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Статичко испитивање лукова и засведених

носача

од камена, гвожђа, бетона или армираног бетона. По основама ставова властичке теорије,
помоћу методе са сталним лучним количинама.

од Фу. тестп. Ћофет-а 5епбпћбјег-а
Са сликама на Листу 13.

ПРВИ ДЕО.

Суштина методе.

У основним једначинама за статичко прорачуна-

вање лучних и засведених носача по еластичкој тео-

а45
се под интегралним знаком израз |

Ј
рији, налази

 

к 8
У поменутим једначинама — означава диференци-

јал лучне или сводне осовине а Ј моменат ле-

њивости дотичног пресека. Само кад су осовине

лукова параболног облика, онда дотични интеграли

дају за праксу употребљиве изразе, а за све остале

лучне облике принуђени смо, ла интегралисање заме-

нимо неком приближном методом нпр. Симпсоновом

методом. Изузимају се плитки сводови кружнога обли-

ка, код којих можемо са довољном тачношћу, да сма-

трамо осовину лука као параболу и онда се нужна

интегрисања дају лако извести. Овде ћемо саца, место

диференцијала (445 лучне осовине,

начно мали део 5 лучне осовине а са Ј означаваћемо

узимати један ко:

средњи моменат лењивости лучнога ко-

| мада дужине 5. Овај израз т ми ћемо крстити име-

| ном лучна количина лучнога комада дужине 5.

Код метода, које су го сада употребљаване за

прорачун стабилности сводова, дељена је лучна о сови

на у извесан број једнаких делова и кроз ове овако-

добивене подеоне тачке, повлачене су вертикале које

су ограничавале комаде 5 на лучној осовини. Само по

некад, нарочитих разлога,

сасвим неправилно.

из узимати су комади 5

Ако потпуно занемаримо случај, по коме су мо-

менти лењивости у свима лучним пресецима једнаке

величине, пошто је такав лук статички нерационалан

и неекономичан, то је појмљиво, да су код свију по-

менутих метода дељења лука у ламеле испадале лучне

количине неједнаке величине. Ова неједнакост лучних

количина чинила је досадању методу рачунања при-

лично заметном и дангубном. Зато се је тежило, да се-за овг лучне количине добију подједнако велике
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количине тј.да се подела лучне осе у комаде 5 тако
5

ага константна количина.

Узмимо ма где на луку један комад дужине 5;
(мерено на лучној осовини) и нека Ј; означава с ред-
њи моменат лењивости (види сл. 1.) па ће-
молучну количину моћи да изразимо са

Зг 1ПЛпо

где К представља ко нстантну количину.

Средњи моменат лењивости дотичног лучног ко-
мада можемо ставити да је;

у ;
Ју НЕ (= ле 1)

Даље ћемо замислити, да је лучна осовина раз-
вијена у правој линији и од ове ћемо навише и на-
ниже на вертикалама у извесној размерл пренети мо-
менте лењивости дотичних пресека, На тај ћемо начин
добити две симетричне криве линије момената лењи-
вости, које леже изнад и испод развијене лучне осо-
вине. У границама лучнога комада дужине 5г може-
мо сматрати, да су обадве кривине линије момената
улењивости праве линије. |Трема овоме из сл. 1. доби-
а се одмах:

ВЕ ги <= 141 =>2Ј

даље

СЕ 5г

ВЕ  2р  о69
 

Ако сада узмемо делове 5 такве, да угао ф ос-
тане једнаке величине, онда можемо написати да је

1
собе д = ФЕ .

и добићемо

ПИин
ЈЕ

а то је изложени услов у једнач. |. иг које се доби-.

јају константне лучне количине.

Сада ћемо на основи овог посматрања поставити

методу за поделу лука. Али пре но што на

исту пређемо изложићемо још неколико напомена.

Дужина целокупне лучне осовине 5 може се одредити

рачуном или графијски. Која ће св од ових двеју ме-

тода узети, зависи од тачности, која се захтева. Ако

је лучна оса кружни лук или ма каква друга прора-

чунљива крива линија, онда треба лучну дужину ра-

чуном одредити. Кад одредимо дужину 5, онда ћемоје

поделити у извесан број једнаких делова и подеоне

тачке пренећемо на саму осовину (види сл. 2.) Да би

ову помоћну поделу тачније добили, препоручује се, да

се делови што мањи узму. За тим ћемо у подеоним

тачкама одредити моменте лењивости лучних пресека

'и пренећемо их од развијене лучне осовине на верти-
калама кроз одговарајуће тачке горе и доле, па ћемо  

добити две линије момената лењивости. Код сводова
од камена или бетона са сталним повећањем дебљине
и дубине свода, имаће линија момената лењивости је-
днообразни ток. Коду сводова пак од ојачаног бетона
и гвоздених лучних носача линија момената лењивости
неће имати једнообразни ток, усљед неједнаке проме-
не попречних пресека. Природно је, да се изломљена
линија момената лењивости може заменити са једном
непрекидном изравњајућом линијом. Да је ово гледи-
ште оправдано, показаће нам сљедеће посматрање. Код
гвоздених лучних конструкција %) појачање пресека
постизава се, по правилу, додавањем плоча. Јасно је
дакле, да пресе« сваке додате плоче, може тек онда
да се рачуна да даје отпора, кад се прикује одговара-
јући број закивака потребних са преношење напреза-
ња. Од првог спојног закивка па до овог потребног
броја закивака појавиће се поступно рашћење момен-
та лењивости. Линија момената лењивости, која одго-
вара правом стању неће показивати сокове и на ње-
но место узета изравнавајућа линија поклопиће се са
овом линијом момената лењивости. Код бетонских ар-
Ммираних конструкција појачања гвоздених пресека (по-
јачање бетонског пресека по правилу бива увек) по-
стизавају се додатком гвоздених шипака или појачањем
гвоздене конструкције (систем Мејап) И овде ће нови
додатак пресеку тек онда моћи давати отпора, кад се
постигне између гвожђа и бетона моћ лепљивости, која
је потребна за преношење сила. И овде се може ли-
нија момената лењивости заменити изравњавајућом
линијом. На послетку поменућемо и сводове код којих

