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Jezeli powtérzymy -do§wiadczenie z prébkg w ksztalcie
katownika, wyniki przedstawig si¢ jak na rys. 27.i 28. Proste
4B i CD przecinajq si¢ w srodku ciezkosci przekroju. -

Doswiadczenie ujawnia iloczyn grubosci przez naprgze-
nie, wskutek czego prosta jest zalamana w miejscu, w ktérem
grubos¢ sig zmienia.

4. Prostopadioscian poddany dziataniu sit
ukosnych.

Wypadek, kiedy na prébke badang dziataja sity ukosne,
przylozone w jej koncach, moze by¢ rozpatrywany, jako na-
tozenie naprgzen, odpowiada-
jacych rownomiernemu rozcia- F .
ganiu lub $ciskaniu, i naprg- v o=
zefi, wystepujacych przy zgina- B
niu. Zboczenia od teorji wy- F
trzymato$ci materjatéw zacho- Rys 29. Prostopadioscian
dzg tylko w przekrojach, poto- pod wplywem sit uko$nych,
zonych w poblizu koficow, po- Swiatlo kolowo spolaryzowane.
dobnie jak w wypadkach po-
przednich. Mozna zauwazyé, ze w przekroju, w ktérym na-
prezenie staje sie zerem u brzegu, wypadkowa przechodzi
po stronie przeciwleglej przez punkt odlegty od konturu o ¥/
szeroko$ci probki i ze przechodzi réwniez przez punkt, jed-
nakowo odlegly od punktéw przecigcia sig linji obojgtnych
z konturem. Skorzystamy z tej uwagi w pszykiadzie na-
stepnym.

5. Badanie tuku. Sprawdzenie wzordw

Bresse'a.

Badanie optyczne, zastosowane do szklanego modelu
tuku kotowego bezprzegubowego, pozwolity sprawdzi¢ wzory

Bresse’a, tyczace sie takich tukéw. Aczkolwiek wzory te
oparte sq na hypotezie o linjowym rozkladzie naprgzen
w krzywych pretach, bledy popeilnione przy ich stosowaniu
nie przekraczajg 1Y%, jak to stwierdzily doswiadczenia nad
szklanym modelem, pokazanym na rysunku 30 i 31.
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Rys. 30 1 31. kuk bezprzegubowy, obcigzony w Jednym punkcie,

Rysunki te dajg pojecie o wynikach, ujawnionych przy
pomocy $wiatla spolaryzowanego kofowo. Obcigzenie jest
oznaczone strzatka, a kierunki reakcji— linjami kreskowemi.
Reakcje mozna wyznaczy¢ wprost z rys. 30. Male prostokaty
na rys. 31 oznaczajg poszczegdlne polozenia kompensatora
Babinet‘a.

Zmacenia wystepujg tylko pod punktem obcigzonym
i u przyczotkow.

(d. n.)

Sposob zastosowania tukow tréjprzegubowych

do budowy mostéw obrotowych i zalety tego ustroju.

Napisal prof. Inz. A. Pszenlcki
(Dokoficzenie do stre 527 w N 47, z 1. b.)

7 'Waga zdejmowanych czeéci przeciwwag.

T arto$¢ ta okre$la sig z warunku, aby przy obcigze-
niu skrzydta przeciwwagowego (jezeli ustroj jest
taki, ze jazda odbywa si¢ po tem skrzydle) cig-
zarem ruchomym, $rodek cigzko$ci skrzydia jed-

