejazdu pociggu doznaje esowatego zgigeia, wyginajse sig u géry
wypuklodeig ku naroznikowi, a w poblizu érodka linja ugigeia stupa
posiada punkt przegigcia (rys. 3). Aby sig¢ o tem przekonaéd, przelo-
zono nastgpnie instrument & tak, izby si¢ znalazl naprzeciw instru-
mentu & w réwnej z nim wysokosei, por. rys. 4 instrument c. Ta-
blica 2 podaje wyniki pomiaréw. Instrument a wykazywal ciggnie-

- M

T 4 3 2 1

Rys. 3. Rys. 4.

nie, instrument c¢ ci$nienie. Wpoblizu pasa gérnego slup doznaje
wiec momentu zginajaeego tak iz instrument o jest na krawedzi
wypuklej, zaé ¢ na wklgslej (rys. 3).

TAB. 2.

Predko&d | Instra- 04 ¢ Réznica NapreZenie &redai
km/godz. | ment exyty odezytéw kg/em redaio
a 496 825 49,5 33 660k 1
5 ) a + 660kg/cm + 130

e 49 29 49 — 20 —400 ,
: 4 2 49 32,76 bk :
5 a 9,6 8 + ~+ 665 kg/em + 1877
c 483 315 48,5 — 17 —340
a 49,0 82 49 + 33 660 kg/em?
iy c 48,0 30 48 — 18 —360 , 1480

Poniewaz przekréj stupa jest symetryczny wzgledem plaszezyzny,
przechodzacej przez stup prostopadle do kratownicy, wiec uchwyei-
liSmy wartodei naprezern W warstwach éciskanej i rozeigganej, odda-
lonych réwno od érqdka cigzkodei badanego przekroju stupa (W po-
blizu pasa gornego). Srednia arytmetyczna tych naprezen jest napre-
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zeniem osiowem. W ten sposéb wyeliminowaliémy wplyw naprezen
drugorzednych. Wyniki pomiaru nie sg jednak $cisle, gdyZ niewia-
domo, czy zanotowane najwigksze odchylenia wskazowki instrumentu
wystepujg rownoczesnie, t.j. czy odpowiadajs one temu samemu polo-
zeniu cigzaréw. Wiadomo o nich tylko, ze sg najwieksze. Aby uzyskaé
wyniki éciélejsze, nalezy badaé w chwili, gdy pocigg jest na moscie
w spoczynku w pewnem écisle okreélonem polozeniu. Tak tez uczy-
niono przy nastepnych pomiarach, o czem nizej.

Ale juz pomiary opisane, zaréwno jak i pomiary nastepne,
znakomicie ilustrujg i potwierdzaja wnioski teorji naprezen drugo-
rzgdnych (po niem. Nebenspannungen), t.j. naprezen, jakie powstajs
w pretach wekutek sztywnoéei ich polgczenia we wezdach . Wsku-
tek obcigzenia oba pasy si¢ ugna wypuklodeis ku dolowi. Slupy
polaczone sg z pasami sztywnie tak, ze tworzg z niemi i po odksztal-
ceniu kgty proste. Stad pochodzi wygigeie stupa esowate, tem wigksze,
im blizej naroznika. Dla obciazenia symetryeznego, przy pasie gor-
nym prety wyginajg sie wypuklodeig na zewngtrz, t.j. ku narozni-
kom, zaé przy pasie dolnym wypuklodcia ku osi symetrji belki.
Gdyby styczne do obu paséw, poprowadzone na obu koncach stupa,
byly do siebie réwnolegle, to punkt przegigcia ugietej stupa bylby
w jego polowie.