дебљина свода опада ка темену у виду степена, слично
цигљаним сводовима на грађевинама. И овде се може
узети да линија момената лењивости има једнообразни

ток, пошто они степенасти ћошкови на своду немају
никаква удела у „преношењу напрезања. Ми ћемо
дакле, код свију случајева у пракси

узимати линију момената лењивости
са једнообразним током. Сад ћемо прећи

на опис саме методе за поделу лука,

Узећемо за први комад лучне осе дужину 81 и

пренећемо га на развијену лучну осовину, У крајњим
тачкама дужине 5; повући ћемо управне, које секу

обе линије момената лењивости у двема тачкама Ви

р и добићемо трапез АВСР. Сад ћемо повући дија-

ганалу АП и овој једну паралелну кроз тачку В до
пресека са доњом линијом момента лењивости; кроз
ову пресечну тачку Е треба повући управну КЕ, која
ће одсецати лучни комад 8, на развијеној лучној осо-

вини. За тим ћемо начинети ЕОВЕ и повући упра-
вну ОН и добити 87. Лако је појмљиво да ће код о-
ваквог начина дељења праве преостати комад А5.
Ако је ово /АЗ сразмерно врло мало, онда се може

8 у истој сразмери да раздели пошто нам је (9—5)

#) Ово важи за носаче са пуним зидовима.
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познато. Рачунским се путем садашњи лучни комади
добијају из следећег израза.

5
ОИ Бо и а. ~
8— А

Ако би // 5 испало веће, онда треба дељењепо-

по-

51 ==5;

новити, ради гега је потребно први лучни комад

већати за одговарајући део од /А5. Ово поновно де-

љење довешће нас' до резултата при чему ће се до-

бити или сасвим шчезавајуће мало ЛА5,које би се мо

гло занемарити или ће А5 бити тако мало. да се 5

може одмах по горњој методи разделити, После неко-
лико вежбања успећемо да дељење одмах извршимо
Напослетку ћемо добити дужину 8 подељену у

п делова за које ће важити следећи о-
днос:

8 8 58 8п |—шеРе -=== , . . . ===) == 2 соја ф == кон-
Ј Ј 0 Ј

стантно.

На овај начин добивене подеоне тачке
пренећемо на лучну осовину повлачењем вертикалних,
чиме ће лук бити подељен у плучних ко-
мада. Сад треба још одредити лучне тачке (тачке те-
жишта лучних комада) 1,2,3 . . . . .п.Овесе
лучне тачке могу приближно узети у средини делова
8. Само код већих лучних комада или при условљеној
већој тачности мораће се лучне тачке одредити по не-
кој тачнијој методи.

Као што се из изложене методе дељења јасно
види, размера је сасвим произвољна, у којој се пре-
носе моменти лењивости пошто су овде у питању са-
мо међусобни односи појединих Ј. Треба се само по-
старати да размера за линију момената лењивости не
испадне ни сувише ниска ни развучена. Напред поме-
нута околност, да је у питању само међусобни однос
појединих Ј ловоди нас у могућност, да у обрасци“
ма изоставимо све константне за моменте лењивости.
Ако је у питању свод од камена или бетона. онда је
моменат лењивости за ма који пресек свода дат из-
разом:

1
| — 12 ђаз

где ђ означава дубину а а дебљину свода. У овом ће
случају бити довољно да израз ђ48% пренесемо у пзве-
сној размери на вертикалма кроз подеоне тачке на
развијеној сзодној осовини. Ако је дубина свода ђ сву-
да подједнака, или, ако је по уобичајеној пракви у:-
зето да је == 1,0 метар, онда ћемо у овом случају
моћи место момената лењивости, непосредно да узме-
мо и у извесној размери да преносимо трећи сте-
пен дебљине свода. На исти начин а у сли-
чним прилик ма, можемо да упростимо и изразе за
моменте лењивости.

У прилог избора величине првог лучног дела 51
имамо још следеће да напоменемо. Пошто величина8,
опредељује број п лучних комада, то ћемо се, разуме
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се постарати да 8, што веће узмемо, те да што мањи

број п добијемо ако желимо да рачун упростимс. У

противном случају, ако се место простоте рачуна тра-

жи већа тачност, трудићемо се, да за п добијемо

што већи број и разуме се, да ће то, за сваки поје-

дини случај зависити од практичног искуства, те да се

и у овом погледу постигне што бољи избор.

Код напред изложеног примера несиметричног

свода (сл. 2) морали смо цео лук да делимо у лучне

комаде, (Овде не треба нарочито напоменути, да је

код симетричног свода довољно само једну половину

свода поделити на констачтне лучне количине“

Код предњег посматрања намерно смо прећутали

да је модуо еластичности за цео лук кон-

Ако би наступио обрнути случај онда Е

остаје под знаком односно суме. У овом

8

стантан.

интеграла

случају извршићемо депење лука тако да израз
Је

буде константне величине, дакле

1Оши Пеја [о „пл аанева све чи 20)
ЕЈ ја

Метода код овог дељења биће у опште иста,

с том само разликом, што ћемо, на место линије мо-

мената лењивости, добити линију из производа ЕЈ.

На случај, да се ,,модуо еластичности мења у

скоковима, и да се усљед тога добије и ток криве ли-

није ЕЈ у скоковима, може се пако увидети, да ћемо

и у овом случају такву линију моћи да сменимо са

изравњавајућом линијом. Није потребно нарочито на-

поменути, да се и овде имају међусобни

односи величина ЕЈ. Овде ћемо још приметити, да ће

ве у сљедећим одељцима при извођењу основних 06-

разаца, ради простоте, узимати да је Е константно.

Не би било никаквих тешкоћа, да се поставе обрас-

ци и за променљиво Е применом дељења са констан“

преносити

 

5

ЕЈ

Напослетку ћемо изложити још и ове напомене:

Константа К може се у обрасцима само онда да изос-

тави, кад сесмемо да задовољимо са приближним ре-

зултатом, У сваком другом случају К мора остати у

обрасцу и мора се израчунати. Кад би било могуће

да се подела математички тачно изврши по констан-

тним лучним количинама

тној лучној количини, онда би било довољно, да се

узме ма који п лучни део и да се израчуна К сеце

= 1 8
(односно КЕ = === Али, пошто количине К не мо-

ту бити математички једнаке, већ показују мале дифе-

Ј
ренције, то се препоручује, да се количине ан (одн.