nakze znajdowat sig¢ miedzy przegubem podporowym i klu-
czowym, aby w ten sposéb przy najbardziej niedogodnych
obcigzeniach dzwigaréw powstawal pewien minimalny,
jednakze dostateczny.nacisk w kluczu jednego skrzydia na
drugie, aby byla zabezpieczona pewna stateczno$¢ tuku
(sp6tczynnik statecznosci 1,2 — 1,6) wzgledem samootwie-
rania sie mostu. Przesuniecie sie $rodka cigzkosci skrzy-
det ku kluczowi winno ponadto zado$¢ czyni¢ warun-
kowi, aby wytworzyt sig dostateczny moment obrotowy okolo
przegubu podporowego, ktéryby byt w stanie przezwycigzy¢
moment wszelkich taré calego ukiadu (tarcie koo przegubu
podporowego, tarcie zawieszonych na osiach przeciwwag, tar-
cie w osiach odciggéw.it. p.). Znaczne przesunigcie $rodka
ciezkosci jest réwniez niewskazane ze wzgledu na to, Ze
moze sie wtedy wytwarzaé dosy¢ duzy rozpér pod wplywem
ciezaru statego, ktéry moze niekorzystnie wplyna¢ na wy-
miary filaréw lub przycz6tkéw i na naprezenia w nich.

Dlatego tez dtugo$¢ skrzydet przeciwwagowych, po
ktérych moze przesuwaé sig cigzar ruchomy,; winna byé
o ile moznosci nie duza.

Jezeli skrzydta przeciwwagowe sg wyzyskane jako
wsporniki fuku do podtrzymania pomostuy, potaczenie czgsci
ruchomej z czgsécig stata mostu winno by¢ wykonane zapo-
moca wolnych beleczek faczacych. Beleczki te powinny by¢
potaczone przegibnie z cze$ciq stalg mostu i wolno wsparte
na ogonach dzwigaréw obrotowych. Dilugos$¢ tych beleczek
winna by¢ taka, aby przy zmianach temperatury od - 40°C
do — 40° C nie wytwarzaty si¢ duze spadki lub wzniesienia,

wskutek opuszczania si¢ lub podnoszenia dZwigaréw w klu-
czu., Dla mostow drogowych wystarczy, gdy dlugodc ta wy-
nosi okolo 1 m. W mostach kolejowych jazdy po tych skrzy-
dtach lepiej jest nie robi¢ i wtedy pofaczenie cze$ci stafej
z ruchoma moze by¢ wykonane nad przegubem podporowym.

Powyzsze dane wskazuja w ogdlnych zarysach, w jaki
spos6b mozna zastosowaé luk tréjprzegubowy do mostéw
ruchomych obracalnych, o osi stalej, poziomej.

Nie zatrzymujgc sie dluzej na poszczegdlnych wypad-
kach rozwigzania tego zadania zgodnie z og6lnemi zasadami,
gdyz rozwigzania w poszczegélnych wypadkach moga by¢
modyfikowane (most Patacowy ma jedno rozwigzanie, w mo-
$cie kolejowym na Newie, na linji Piotrogréd-Rybinsk, da-
fem nieco odmienne, w szkicowych za$ projektach mostow
Gieldowego i Samsonowskiego na Newie w Petersburgu pro-
jektowatem jeszcze nieco inne), wskazg tutaj, jakie zalety,
a nawet przewagg, ma system tréjprzegubowy, w poréwna-
niu z systemem dotychczas stosowanym, belkowo-wsporni-
kowym,

& Przewaga ta wystepuje tak pod wzgledem ekonomicz-
nym, jak réwniez pod wzgledem technicznym.

Pod wzgledem ekonomicznym dlatego, ie daje duzg
oszczedno§é na materjale, przeto jest znacznie tanszy; pod
pod wzgledem za$ technicznym, ukiad tukowy jest znacznie

. sztywniejszy od ukladu belkowo-wspornikowego.

Dla wykazania tej przewagi, tak pod jednym, jak pod
drugim wzgledem, podaje tutaj- poréwnanie tych dwdch ukta-
déw, zestawione na podstawie do$¢ Scislych obliczen.

Dla systemu mostu obrotowego tréjprzegubowego, jako
wykonanego w mo$cie Palacowym, mieliémy wszystkie dane
co do wagi, kosztow. ugieé¢ it. p. Pozostalo przeto przepro-

‘wadzi¢ obliczenie tegoz mostu w zatozeniu ustroju belkowa-

wspornikowego. Ksztalt diwigaréw (elementy geometryczne)
przyjgto te same, co i wukiadzie jukowym. Obliczenie dZwi-
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gardw wykonane bylo $cisle na podstawie tych samych wa-
runkédw technicznych. Po okredleniu wszystkich sit w. pre-
tach, wyznaczono ich przekroje, przytem dgzono do tego,
aby naprezenia w prgtach byly o ile moznosci takie same,
jak w ukiadzie tukowym.