W punkeie przegigcia niema naprezen drugorzednych, wige
naprezenie rzeczywiste réwne jest ciggnieniu osiowemu i wynosi
w naszym przypadku ok. -4 150 kg/em®, jak to wynika z tabl. 2,
Instrument &, umieszczony w polowie wysokosei slupa (rys. 2)
wykazal naprezenie — 60 kg/cm®. Poniewaz naprezenie wzdluz tej
samej krawedzi slupa zmienia sig linijnie, przeto punkt przegiecia
slupa znajduje si¢ powyzej polowy slupa w wysokodei x. Z pro-
poreji x:94 = (60 -+ 1560) : (60 + 640) wynika x = 28,2 em. Odchy-
lenie punktu przegiecia od polowy slupa wgérg, a co zatem idzie,
znacznie wigkszy moment zgigeia na dolnym koneu slupa niz na
gérnym, tlumaczy si¢ poniekad utwierdzeniem slupa w poprzecznicy,
ktéra polgezona jest ze slupem wysoks blachg katows. Poniewaz
naprezenie krawedziowe w precie zmienia si¢ wedlug prostej, wige
naprqzenie srednie pomigdzy uchwytami instrumentu odpowiada scisle
naprqzemu mle_]scowemu w polowxe pomlqdzy uchwytaml Instru-

1 T hullle Chmxelowxee, Napwiemu dxugorzqdne w belkach kratowych
Akademja Nauk Technicznych Nr, 5. Lwéw 1928; Bryla, NapreZzenia drugo-
rzedne w belkach kratowych. Podreeznik inZynieraki II. 1249.
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ment ¢ mierzy zatem naprezenie o 25 em ponizej gérnego uchwytu,
W miejscu samego uchwytu, t. j. w wysokodei 94 4 26 = 119 em
ponad polowsa slupa naprezenie wynosi 640 -y, przyczem, z pro-
porcji y:(6404-60)=25:94, wynika y =186 kg/cm?, za§ 640 -
+ y=2826 kg/em®. Odpowiednio przy dolnym wezle, tuz przy pasie
dolnym na tej samej krawedzi slupa naprezenie wynosi: — (826 4
+604-60) = —946 kg/cm?. Natomiast na krawedzi przeciwnej,
zwréconej do wezla 3, naprezenie jest przeciwnego znaku i co do
bezwzglednej wartodci wigksze o podwéjng wartoéé naprezenia osio-
wego. Wynosi zatem 946+ 160 4 150 — - 1246 kg/em?. Napre-
zenie to zmniejszy si¢ nieco, jesli uwzglednimy rozszerzanie sig
blachy katowej (diafragmy), dzigki czemu przekrdj stupa rosnie ku
dolowi, a napreienie osiowe maleje. Niemniej jednak stwierdzié
trzeba, ze naprgzenie rzeczywiste w slupie jest uderzajaco wielkie,
i Ze naprezenia drugorzedne grajg tu role dominujacs. Poniewaz
niema powodéw, aby naprezenie drugorzedne w slupach innego
systemu kraty bylo duzo mniejsze niz w kracie zlozonej, wige
stwierdzenie bardzo wielkich naprgzen II-rzednych w slupach kraty
Zozonej jest powainem ,memento“ dla innego systemu, gdzie juz
naprezenia gléwne sy duze.

Z powyiszego wynika, ze z trzech polozen instrumentdw,
z ktérych dwa sg naprzeciw siebie, jak na rys. 4, zaé 3-ci w innym
przekroju preta, mozna obliczyé napreZenie gléwne i drugorzgdne
w dowolnem miejscu prgta, o ile ten posiada krawedzie w plasz-
czyZnie kratownicy.