 ) према условљеној тачности, за неколико луч-

них комада прорачунају и онда за К (одн. К) узети

аритметичку средину из израчуњених вредности.
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ДРУГИ ДЕО.

Статичко испитивање лучних и засведених носача са зглобовима на ослонцима.

1). Извођење основних образаца за оптерећени носач без обзира на ути-
цај промене температуре

За ма који пресек лучнога носача замишљеног
без тежине (сл. 3. може се моменат сави-
јања М написати:

М == #96— На зес «. у е0в е
Или

М=На 20... 0. 0... . . . А)

Овде значи:

у вертикално одстојање тежишне тачке пресека од
осеКо

На хоризонтални потисак

| Је моменат савијања оптерећеног слободно по-
дупртог носача дужине |].

Ако даље означимо са:

8 дужину лучне осовине (спојне тачке тежишних та-

чака појединих пресека, неутралну осу)
45 .

==–диференцијал лучне осовине.Ј

Ј моменат лењивости пресека, однесен на хори-
зонталну тежишну осу.

Е површину пресека.

Х нормалну силу пресека

онда је по познатим ставовима науке о јачини израз
за механички рад (Еоттапдегипозатђен) дат обрасцем :

+5 (а

М> 48 Х“ 48= = = 5).2

ЛЕ

Ј + ЗЕК )
“о “о

Овде је претпостављено, да се нормално напре-
зањеб у одстојању 4 од тежишне осовине пресека
може израчунати из обрасца

— М Мпре

ај

БАИАИ,
= К

који, строго узев, важи само за прав штап, и да се
даље рад попречних (трансверзалних) сила сме занема-
рити.

У једначини 5). члан који зависи од М од так-
вог је незнатног утицаја на крајни резултат, да се
приближно може ставити

ХК = На све « «= -_-<. 6).

Ако са Еу означимо средњу вредност од равних
вредности |, онда можемо написати:  

775

КЗ (5 ___“ 45 весз с зп аи рит
БЕК дЕК,
  

270

Са претпоставком стања температуре, за коју је
лук без напрезања и да Су ослонци непомични, мора
на основи става за минималну вредност механичног

 

 

 

рада бити:

47

На —

Диференцијалењем са обзиром на једнач. 4.

ом _

добија се следећа једначина:

5 у 45 " (8 У“45_ На 5зеа 5
0 ] о Ј О.

Одавде се добија :

5 Убу аз

Ј
Јо

На ата (5 | о
у: 48 4: 8 5902 6

Ј Кр
о

Ако интегралне знаке заменимо са знацима су-
ма и узмемо, да је лук са константним лучним «оли-
чинама у п делова подељен, добићемо;

 

 

ћона 5
У у
1На =====

5 8 8 ес“МИ НЕРПЦ
1 Ј ћ

Кад сада још узмемо, да је по једнач. 1.

ВИ

ЈН чЕ

онда ћемо за хоризонтални потисак до
бити овај простији израз:

п

У у
1

 



Отр. 5.

Кад даље узмемо случај, да су код лука
ослоначки зглобови у истој висини

„онда ћемо добити сљедећи образац

п

2 у
Ц

Мај== = == о 9.)

Г КаФуа.: Ул Е,

Пошто прорачунамо хоризонтални потисак, онда
Ћемо моменте савијања одредити из једнач 4. Остају
још да се одреде нормалне силе Х
ни из следеће једначине:

Х == На еоз у + У зп џ 10).

За угао џ види сл. 3. У је равна реакцији на
ослонцу за слободно подупрту греду дужине ].

што се чи-

2). Извођење основних образаца за не-
оптерећени носач са обзиром на у-

тицај промене температуре.

Лук замишљен без тежине и оптерећења нека
подлежи равномерном загревању за 1% у односу на
температуру, на којој се сматра, да је без напрезања“)
Кад зглобови не би лук чврсто држали, онда би се
он истегао и тетива К, Ко (сл. 3.) издужила би се за
количину #7150 «. Овди г значи средњи топлотни
модуо истезања лучног материјала. Претпоставка не-
покретних ослонаца условљавља силе Не 366 «, које
дејствују на зглобове, оне су једне величине а про-
тивног знака. Моменат савијања,
вапрезање изазива у некој

је у изразу :

М =— Њу

Механички се рад одређује сада из обрасца
Е .

ЈЕ

5

који температурно

тачци лучне осовине, дат

11).

М: 48

РЕЈ ЈЕ
о

Х: а5
ЗЕ= ОБЕ (~ УУ 12).

Последњи члан ове једначине одговара раду ос-
лоначких сила и дат је у изразу.

У ==+-— ет 1 зес «. 4 сес « 13):

Са обзиром на упрошћења у једначинама 6). и
7). можемо и овде написати:

ЈА

 

М' д5 2 8 еса с% = - г 1 зее“ аБЕЈ БЕ Е,
„0

Применом става минималног механичког рада

добићемо на исти начин, као и у прошлом одељку:

з аозу“ 48 НЕ 8 зве“ а- —— а= 2 Ф15ее2 ф= 0гЈ + КЕ,
5

 

%) Ова тем пература одговара од прилике средњој темпе-
ратури за време извођења лука,  

ОРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ Год. ХЈХ

Ако и овде интегрисање заменимо сумама, онда
ћемо, са обзиром, да је

5 |

Ј К

добити за хориз онтални потисак овај израз:

КЕ г 71 8602 с

 

Њ ===

“ К 5 5603 оу у2Вер ел» 14).

о

1

За случај када су ослонци у истој ви:
сини добија се овај образац

КЕгт Ми
и == " 5 15)

у уз + Ка

1 К

На случај да температура опада, и да је за 7'
спала испод температуре, за коју је пук посматран да
је без напрезања. Хоризонтални ће поти-
сак дејствовати у противном смислу и израз за
добиће знак — (негативан).