Poniewaz dla uktadu tukowego spéiczynnik ustrojowy
(stosunek rzeczywistej wagi dzwigaréw do wagi otrzymanej
na zasadzie znalezionych przekrojéw) byt obliczony, przeto,
majqc ten spotczynnik ¢ i teoretyczng wage dZwigarow bel-
kowo-wspornikowych, mogliSmy rzeczywistq wage dzwiga-
réw belkowych otrzymaé z najzupetniej dostateczng $ci-
sto$cig. Waga pomostu i tgznikéw w obu wypadkach przy-
jeta byta jednakowa, jako niezalezna od uktadu diwigardw.

Teoretyczna waga dZwigara fukowego wynosiia 38,66 ¢;
rzeczywista — 50,93 ¢; spétczynnik ustrojowy

. 50,93

?= 3866

Teoretyczna waga diwigara belkowego wypadia 55,78 ¢,
rzeczywista za§ 55,78 X 1,317 = 73,46 ¢. RoézZnica wagi
w pierwszym i drugim wypadku 73,46 — 50,93 = 22,53 ¢, co

22,58
50,93

dzwigarow przesta obrotowego dla uktadu tukowego réwna-
ta sie 682,13 ¢, réznica wagi jednego i drugiego uktadu wy-
nosi 682,13 X 0,442 = 301,5 .

Co sig tyczy wagi przeciwwag, to ta- dla uktadu belko-
wego zwiekszyta sig tylko o 3£ na jeden dZwigar, jakkolwiek
bowiem waga dZwigaru wzrosta o 449, lecz odlegtos¢ §rodka
ciezkosci od osi obrotu nieco si¢ zmniejszyta, poniewaz
- zwiekszyly sie przewaznie przekroje pretéw ogonowych
i w poblizu podpory dodatniej. Srodek ciezkosci dla uktadu
tukowego wypadt na odlegtosci 10,522 m, zas dld ukiadu
belkowego — na odlegtosci 9,000 m od osi obrotu.

Ugiecieteoretyczne w kluczu przy obcigzeniu ruchomem
dla systemu fukowego- otrzymano 23 mm (rzeczywiste przy
obcigzeniu prébnem mostu wyniosto 21 mm), dla systemu
za$ belkowego ugiecie to siggato 74 mm.

Projektujgc zatem uktad belkowy i zaktadajac przytem
nawet nieco mniejsze naprgzenia dopuszczalne w pretach niz
w ukiadzie tukowym, przy wadze o0 44% wigkszej, ugiecie wy-
pada 3,2 razy wigksze. ‘

1,317

stanowi = 44,2%. Poniewaz catkowita waga wszystkich

74

Ugiecie stanowito s--=~ cz¢$¢ diugosci skrzydia

1
29300 396
podnoszonego. Wedtug za$ warunkéw technicznych ugig-
cie to dla ukiadu belkowego nie powinno bylo przekra-

¢ 29300
7% 7500

Aby zatem uczyni¢ zado§¢ temu warunkowi, trzeba

bytoby zmniejszy¢ ugigcie o 74 — 58,6 = 15,4 mm, co sta-
. 1540
nc.)w11 e 20,8¢.

Dia zmniejszenia ugigcia 0 20,8 %, naog6t trzeba byloby
zwiekszy€é oczywiscie wage dZzwigaréw odpowiednio, a wte-
dy ogdlne zwigkszenie wagi otrzymaliby$my o.

1,442 % 0,208 +- 44,2==74 ¢, czyli o0 683,13 X 0,74 = 506,0 ¢,

przy zwigkszeniu przeciwwag o okoto 80%, czyli o
2010 % 0,3 =603 ¢.