Nastgpne pomiary byly dokonywane, gdy pociag byl w spo-
czynku, w #ciéle okredlonem polozeniu, ktére zmieniano miarowo,
aby uchwycié wplyw posuwania si¢ pociggu po modcie na wielkodé
naprezeni drugorzednych i gléwnych (osiowych). Przy tem samem
ustawieniu instrumentéw (rys. 4), co w poprzednim pomiarze, przed
wjazdem pociggu na most odezytano na instrumencie a pod wska-
z6wkg kreske 49, na instrumencie ¢ zas 48. Nastepnie wjechal
pociag na most od strony Lwowa (por.rys. 1a), przyczem druga o8
parowozu stangla nad poprzecznicg 2, odpowiadajsca badanemu slu-
powi'S,. Jest to prawie najniekorzystniejsze polozenie dla tegoz slupa.
Odpowiednie odeczyty. byly 79 i 37. Nastgpnie cofano pokolei
pocigg w strong Lwowa tak, iz pierwsza o§ parowozu stawala i za-
trzymywala si¢ kolejno nad poprzecznicg 3, 4, 5 i t. d. Wyniki
doéwiadezed zawiera tabl. 3.
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Odejmujgc odezyty poczgtkowe (49 i 48) od wartoéei w wier-
szu 1, otrzymaliémy réznice (wiersz 2), na podstawie ktérych obli-
czono naprezenia (wiersz 3). Prayrzad a wykazywal rozeigganie (),
zad ¢ $ciskanie (—), ktére to naprezenia malaly w miare oddalania
si¢ pociggu od badanego slupa. Rozklad naprgzen w badanym prze-
kroju slupa S, wpoblizu gérnego pasa przy réinych polozeniach
pociggu uwidoczniajg wykresy rys. 5. Otrzymano je nanoszge,

w pewnej skali, wartosci wiersza 8, tablicy 3. Kazda linja ukosna
przedstawia diagram naprezed w tym samym przekroju, tylko przy
innem polozeniu pociggu. Pierwsza od prawej strony linja ukoéna
odnosi sig do wypadku, gdy druga o8 parowozu jest we wezle 2,
Druga linja ukoéna odnosi si¢ do wypadku, gdy pierwsza o paro-
wozu jest we wezle 3. Nastepne, gdy we wezle 4 i t. d. Z tych wykre-
séw wynika, Ze pret byl w swej gérnej czeéei wypuklodeia wygiety
w strone naroznika, czyli wklgsloécig ku $rodkowi belki, co bylo do
przewidzenia. Na wykresach tyech wypisane sa érednie naprezenia,
czyli naprezenia w osi. Nastepnie te same badania powtdrzono na slu-
pie 6, ktéry jest w osi symetrji belki kratowej (rys. 1). Tabela
4 podaje wyniki pomiaréw.

Na wykresach rys. 6 mozemy dokladnie éledzié przebieg na-
prezen w miarg posuwania gig pociggu od strony Lwowa w strong
Stryja. W ohwili, kiedy pierwsza of znajdzie si¢ na czwartym wezle,
wygiecie preta staje sig odwrotne. Trapez naprezern si¢ odwraca.
Oczywiscie przy pewnem posredniem polozeniu poeiggu, t. j. gdy
I o§ parowozu znajdzie si¢ gdzie§ pomiedzy 4 i D wezlem, figurs
paprezen jest prostokat, czyli of preta jest prosta (przynajmniej
w poblizu badanego przekroju gdzie dokonywano pomiaru). Wiersz
4, tabl. 3 i 4 podaje érednie arytmetyczne z obu naprezen skrajnych,
t. j. naprezenie w érodku cigzkosei przekroju preta, czyli naprezenie
osiowe. Takie wladnie naprezenie panowaloby w calym precie w przy-
padku polgezeri przegibnych. Sprébujmy je zanalizowaé.
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Linja wplywowa ktéregokolwiek slupa sily osio-
wej wedlug przyblizonej teorji belki o kracie zlozo-

nej, jest tréjkatem, ktérego rzedna pod wezlem bada- f
nym wynosi !/,, podstaws za§ jest dlugodé 2 a, przy- Z7
czem a jest odstgpem poprzecznic (rys. 7). Zatem Z
linja wplywowa slupa 2 sigga od naroznika do wezla 7
3. Jezeli wige pierwsza of parowozu jest w wezle 3, Z
(tabl. 3), za$ dalsze osie sg poza wezlem 3, to teore- 7