Кад се одреди хоризонтални потисак онда се из-
рачунава моменат савијања из једначине 1):
а нормална сила одређује се по овом обрасцу

ХК = Невф о. 0. .. 16).

5) Основни обрасци за оптерећени носач
са подједнаким утицајем темпера-

турне промене.

Из основних образаца, које смо извели у пред-
ЊИМ одељцима под 1). и 2). добијамо алгебарским су-

 

 

мирањем одмах изразе за целокупни хори-
зонтални потисак и то:

За случај да ослонци нису у истој
висини,

п

УБ УТКЕ:т] 562 с
1

Н= : . 17).
п | 5
ли «8 5ес“ с2У

| о

За лучне носаче са ослонцима у једној
висини добија се:

  

п

> у КЕг7]

на | К = 18).
п

ка“ 2 аиБ у Ђ
1 '

Знак ~ (више) важи са температуру -- 7' (т.
ј. већу за %% од средње температуре при извобрњу лу-
ка) а знак — (мање) за температуру — 27.



Стр. 6.

Израз за моменат савијања гласи:

М= ЈЕ — Ну . с с. .: . . . . . . 19).

а за нормалну силу

Х= Нор -Учтие .. . . , 20).

4. Статички прорачун лука са два згло-
ба са непроменљивим оптерећењем.

Пре свега овај се прорачун односи на лучне

носаче и сводове на зградама, где се по правилу про-

рачун окончава са одредбом једног или са два случаја

оптерећења.

Али такође и код носача са променљивим тере-

тима као нпр. код лучних и засведених мостова мо-

же да наступи случај, да прорачунавамо само један

случај оптерећења, кад имамо да одредимо облик лу-

ка, који најбоље одговара статичким годносима или

кад желимо да испитамо неки лучни облик, који је

утврђен помоћу неких других основних ставова, за не-

повољан случај оптерећења пре но што приступимо

тачном прорачунавању.

Ако имамо према томе посла само са један или

два одређена спучаја оптерећења, онда ће бити прак-

тичније да испитивање :за сваки случај оптерећења

извршимо а не да одмах отпочнемо са одредбом ути-

цајних линија.

Ово се испитивање може рачунским или гра-

фијским путем извршити.

Са претпоставком, да имамо лук са неједна-

ко високим ослонцима и да нам је хори-

зонтални потисак усљед промене температуре по јед-

неч. 11, дат изразом:

У ЖХуљт

с 21).
п

> у С
1

оде је

И а ет ЗЕСа с а 22).

и

К 5 зес“ сс == те 5 · 23).

Прорачун овога израза је сасвим прост. Прво

треба одредити одстојања лучних тачака 1,2, 3,.

п лучних комада и одговарајућс моменте савијања 9

за ове тачке а за цато оптерећење, однесено на сло-

бодно подупрти носач дужине ], чиме су и изрази за

суму дати. Ради бољег прегледа послужићемо се ова-

ком табелом:

СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист

  

___Год. Х1Х

 

 

 

    

 

Остале су количине у обрасцу за Н познате. Из-

рази за Т и С су сразмерно мали и могу се приближ-
но (помоћу рачунаљке) Сад се могу

савијања М једначине 19. а

силе Х из једнач. 20, одредити, из

прорачунати.

моменти из

нормалнне

којих се опет може да израчуна максимално напреза-

ње за сваки пресек

Статички прорачун графијским путем види се из
сл. 4. Узећемо за полно одстојање рад и нацртаћемо

за дато оптерећење од сила 0, 0, .... један верижни
полигсн за тим ћемо за лучне тачке :,2,3.... п
одредити одговарајуће ординате ш, т, ...“ шп. Сад
су моменти савијања дати изразом:

У ке рада т

Израз у бројиоцу за Н може се онда написати

П п

>у=ра= ту
1 |

п

2 шу можемо сматрати као статитчки моменат

1

које дејствују у лучним тачкама

однесен на осук „К,а да тај моменат нађемо
полигон сила ш са мере:

одстојањем рт. Најбоље је да се силе

=)ат

Последње стране добивеног верижног полигона одсе-
цају на оси К, К, комад ут. Услед тога ће бити:

идеалпних сила пт,

напртађемо вертикално

ним полним

 та пренесу у смањеној размери (

п

=> у = Ра дат Рт Ут

1

Еа исти се начин одређује и

п
= у:

1

као статички. моменат идеалних сила однесених на

осу К, Ка па ћемо онда добити:



у у = руау пу

И тада ће хоризонттлни потисак.

 

 

бити:

н— рад ст рт Ут Па Т 24).

ру ду ћу о

Сад узмимо да је ап = ду -= а и рт == ру

- = р па ћемо добити:

_ ратаО 25).
(му + с

где је

РВ об 2НЕ ИЕ __КЕ ет] веб а 26),

ар ра ар ра

И

_ _ОошКОШ___ _ |. 25.
ар (50) ЈЕ

Даље хоризонтални потисак добија се графијс-

ком променом полне дистанце рда из односа:

(Ма + 6)

(Му + с)

Дужине | ис су сразмерно мале и могу се рачу-

наљком приближно прорачунати.

 
 

Сада се може израз за моменат савијањ' на-

писати:

“ _ Рао=
ај Му Фе У

или

где је

Ул + )
о== а 29).

СМу + о)

Количине ш су ординате линије моме-

ната савијања и могу се одмах графијски од-

редити из односа

(Ма + 6)

(Му + с)

када се графијски промењено у одузме од т.

Нормалне силе могу се такође на простији на-

чин графијски да одреде из односа у једнач. 20. На

основи сада одређених линија момената савијања М

и нормалних сила може се за сваки пресек лука гра-

фијски по познатој

на напрезања.

методи, да одреде максимал

За одредбу ових напрезања може нам послужити

и потпорна линија лука. Она пролази кроз

средишне тачке ослоначких зглобова и одређује се на-

СРПСКИ ТЕХНИДКИ ЛИСТ _

 

бСтр. 7.