Catkowite zwigkszenie wagi skrzydet wynositoby wiec
506 4- 603 = 1109 ¢, co przy catkowite] wadze skrzydet
z przeciwwagaini, réwnej dla mostu Patacowego ukiadu tu-

- . 110900
kowego 3253 ¢, stanowi 3953

Zwiekszenie ogdlne wagi skrzyde! pocigga za sobg na-
turalnie zwigkszenie ram podporowych oraz mechanizméw
tak obrotowych, jak tez podklinowania.

Jezeli zatozy¢, Ze zwigkszenie to wyniesie tylko 20%,
to majac na wzgledzie ceny jednostkowe dla mostu Pataco-:
wego, otrzymuje:sig¢ zwigkszenie kosztéw mostu, przy zasto-

== 58,6 mm.

=349,

sowaniu systemu belkowo-wspornikowego zamiast tukowego,
0'300,000 rb. ztotych.

Tak wiec, przez zastosowanie wskazanego wyzej syste-
mu tukowego w moS$cie Patacowym, otrzymano oszczgdnosé

300000 x 100

_ o ‘L ¢
4400000 6,8% catkowitej warto$ci mostu, przytem

8,

93,0

przy zastosowaniu uktadu belkowego. Aby jednak jeszcze
lepiej uwydatni¢ roznicg, jaka zachodzi przy zastosowaniu
jednego 1 drugiego uktadu, przytocz¢ inne poréwnanie,
biorgc za podstawe most Ochtenski na Newie w Piotro-
grodzie.

Otworczesci obrotowej tego mostu, systemu belkowego,
réwna sie 43,3 m. Most ten co do obcigzen i dopuszczal-
nych naprezen jest projektowany na zasadzie tych samych
warunkow technicznych, co i most Patacowy, tylko parcie
wiatru-na skrzydio otwarte zatozone byto 40 kg/m?, gdy tym-
czasem dla mostu Patacowego parcie to byto zadane 100 kg/m?.
Ostatni warunek wplywa oczywiscie gtdwnie na mechanizmy
obrotowe, ktére wskutek tegp w moscie Palacowym musialy
byé projektowane znacznie mocniejsze, a wiec ciezsze i droz-
sze, niz w moscie Ochtenskim, oraz na ramy podporowe i za-
kotwienia, .

Waga zelaza w dzwigarach, pomoscie razem z tozyska-
mi dodatniemi i ujemnemi w mos$cie Ochtenskim

sztywno$¢ mostu otrzymano = 2,65 razy wiekszg niz

wynosi . . . . . . 997,8 ¢
Waga mechanizméw . , . . . . 283,1 ,
. przeciwwag (zeliwo i oléw). . 1104,3

Szeroko$¢ mostu-Ochteniskiego 23,5 m, szerokosé mo-
stu Patacowego 27,7 m, czyli o0 4,3 m wieksza.

Dtugosé¢ dwéch skrzydet mostu Patacowegojesto 13,16 m
wigksza, niz w moscie Ochtenskim.

Jezeli zatlozymy, ze waga dZwigaréw z pomostem wzro-
$nie tylko proporcjonalnie do powierzchni skrzydel, co jest
stuszne tylko w stosunku do zwiekszenia szeroko$ci skrzy-
det, lecz nie ich rozpigtosci, tootrzymamy wage, przecho-
dzac do rozpigto$ci mostu Patacowego '

‘ 997,8 X 56,46 X 27,8
23,5 X 43,3 -

gdy tymczasem waga tych samych cze$ci w moscie Pataco-
wym rowna sig tylko 903,7 ¢£. Biorgc za§ pod uwage shupy
podporowe, wazgce 284,9 ¢ otrzymamy jednakze réznice
1539,1— (903,7 + 284,9) = 350,5 ¢.

Jezeliby waga mechanizmoéw zwigkszyia sie réwniez tylko
proporcjonaliiie do powierzchni skrzydel, to bylaby ona

283,1 X 56,46 X 27,8
433X 235

Poniewaz za$ waga mechanizméw w moscie Patacowym
wynosi 380,6 ¢, przeto, nie uwzgledniajac nawet wigkszego
2,5 razy parcia wiatru, otrzymujemy réznice w wadze mecha-
nizméw o 56,9 {.