tycznie naprezenie osiowe w stupie 2 powinno byé
réwne zeru. Wplyw obeigzenia na partjach dalszych
poza oba pola sasiadujgce ze stupem, powinien zni-
kngé. Tymezasem wiersz 4 tabl. 3 wykazuje dla na-
prezed osiowych wartoéei rozne od zera i to zrazu
doéé pokazne, malejgce w miar¢ oddalania sig pociggu
od badanego slupa i przechodzace nastgpnie w napre-
zenia odwrotnego znaku. To samo obserwujemy na +
tabl. 4 odnodnie stupa 6: dopéki pierwsza of paro-
wozu nie przekroczy .wezla 7, zblizajac si¢ do slupa
6, mielibydmy sile osiows réwnsg zeru. Tymeczasem
wedlug tabl. 4 (wiersz 4), jest ona réina od zera.

Rys. 6.

W polozeniu najniekorzystniejszem dla stupa 2 z po- Yb
§réd polozen, wymienionych w tabl. 3, druga of pa- \
rowozu jest we wezle (rys. 8). Przyjmujae obcigzenie |
jednej osi érednio 13,3 ton, otrzymamy teoretycznie

sile w stupie S, wedlug réwnania: ‘
45,=13,3(14-0,6640,56-4-0,1)=13,3 . 2,2=29,26 ¢,

Przekréj pelny stupa wynosi F=34,2 cm? zatem
naprezenie osiowe

L 129,260

Piiid 842 i

Wedlug pomiaru naprezenie wynosi 190 kg/em?. Réznica 214 —190=

=24 =11%,. Naprezenie rzeczywiste jest o 11°/, mniejsze od teo-

retycznego. Analogicznie dla slupa 6 pomierzono 135, zatem réznica

214 — 135 =179 kg/em?=237°/,. Naprezenie rzeczywiste jest o 37°/,

mniejsze od teoretycznego.

Odehylka pomiaru od obliczenia pochodzi poniekad stad, ze

w obliczeniu przyjgto krate zlozons jako rozlozonsg na dwie kraty

pojedyncze i na kazds przyjeto polowe obeigzenia. Jest to sposéb

przyblizony. Wedlug niego, sila w slupie réwna si¢ polowie réznicy

= 214 kg/em?®
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cigzaréw , zaczepiajacych w weile dolnym i gérnym, W rzeczywi-
stodci tak nie jest. Melan (Der Brtickenbau III. Bd. I. Hilfte
S. 353-3b64) znalazl, 3e blad przyblizonego sposobu obliczenia belek
Zlozonych moze wynosié dla krzyzuleéw nawet 17 X V2 = 24 /.

m-1 8 m 9 mH
12
Rys. 7.
N 2
4 f {4~-1t
©
. e v o =n
5 (28
Ryu. 8.

Dla stupéw blad ten po-
winien byé mniejszy. Z cy-
towanego dziela wyjmuje-
my linje wplywowe dwu
slupéw belki ztozonej o 6
polach, obliczone sposobem
dokladnym przy pomocy
réwnan sprezystosei (rys.
9). W przeciwienstwie do
linij wplywowych przy-
blizonych linje dla V,
i V, nie ograniczajg sig
do dwu pdl belki krato-
wej, sgsiadujgeych z da-
nym sfupem, ale ciagns sig
przez calg belke. Z linji
dla stupa V, wynika, ze
i cigzary znajdujace sig
poza polami sasiadujgcemi
ze stupem wywoluja w nim
pewne, acz niewielkie roz-
ciggania. To samo wlaénie
stwierdziliémy dodwiad-
czalnie na slupie S,. Na-
tomiast dokladna linja
wplywowa slupa érodko-
wego V, posiada, poza prze-
dzialami z nim sgsiadujs-
cemi, galezie njemne. Linja
wplywowa stupa S; na-
szej kratownicy bedzie za-
sadniczo podobna tak, iz
cigzary znajdujace si¢ na-
zewngatirz teoretycznego po-
la wplywu, t.j. pomigdzy
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wezlem 11 i 7, lub pomiedzy 5 i 1, wywotujg w stupie S, Seiskanie
zamiast rozciggania. Tymezasem wedlug tabl. 4, obserwujemy weiaz
naprezenia rozeiggajace w slupie S, we wszystkich polozeniach po-
ciggu. Z tego widaé, ze odchylki pomiaru od wynikéw obliczonych
nie dadza si¢ wytlumaczyé wylacznie niedokladnodeis przyblizonej
teorji belek zlozonych. Nalezy je tlumaczyé réwniez ciggloseia po-
dluznic i z tem zwigzang solidarnodcig poprzeeznic?, czyli wogéle
wspélpraca pomostu. Polega ona na tem, Ze cigzar spoczywajacy na
danej poprzecznicy dzwigaja takze poprzecznice sgsiednie, chociaz
w mniejszym stopniu. Rys. 10 przedstawia schematycznie poprzecz-
nice jake podpory sprezyste belki ciaglej, ktérg jest podluznica.