познати начин, као верижни полигон са планом сила
од терета ( и полном дистанцијом Н. Помоћу напад-

них тачака нормалних сила, које су одређене положа-

јем потпорне линије као и оних количина одређених

из плана сила могу се такође графијски одредити

максимална напрезања.

5. Статички прорачун лука са два зглоба
за променљиво оптерећење.

У овом случају најбрже се врши прорачун помо-
ћу утицајних линија. У тој цељи је ипак нужно, да се

утицајне линије одреде независно од промене темпе-
ратуре.

Узећемо и овде општи случај, далучни о-
слонцинележевуистојвисини и онда ћек
по једнач. 8. израз за хоризонтални потисак
бити:

ћ #)
> у |

ДЕИИПИ

Шо К 8. зеб“ а
у - Е,
1

Замислимо да у ма којој тачци слободно подупр-
тог носача дужине | дејствује једна сила 0 (види сл. 3.)
онда ће моменат савијања од овог терета у односу
на тачку Р. бити изражен са

ЕИ
ЈЕ = ()Ни

односно

4
2Јјек=6) ГР (!— х)

п
Ако ове изразе за 96 ставимо у 2 фу онда

|

ћемо моћи () да изнесемо пред знаком сума. Означимо
ли ординате у као силе, онда ће израз за суме пре
дстављати моменат од у за тачку Р и ми ћемо моћи
иаписати:

п

2 у=0 у

1

Представимо себи, да смо ово сменили у израз
за Н, то ћемо увидети ла тако добивена једначина има
константан именилац, да је, дакле, за сваку Р тачкун
препорциочално Убу. Изгледа. дакле, да је утицајна ли:

нија за Н представљена са линијом од у. Да се ра-
чунским путем одреде ординате ове утицајне линије,

да нема никаквих тешкоћа. За ову одредбу
послужићемо се по правилу простијом графијском ме-

тодом. Тога ради нацртаћемо верижни полигон, који

одговара плану сила од у које

(види сл. 5.)

види се,

вертикално дејствују

#) Зарад простоте стављаћемо Н на место На



Год. ХЛ.

~
Озвачимо полно одстојање у плану сила сар а

ординате верижног полигона са ћ па ће бити:

Убу = арћ

Сад нека дејствују у паралелно са К, К, и кад

нацртамо верижни полигон са одговарајаћим планом

сила са вертикално мереним одстојањем р,

онда ће прва и последња страна истога сећи на осо-

вини К, К, дужине у.

Биће, као што је већ познато

полним

п
> у = ару

1

Израз за Н може се сада написати

МИНИ НИи
к беса

ар Еј

Ставимо ли

= козве а 80)

ар о

онда је:

ћ 31)Н -— . . . • . .

О + с)

Ова једначина показује, да ординате верижног

полигона сила у мерене дужинама (ту -- с) као једи-

ницом размере представљају утицајне вредности хори-

зонталног потиска. Дужина с је сразмерно мала и

може се из једначине 30. са рачунаљком приближ-

но израчунати. Кад се не тражи велика тачност онда

се б може и занемарити.

Кад одредимо утицајну линију хоризонт. потиска,

онда имамо два начина да извршимо статичку одред-

бу лука. Или ћемо одредити за различна оптерећења
хоризонтални потисак и нацртати потпорну ли-
нију лука као верижни полигон ол терета одне-

сен на полно одстојање Н одговарајућег

Као што знамо,

плана сипа

при чему, потпорна линија има га

пролази кроз тачке ослоначких зглобова. Или ћемо

за извесан број лучних тачака одредити утицајне ли-

није момента савијања чиме ћемо бити у стању да

за дотичне лучне пресеке одредимо одговарајуће мо-

менте савијања за сваки неповољан положај терета,

што је,

методе,

унапред да узме по оцени. |

За ма коју тачку Р лучне осовине моменат са-

вијања дат је једнач. 4.

М = 9 — Ну»)

разуме се, од велике користи наспрам прве

код које се неповољна подела терета мора

#) Сравни: Мејап: „Гле Вегоп— Егепђгске Сћапдегол—

Моп!ђепоп т Гаџзапе. Стр. 18. и 19. Издање МИћ. Егпзе «

Зоћп. Ветп.

СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ

 

 

Отр, 8.

Као што је, познато утицајну линију момента.
савијања У за за тачку Р представља троугао са вр-
хом у вертикали кроз Р. Означимо ординате ове у-

тицајне линије са т и узмимо за јединицу размере,

јединицу дужине, па ће за ма који терет 0 у ма ко-

јој тачци лука бити: У =От.

За овај исти терет је по једнач. 31. хоризон-

тални потисак у ма којој тачци дат са

оћ
А-

мМ - с

Сад предпоставимо себи, да смо за производ Ну

који такође представља моменат, нацртали утицајну

линију и да њене ординате ћ' такође меримо једини-
цом дужине, то ће за исти терет (0 у ма којој тач-

ци бити:

На основи тако добивеног односа тражени мо-

менат савијања је:

М =х Оп— 0Оћ = ди 83).

где је ф ордината утицајне линије од М мерена са је-

диницом дужине и ове се ординате добијају к=о раз:

лика из ординате утицајне линије од 9 и Ну:

Роа У и он. · 34).

Применом горе именоване размере за утицајне

линије може се линија за т одмах нацртати, пошто

је њена ордината за средину од 1 дата обрасцем

о ==
Х
Пт 34).

Исто тако није тешко одредити ни одговарајућу

линију за ћ' и ово се може на два начине учинити.
По једнач. 31 и 32 добија се сљед. однос:

ћ' у36).
ћ (у--с)

Линије за ћ и ћ' могу се нацртати као верижни
полигони са силама у. У овом случају ординатећићј'

стоје у обрнутој размери са полним одстојањима р и

 

јр и добијамо однос:

РЈИДНИ, 5 лу вкатвну
р (у — с)

Изражени однос у једнач. 36. показује графијску

одредбу ординате ћ' променом дате ординате ћ из

односа:

У

(--с)
(Олнос изражен у једнач. 37 показује, да се пол-

но одстојање р' за план сила линије ћ' може графиј-

ски одредити променом датог полног одстојања р из

(мг - с).

|

Обе методе су изложене у сл' 5.