Waga przeciwwag. Biorgc pod uwage zwigkszenie
sig wagi skrzydta wskutek jego wydtuzenia i poszerzenia
i majac na uwadze, ze rami¢ dla podtrzymania przeciwwagi
réwna si¢ 5,45 m, otrzymamy catkowitq wage przeciwwagi
2887,5 ¢, co w poréwnaniu z mostem Patacowym daje zwig-
kszenie o 2887,5 — 2010 =2877,5 ¢.

Réznice te przewartosciowane na ruble w zlocie dajg
ta samq réznicg okoto 300000 rb. zi.

W powyzszym projekcie mostu Patacowego otrzymano
do$¢ duz réznicg bezwzgledna kosztéw w poréwnaniu z sy-
stemem belkowym, gdyz most Patacowy pod wzgledem roz-
pigtosciczg$ci ruchomej moze byé zaliczony do najwiekszych
mostow, szczegélnie jezeli wezmiemy pod uwage, ze pole
jednego skrzydta zwodzonego wynosi 876 m? 1) '

1539,1 ¢,

rowng -

=437,5 ¢.

") Pole podstawy kesonu pod fllarem czesci ruchomej réwnato sle’
554 m?, gteboko$¢ opuszczania 28 m. Wobec tego kesony filaréw mostu -

$rednicowego na Wisle pod Warszawa, o podstawie 182 m? winny by¢
zaliczone. do matych. .
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TABELA B.
Nazwa czedcl usiroju Waga poszezegélnych czescl w
Most belkowy | Most lukowy
1) Dzwigacy, pomosl, tezniki. . 3839 148,6
2) Stupy podporowe i mostek laczacy - 81,2
3) Mechanizmy obrotowe | podklino-
wania:
a) Stal lana 33,3 46,4
by Stal kuta e 34,6 12,2
4) Drobne czgdel (kotwy, porecze, od-
cagl) - . . . UL o L L (8,0 43,3
5) Przeclwwagil:
ay Zeliwo w odlewach z form . 265,4 -
b) Zeliwo lane z wielkich piecdw,
kszlatt dowolay . o - 268,0
¢) Pudla przeciwwag . . . . . — 57,6
d¢)Belon ., . . . . . . . . — 36,0
Razem: Zelaza . 401,9 330,6
Stall . 67,9 58,6
Zeliwa . 265,4 268,0
Betonu . — 36.0
Laboratorjum

Nieco mniejsza rézaica zachodzi przy poréwnaniu mo-
stéw waskich, kolejowych.

Dla wykazania tej réznicy i otrzymanej oszczednosci,
przytocze tutaj jeszcze dane pordwnawcze co do dwéch mo-
stéw: mostu tukowego tréjprzegubowego kolejowego na
rzece Newie na kolei Petersburg-Wotchow i mostu belkowe-
go systemu Ralla na Jinji lacznikowej kolei finlandzkich
z kolejami rosyjskiemi, réwniez na Newie.. Rozpietodci obu
mostéw s3 jednakowe, oba projektowane byly na podstawie
jednakowych warunkéw technicznych, przeto wyniki najzu-
petniej nadaja sie do poréwnania,

Wszystkie dane s3 umieszczone w tabeli B.

Przy cenie Zelaza po 275 rb. za tonne, mechanizméw
~— po%i6rb za 4 zeliwa z wielkich piecéw, dowolnego
ksztaftu, po 65 rb. za #, 2etiwa w odlewach wedlug modeli,
z dodatkiem olowiu dla zalaaia spoia, po 150 rb. za ¢ i beto-
nu porb. 9 za Z, koszta jednego i drugiego mostu wynosza:

Most tukowy. 162 337 ¢b.
» belkowy . 212529 ,

A zatem most belkowy jest 0 31§ drozszy od mostu
hikowego.

Stosowanie ukfadu tukowego w mostach obrotowych
dokota osi poziomej daje bezwzglednie znaczng oszczednosé,
szczegblnie przy mostach o duzej rozpietoéci. Dlatego tez
dla duzych rozpigtosci powinno sig stosowac ukfad tukowy,
a nie belkowo-wspornikowy.