By &

E 4 z = LIy
1 2
b. < 4 ; 4 TR+ ®
8
Rys. 10.

Na rys. a poprzecznica skrajna jest sztywna, zaé sgsiadujgca z nig
poprzecznica 2 przenosi swoje obcigzenie na stup S,. Na rys. b
poprzecznica badana 6 jest sprezysts podpors belki ciaglej catero-
przeslowej, o ile pominiemy przesla bardziej oddalone, ktérych wplyw
na reakcje 6 jest juz znikomo maly. Z poréwnania obu rysunkéw
a i b, jak zresztg z dokladnej teorji belek na sprezystych podporach
wiadomo, widaé, ze poprzecznicy 6 pomagaja sasiednie poprzecznice
w dZwiganiu cigiaru nad nig spoczywajacego, W znacznie Wyiszym
stopniu niz poprzecznicy 2. Poza tem sprezystoéé podpér podiuinicy,jako
belki cigglej, polega nietylko na ugigeiu samyeh poprzecznic, kté-
remu podlega zreszts i poprzecznica skrajna, ale réwniez na ugieciu
belki gléwnej, ktérej wezly sa podporami koneéw poprzecznic.
Weskutek tego charakterystyka sprezystosei podpér srodkowych belki

A A A A

s e e

o~

t Bryla, Pomost wapélpracujacy. Przeglad Techniozny 1929; Brytla, Po-
most wapdlpracujgoy pod dzialaniem sily skupionej. Czasopismo Techniczne 1930;
Bryla, The cooperating bridge floor. International Congrens for Metallic Structa-
res, Liegs 1930. III. b. (preetlumaczone takze na jezyk stowenski).
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cigglej, jak np. podpory 6 w rys. 105 jest wieksza, anizeli chara-
kterystyka podatnosci podpory 1 lub 2 w rys. 10 Tem si¢ tu-
maczy znacznie wigksze wspéldzialanie poprzecznic z poprzecznics 6
anizeli z poprzecznicg 2. Dlatego pomierzono mniejsze naprezenie
w slupie S, anizeli w slupie S, pomimo, ze przyblizona linja wply-
wowa sily osiowe] w obu slupach jest identycazna.

Jedli tez chodzi o stwierdzenie wplywu wspéldzialania po-
przeczni¢ przy pomocy pomiaréw na pretach belki gléwnej, to do
tego najlepiej nadajs si¢ slupy belki o kracie zlozouej.

Nastepnym pomisrem by! pomiar naprezen w krzyzuleu K,
przy umocowaniu instrumentéw wedlug rys. 11. Gérne uchwyty
obu instrumentéw byly tuz przy krzyzuleu, krzyzujacym sig z krzy-
zulcem K, t.j. w odleglodei 10 em od matematycznego punktu skrzy-
zowania. Tabl. b podaje wyniki pomiaréw.