Поред утицајних линији за М за поједине тачке

морамо јот тда одредимо и утицајне линије за.

односа

лука
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У те да можемо по једнач. 10да одредимо и но зђ-

малне силе а потомеи максимална на.
презања.

Као што је познато ова утицајна линија за Ује

једна права линија са крајњом

ничној размери

из сп. о).

ординатом 0 у једи-

за утицајне линије (ово се не види

При објашњењу методе утицајних линија ми смо

условили, да се утицај температурне промене одеље-
но одреди, Одредба ове промене рачунским се путем  

с

врши из једначина: 11, 15 и 16 — зашта не требају
нарочите напомене, Што се тиче графијске одредбе
имамо да напоменвмо, да линију. момента савијања
одређену из једнач. 11. представља сама лучна осови-
на, ако ову будемо сматрали као верижну линију са
одговарајућим полним одстојањем Н!.

| Нормалне силе добијају се из једначине '6 као
пројекције хоризонталног потиска на вертикалама по-
јединих тачака лучне осовине.

 

ТРЕЋИДЕО.

Статичко испитивање лучних и засведених носача без зглобова.

1). Извођење основних образаца за оптерећени носач без утицаја промене темперту ре

Израз за механички рад за узидани (етеезраппћ) |
лук, замишљен без терета (види сл. 6). дат је,

код лукова са зглобовима на ослонцу, једначином

као и

| Ка 45

ЗЕЕ
0 0

По сличној претпоставци као и напред (једнач,
5 до 7) добићемо за |

[5 ма аз
2

Неа 5 зеса а

ЗЕ Е.
 = +=

0

Ми можемо и овде, као и код лука са два згло-
ба, прво да одредимо опште важеће основне обрасце,
па онда да их реконструишемо у смислу методе са

У овом се случају
грепоручује, да се обрасци, који се добијају за лукове

подељене са константним лучним количинама, још у
почетку упросте.

константним лучним количинама.

 

Према овоме израз за механички рад може се
написати

п 2 ал
9 = пр мека она уде 4 7 39

ЊЕ 1 ОБЕ,

Означимо са х, хоризонтална одстојања лучних

тачака 1,2, 3 .... п од вертикалне осе АК,, а са у
вертикална одстојања

уведимо у рачун ове нове осе, које су

парапелне и стоје у одстојању пи у од пређашњих

осе, при чему је:

истих тачака од осек,К,и

са поменутим

п

Бик| . . .. „= . 39  

п

2 у

ћ

па ће за нова одстојања х = (х — ији у =(у—у)
важити спедеће једначине:

п
Ух=0 А 41).| |

П –
А ако) 42)
]

и приближно

п
> ху==0 : 43).
1

Ова последња приближна вредност за

п
2 ху
1

је код статички рационално конструисаног лучног или

засведеног носача оправдана. Ако би пак накнадни
прорачун дао неку вредност, која се не би могла за-
немарити, то би се могло одговарајућом реконструк.
цијом лучног облика, добити вредност за

н
2" ху
1

сасвим ишчезавајућа. У осталом може се још унапред

за лучни носач узети такав облик, да буде

п
2 ху ==70
1

У тој цељи поставићемо у средини осе К, К, једну

2:
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управну и према овој управној нацртаћем) потлуно

симетричну лучну осу са ослоначким тачкамау К,и

К,. Сад ћемо кроз средњу тачку од К, К, повући једну

вертикапу и лучну осу тако пројектовати да ње-

на стрелица падне на ову вертикалу. Сад ћемо за

део лучне осе, који лежи лево оц вертикале одредити

пресеке и тај део лука поделити са константним луч-

ним количинама. Према овима тако добивеним луч-

ним тачкама левога дела лучне осе, изнаћи ћемо оне

десног дела, које имају исто одстојање од осекК,К,

и изабраћемо такав лучни пресек да

8 а 8 )

Ј ЕЈ

буде константна количина, као и код левог дела лука.

За овако добивени лук је

]
9а

Цео 

и као што се лако увиђа биће и

п

ху == 08)
1

Ако испрекидана линија О, 1 Оз (у сл. 6) пред-

ставља потпорну линију лука за ма какво оптереће-

ње, онда је као што је познато, моменат савијања за

мл који пресек у тачци Р дат изразом:

М= На. РТ = на [81 — (у +9))
Али, пошто је КГ ордината верижног полигона

ж) На случај кад имамо (сасвим неправилни об-

лик носача морамо да би било

У 0),
1

да одредимо систем осовина на овај начин: (Сравни

Миет. Вгезјап : „Уегеласћипа дег Твоме аег зја-
базећ ппђезитјоп Восептасвег“ ХЛећзећт. 4. Агећ.—
п,. Јпо. Мегеја 21 Наппоуег 1884 Н.8 5. 635) Прво
ћемо однети координате лучних тачака на правоугао-
ни систем АК,р[р. (Означимо ове ординате са хиу',

па ћемо добити координате новог система из

п п
2 ХК 2 у
1 1
=иу = ——

ћ П

оса је управна на К, П,а а-

под углом у нагнута према
Нова ординатна

псцисна је оса међу тим
КО

п п

пБу— Еху
1 1

(«ву = 6 з

пПЕрх– О х"
1 1

Остали прорачун остаће непромењен.

 

добивеног помоћу плана сила са полном дистанцијом

Н, то ће бити

На «ок = Ује

Пошто је сада:

(е; см бе)аи6 =
1

то ћемо добити:

М—=9=— Нау — На пак — На 6,

или

М= >, — Ндау — Хх —2 44)

где је:

ИЕ

5

. . . 45).

И

2 ==Ме 46).

Х означава силу и то разлику између вертикал-

не компоненте ослоначког притиска узиданог лука и

реакције на ослонцу слободно подупрте греде дужине].

7, означава моменат.