Maszyn Politechniki Warszawskie;.

Napisat prof. B. Stefanowski,

i badania z silnikami oraz maszynami, jakkolwiek

maja za soba juz dlugi, kilka dziesigtkéw lat liczacy

okres, bogaty w dorobek naukowy i techniczny, nale-
43 do nowszych typdw instytuldw, zwigzanych z wyzszemi
uczelniami technicznemi. Zaklady te, zwane réznie, zazwy-
czaj laboratorjami maszyn, mechaniki stesowancj, mechanicz-
nej inzynierji, silni-

] aboratorja, w ktérych wykonywane sg doéwiadczenia

pokazéw pomiaréw kottowych, lecz nie byta to nawet pra-
cownia szkolna. ,Stacja” ta skiadala sig z zaprojektowanej
i wykonanej dosy¢ celowo przez firmy Fitzner i Gamper
w Sosnowce oraz Borman i Szwede w Warszawie czesci
kotlowej oraz z nieodpowiednio wybudowanej i urzadzonej
przez rosjan czes$ci maszynowej. Ta druga cze§é zostaia
zdekompletowana przez bezcelowa podczas wojny ewakuacije

arzgdzen, ktére nastep-

kow i t.p., stuzg do
ilustracji praw i zasad
przetwarzania energji
w urzadzenjach tech-
nicznych oraz do ba-
dania wlasciwosci réz-
nych silnikéw i ma-
szyn roboczych, jak
pomp, sprezarek, wen-
tylatoréwit. p.t

Wobec ujawniajacej
sie obecnie w naucza-
niau w politechnikach
tendencjizmniejszenia
dotychczasowej jedno-
stronno$ci ksztalcenia
w kierunka konstruk-
cyjnym, rola labora-
torjéw w politechni-
kach wzrosta,a student
coraz réwnomierniej
dzieli czas miegdzy la-
boraratorja i kredlar- )
nie. Do jednego z zasadniczych, podstawowych na wydzia-
tach mechanicznych nalezy laboratorjum maszyn.

Przy przejeciu przez polskie wtadze akademickie gma-
chéw Politechniki Warszawskiej i rozpoczeciu normalnej’
pracy, powstala konieczno$¢ utworzenia zakladu, odpowiada-
jacego powyzej okreslonym celom, gdy? za Czasow rzagdow
rosyjskich instytutu takiego Politechnika Warszawska nie
posiadata. Istniafa wprawdzie t. zw. centralna stacja oSwie-
tlenia i ogrzewania, uzywana perjodycznie przez rosjan do

Rys. 1.

Widok laboratorjum.

nie uleglty w Rosji zu-
pelnemu niemal znisz-
czeniu.

Wobec stanu Skar-
bu, nalezato zrezygno.
wal zmyslibudowyd)a
Zakladu gmachu, od-
powiadajacego wspél-
czesnym  potrzebom
navkowym i pedago-
gictznym wydziaty me-
chanicznego, a wyzy-
ska¢ istniejace po-
mieszczenia i przysto-
sowac te i owe urzg-
dzenia techniczae, po-
zostawione przez ros.-
jan, przynajmniej do
prac studenckich.

W myél tych zalo-
2en, uzyskane zostalo
jako  pomieszczenie
dla laboratorjum ma-
szyn: kotlownia, stacja centralna o$wietlenia, lokal dawnego
laboratorjum ceramicznego, przerobionego na sktady maki
i migsa wojsk niemieckich, oraz murowany sklad wegla.

Kottownia wymagata tylko gruntownych - napraw po ty-
lotetniem wysoce niedbatem a forsownem prowadzeniu jej
przez wtadze wojskowe, oraz przer6bek, zwigzanych z jej.
przysztemi celami doSwiadczalnemi; pozatem nalezato usta-
wi¢ nowy kociot parowy, pozwalajacy produkowaé pare
przegrzang. Wszystko to zostato wykonanew okresie 1919-23,