TAB. b

inst t 5 od t Diff. k ]

instrumen i i, czyty iff, g/em
spéd 20 50 37 48 —12 — 240
wierzch 61 29,5 51 — 215 — 430
spéd 20 48 37 49 — 115 — 230
wierzch 51 31 51 —20 — 400
spéd s 49 37 49.5 — 12,26 | — 245
wiersch 50 28 50 — 22 — 440
spéd 4 49,5 37 49 — 12,6 — 250
wierzch 49,5 29 49,5 — 20,5 — 410
apéd 15 49 37 49 —12 — 240
wiergch 50 28,5 50 —215 — 430
zewnatrz 50 52 38 52 — 14 — 280
wierzch 52 31,5 52 — 20,5 — 410
zewnglirz 50 52 38 52 — 14 — 280
wierzch 52 31,6 62 — 20,6 — 410
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Dokladnoéé pomiaréw charakteryzuje si¢ odchylks poszezegdl-
nych odezytéw od wartosci sredniej. Naprezenia pomierzone
na instrumencie spodnim wahajas od — 230 do — 2560 kg/em:
Odchyltki od wartoéci éredniej — 240 wynoszg wigc + 10. Na
instrumencie wierzchnim zas naprezenia wahajs od — 400 do — 440,
za$ odchylki od warto-

éci 4redniej — 420 wy- wierzch.
noszg + 20, t.j. ok.b?/,. K,

Ostatnie cztery wiersze

odpowiadajg innemu po- \/
lozeniu instrumentéw, T
mianowicie instrument i

od spodu umocowano 3 1y 1
nazewnsatrz mostu, na SPOd‘

tym samym precie i na Rys. 11.

te) samej wysokosei,

natomiast instrument wierzchni pozostawiono niezmieniony. Naprezenie
osiowe w danym precie wynosilo 330 kg/em? ($rednia z 240 i 420).
W ostatnich ezterech pomiarach instrument wierzehni okazuje war-
tosé — 410, a wige prawie tyle co poprzednio, natomiast instrament ze-
waetrzny wartoéé — 280 kg/em?, O ile réznica410 — 330 = 80 kg/em?
przedstawia naprezenie drugorzedne po gér-

nej stronie preta, to odchylki 330 — 280 = ==
=050 kg/em? nie mozna w ten sposéb tlu-
maczyé. Instrument bowiem zewngtrzny
utwierdzony byl w plaszczyznie, przecho-
dzace]j przez oé preta a prostopadlej do plasz-
czyzny belki. W tej plaszczyZnie napreze-
nia drugorzedne wystapié nie mogg. Napre-

- - om g,
~
-~

e

-
e

zenia drugorzedne wystgpujs wskutek mo- Rys. 12.
mentéw zgigeia, dzialajacych w plaszezyz-

nie belki. W danym wypadku odchylka T T
pochodzi od momentu zginajgcego w plasz- s '(\
czyznie prostopadlej do plaszezyzny belki. il \\\
Tego rodzaju momenty powodujs napre- / \
zenia, ktére mozemy nazwaé naprezeniami AT~ = :, b
trzeciorzgdnemi, albo dodatkowemi, (po ~._~=-----" e