По ставу минималног механичхог

поставком, да су ослонци непомерљиви мора бити:

рада и са

 

 

4 91 4% _ а
= НЕ ПМЕ-ИВОРОИ =
4 На 4Х% 42

Поштоје

ам ка ам – ам

На ападА МЕ– |

то ће се добити сљедеће једначине;

ТЕ На 5вес Зи Ћ
— ТЕ "ЈЕ Му = —=----= о 2 Мх=0

КЕ 1 РЕКЕ, |

П

и => М==0о

1

Сменимо пи М са изразом из једнач. 44 и ра-

смотримо ли при томе постанак једнач. 41, 42 и 43

онда ћемо напослетку добити след. основне обрасце:

 

п

У у
1 140).

пи к 5 зес 29 16

и1 •

п

Б ки

сИалг 5 48
п

ХБ у:
1
п

2 ф
1 ~

7, — , 49.)

П
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За случај, кад ослонци лука л сеже у бијају се следеће основне једначине:

истој висини и кад је лук симетричан имаћемо: Х=0бдихт=—0

ћ а тиме и

— х М = = "Н ге, а а1 1 ћу 1 54).

ЏМ= и Ета
п 2 Према томе израз за хоризонтални потисак

ласиће
и тада ће бити х и у координате лучне тачке однесе- ,

. К Ег т15в0“ с -
не на правоугаони координатни систем, чија је апс- Н ПЕРЕ=== . Ма а ој

цисна оса парапелна са К, К, и стоји у одстојању. у 4 К 5 зес2 а

1 ЋЕ,
п

'= у Сравнењем ових образаца са једначином 11 и 14
и == видеће се, да су потпуно истоветни, само што је овди

п

га ординатна оса уједно и оса симетрије лука. Израз

за хоризонтални потисаку овом је слу-

чају:

П
2 у

1 - 50:На => па а а

прав
| Ћ,

Изрази за Х и 2 једнаки су са онима у једна-

чинама 48 и 49.

Образац за нормалну силу је такође исти,

као и код лукова са цва зглоба:

Х = На еозо + У зпе , . 51.)

Вертикална компонента УМ резултанте, која дејст-

твује у пресеку састављена је из реакције 5, која од

говара слободно годупртој греди дужине 1 и из силе

Х она је:

Мени и 2 27... „ Бај

2. Извођење основних образаца за неоптере-

ни носач са обзиром на утицај

промене температуре.

(Ово је испитивање слично ономе код лукова са

два зглоба. Израз за механички рад, кад се лук поде-

ли са костантним лучним количинама следећег је

облика.

| 2
1 Н зее "а

ОГ ан = 2 Ма ду„авебли
БЕК 1 ОНЕ Во

— =: 1Нб веша ,. . .. 53.)

Моменат савијања за неку тачку лучне осе у

опште гласи: М == — нРу—Х х—#2

По закону минималне вредности механичког рада мора

бати;

а% ах а%

4 — 4“ 47 =— •
По извршењу парцијелног дифиренцијалења до

==<—<— 0 и

 
 

друг:че значење одстојања у. За сзе остало чита» ци
ће наћи у тач.. 2 другог одељ«а.

3). Основни обрасци за оптерећени но-
сач на који утиче равномерна

промена температ уре.

Основни обрасци за укупни хоризонтал

ни потисак са обзиром на измењено значење
од у, изложени су у једначинама 17 и 18 у тач. 3.

другог одељка. Изрази за Х и 2% узимаће се непроме-
њени из једначина 48 и 49. Израз за моменат сави-
јања дат је једначином;

М =— Ну— Хх — # 56).
а образац за нормалну силу гласиће ;

ХК= "НА. со (у + (8-+Х) зип 57.)

ћ). Статички прорачун узиданог лу-
ка са непроменљивим опте-

рећењем.

Како се и под којим условима врши прорачуна-
вање лукова за извесни случај оптеређења изложено
је у тач. 4. другог одељка,

За општи случај, кад су ослонци лука у нејед-
висини а под утицајем промене температуре,

добијају се след. огаозни обрагца :

накој

п
Пут
|
МИР 5а = | 8).

2 уз- с
1

где је

аНера ВОН пен све: ИН 59).

и

К5 56с3 с
те Пе 5 60).

даљеје;

п
2 5 Х

Х == 5 и 2 == =
п П

7 х:
1
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Ове израге није тешко прорачунати. Пре свега одстојања х и у. Затим треба за лучне тачке одреди-
треба из датих одстојања х' и у а из једначине З9 и

и 40 израчунати одстојања осовина пи у као и нова

ти статичке моменте 9ЈЕ и тиме су дати укупни изрази
за суме. За ову цељ нека послужи следећа табела:

  

 

 
п             

За прорачун количина Т и С важи оно исто што

је за њих речено у тач. 4. другог одељка. Сад се мо-

гу из једнач. 56 да одреде моменти савијања М и из

једнач. 57 нормалне силе, Х;а из овога се израчунава

неповољно напрезање за сваки пресек. |

Ако се хоће графијским путем да изврши статич-

ко испитивање (а, сп. 7.) онда пре свега треба одре-

дити одстојања оса по и у. Тога ради замиспићемо да

су бројилац и именилац једнач. 39 и 40 умножени са

неком произвољном силом 6, дакле да је;

ћ

РА
1

ИМ аве“=
пе Ре

Неха ове силе с у лучним тач«сама дејствују је-

данпут паралелно са осом л К, а други пут паралел-

но са осом К, К,, па ће се одстојање оса пи у до-

бити као одстојања садање резултујуће силе по од

осовина АК, и К, К, или што је једно и исто, нове

бу осе“) дате правцима обеју средњих сила, Сада тре-

ба на познати начин са оптерећењем од сила 0,',...

нацртати линију момената савијања за слободно по-

дупрти носач дужине |, па ће тиме бити одређене и

ординате ш т,.....јтт, које одговарају лучним тач-

ама. Израз за 6 гласиће:

је =рат

И овде се хоризонтални потисак одређује слично

као и код лука са два зглоба а добијају се и слични

обрасци :

%) Одредба ових оса није прелстављена у сл. 7,  

 

     

 

  
п п п п

2: у3= гај = = д%=.. 2у —

рад апрт Мт _ Т

Ру ау (ту + 0)
Упрошћена примена једнаких смањених размер-

ника (ау == ау) за ординате које овде дејствују као
силе, као што се види, није извршљива и рационал-
на, апи се ипак зато могу узети једнака полна одсто-
јања. даклв рт == ру == р. Тиме ћемо за хоризонтал-
ни потисак добити израз

н— ра ап ("т )

 

 

ау (ту + с) 5 „У
где је:

: Т КЕгт] зес а
= = 62).