- -
- -

niem. Zusatzspannungen wedlug Engesse-
ra). Napre¢zenia trzeciorzgdne sg zrozumiale Rys. 13.
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w mostach zamknigtych, w ktérych pasy
gérne polaczone sy wzajemnie i stezone roz-
porami rownoleglemi do poprzecznic, w kté-
rych zatem poprzecznice tworzg ze slupami
1 poprzecznicami prostokstne zamknigte ramy
(rys. 12). Ugigcie poprzecznicy wskutek obeig-
zenia powoduje wygigeie slupéw wypuktodeia
ku osi mostu, zaréwno jak i krzyzuleéw, t. zn.
cala plaszezyzna belki wygina si¢ wypukloseia
ku wnetrzu mostu. Tem si¢ tlumaczgq momenty
prostopadle do plaszezyzny belki gléwnej
i naprezenie trzeciorz¢gdne. Natomiast w mos-
cie otwartym wygiecie pomostu w powierzch-
ni¢ kolebkows wypukls ku dolowi nie powo-
duje odksztalcenia plaszczyzn belek kratowych,
ktére pozostang plaskie i tylko pochyls sig
pasami gornemi ku osi mostu. Rys. 13. Wy-
padek ten zachodzi w przypadku réwnomier-
nego obcigzenia wszystkich poprzecznic. Jezeli
natomiast poprzecznice sg obeigione nieréwno-
miernie, np. gdy przez obcigzenie ruchome
obcigzona jest tylko poprzecznica, np. érod-
kowa, to ugnie si¢ ona wypuklodeiy ku do-
towi i wywola pochylenie si¢ stupéw, ktére
z nig tworzg pélrame sztywns. Gdrne konce
tych slupéw naciskajs na pasy gérne w sen-
sie ich zblizenia. Zblizeniu si¢ temu jednak
przeszkadzajs inne stupy, ktére sg utwier-
dzone w poprzecznicach nieobeigzonych, a wige
i nieodsztalconych. Oczywidcie opér slupéw
jest sprezysty, zatem pas gérny zachowuje sig
jak belka na sprezystych podporach, dziala-
jacych w plaszezyZnie poziomej. Ugina sig
on w tejze plaszezyZnie, przyjmujac ksztalt
falisty (rys. 14 i 15), (jedna lub wigeej pdl-
fal), pociagajac za sobg slupy,

te znéw powodujg ugigcie po-

przecznic, zanikajace predko

z oddaleniem od poprzecznicy

obcigzonej. Nieréwnosé ugigeia Rys. 16.
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poprzecznic powoduje ugiecie slupéw i krzyzuleéw w plaszezyznach
prostopadlych do kraty, a wige naprezenia trzeciorzgdne.

Przy tej sposobnoéci nalezy podniesé, ze z trzech polozen
instrumentu w tej samej wysokodei slupa moina wyznaczyé bryle
naprezen w danym przekroju. Ewentualne czwarte polozenie bedzie
juz sluzyé za kontrole, ale nic istotnego, nowego nie przyczyni.

Streszczenie.

Celem przeprowadzenia badah bylo stwierdzenie, do jakiego
stopnia teorja prazyblizona kratownic zlozonych odpowiada rzeczy-
wistemu stanowi rzeczy w kracie, przyczem chodzito gléwnie o stupy,
jako o te prety, ktérych sily wewnetrzne wedle teorji posiadajg
linje wplywows identyczng i bardzo charakterystyeczng, a wige
nadajgea sig najlepiej do sprawdzenia.

Doéwiadezenia wykazaly, Ze naprezenia osiowe (podstawowe)
réinig sig rzeczywideie od obliczonych i sg od nich mniejsze, przy-
czem réinice rosng ku srodkowi i wynoszg od 119/, (w slupie
wpoblizu naroznika) do 37°/, (w slupie érodkowym).

Dominujaeg role grajs tu naprezenia drugorzedne, zwlaszeza
w slupach skrajnyeh, gdyz znaczne pochylenie obu paséw wskutek
obcigzenia zmusza stupy do esowatego wygigeia, przyczem punkt
przegigeia osi slupa odehyla si¢ nieco od punktu polowiacego. Na-
prezenia rzeczywiste krawedziowe, bedace sumg naprezed gléwnych
i drugorzgdnych, dochodzs do 1200 kg/em?, przyczem udzial napre-
zeni gtéwnych wynosi 12,6°/, zaé drugorzednych 87:5°,.

Na réznicg naprezen gléwnych wplywa czedciowo niedoklad-
nod¢ teorji prayblizonej, czedciowo wspéldzialanie poprzecznie

W przeciwieristwie do przyjeé, czynionych zawsze dotychezas,
odkryto w kracie mostu, otwartego géra, naprezenia zginajace
w plaszezyZnie prostopadlej do plaszezyzny belkiy czyli naprezenia
trzeciorz¢dne, powstajace na skutek satywnosei pasa gérnego, slu-
péw i poprzecznic, oraz nieréwnomiernosei obeiazenia tych ostatnich.

o
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