ат Р рад ап Р Ра

И

уз С пази КоВ ес“ 0

ау р ауРрЕ, 63).

Метода како се одређују количине упи у види
се из сл, 7. а одредба малих дужина би
тачке 4. другог одељка.

Бројилац у изразу за Х представља статички
моменат идеалне силе ш која дејствује вертикално у
лучној тачци и однесена је на осу х—х. Биће:

с види се из

п п
У х = р4 > тх

Ш 1

Слично се добија и именилац као статички моме-
нат идеалних сила х које дејствују у лучним тачкама а
однесене су на осу х—'х. Отула добијамо след. образац,
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"Рд 210 ' рт! та

ах рх х
Хов== пио

На исти начин као код хоризонталног потиска

можемо и овде узети, једнака полна одстојања

рт)! == рх == Р'
(Са овом претпоставком добићемо:

рад аза јул)
Х : . « "4 “ . . .

ах ух .
64.

Да би У, мсгли графијски да одредимо, умножи-

Бемо бројилац и именилац са произвољном количином

2 и онда је:

5 25
7, = 7 Е === —__

п5 15

ра > 2

Сада добивени израз

п
мо

1 па

15

означава одстојање резултутујуће силе пр од

сила о, које дејствују у крајњим тачкама ордината ш

паралелно са осом Ор и овда можемо написати:

 

Меша ратне 6 «7 вук # 059

Моменат савијања је сада дат изразом

алт (тупа -- 5 ра ата" ул!м раја — рада (та д-6)

_

_ раза

то

||
ау (ту += 0) ах луХ

— рада

или

М= "р4џи . .. . . .. .. . 66.

где је

ата (ма = 6) ап" уупо'
(реда а

=

ин у = === === А та. 67,
ау (ту + 0) ах ух

(рдинате фр линије моменатг савијања

добићемо на тај наћин, када од ордината :! одбијемо

х и у, који су по предњим односама графијски изме.

њени, каб и дужину 2. Тако добивене тачке спојене

међусобом, дају линију момента савијања представље-

њу у сл. 8.

За одредбом напрезања у пресецима требају нам

још и нормалне силе. Ове ћемо одређивати из једна-

чине:

= Н сову + (5 = Х) за

Ако се хоће статички да испита узидани лук пв

методи потпорне линије, то треба прво од-

редити количине Н, Х и 2 из једначина 61, 64 и 65

што се даје графијски лако извршити. Сада можемо

да израчунамо дужине, које утврђују положај закључне

линије 0, 0, од потпорне линије.

 
 

: Стр. 13,

По сл. 6 је

еј ано: џ

И

ба == 6, не (1 п)

Са обзиром на једнач. 45 и 46 добијамо;

сеп(Авфвади:= Ме у мен исл зиин 68).

И

РА)
, ===>6

-

Ч—п) Зи 59)

Потпорна ће се линија добити на познати начин
| као верижни полигон помоћу плана сила из терета (
са полним одстојањем Н. Одре ба неповољног напре-

зања у појединим пресецима може се слично учинити
као и код лукова са два зглоба (Срав. стр. 8.),

 

5). Статички прорачун узиданог лука са
променљивим оптерећењем.

Као год код лука са згл;бовима на ослонцима
тако исто ћемо и овде по методи са утицајним лини-
јама најбоље доћи до цељи. Тога ради ће и овде бити
потребно, да се прорачун врши засебно од утицаја
промене температуре.

Овде се имају да одреде утицајне линије за хо-

ризонтални потисак На %), сила Х и момената 7. Ис-
то тако и овде са обзиром на једнакост образаца (в.
тач. 5. другог одељка) можемо утицајне линије хори-

зонталног потиска представити са верижним полиго-
ном од идеалних сила у, које вертикално дејствују у

лучним тачкама (в. сл. 8) и онда је:

ћ
Н = р—=-–_—___ ..У Сато име
где је

__К. 5 з0е“ «
Ину Ћ, : . МТ).

Дужину ту добијамо на исли начин као и код

лука са два зглоба, цртањем верижног полигона иде-

алних сила у, које дејствују у лучним тачкама пара-

лелно оси у--у, и последње стране верижног полиго-

на одсецају на овој осовини комад уу““

Сличан је поступак и за одредбу утицајних ли-

нија силе Х. Пошто је:

#У Ради простоте писаћемо Н на На

#%) Наравно да оба плана сила из идеалних сила у, које

вертикално и косо дејствују, имају исту размеру и исто полно

одстојање.
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п
= %== О ђе)

1

то ћемо добити

Пошто је израз у имениоцу константан то из-
гледа да утицајну линију силе Х представља верижни
понигон идеалне силе х, која дејствује вертикално у
лучне тачке

п
> х
1

је моменат идеалних сила х, однесен на осу х—=х. (Оз-
начимо ординате ове утицајне линије са 5 и одсечак,
који одсецају прва и последња страна верижног по-
лигона на оси х—-х означимо са уу, онда ће се добити
Х за теретб из

Харуна

а.

пл нарнрчтзрарах рх ух УХ

Утицајна линија за моменат 7, одређује се на
следећи начин; Умножи се бро.илац и именилац у из-
разу за 2 са извесном произвољном количином 2 дакле

 

п п
2 2 де.

п пе

Сад је опет

п
> = О а дакле 2 =
1 0

Нацртајмо сада од ових сила 2 које дејствују
вертикално у лучне тачке, један верижни полигон, па
ће овај представљати утицајну линију за 2. Означимо
ординату ове линије са С а полно одстојање дотичног
плана сила са рг, па је

56И == _9Рр26
па

Начинимо ли сада рх = ће, то је онда

на На слати сте Ју. затим тај
т.ј. јединица размере утицајних линија је равна једи-
вици дужина,

Сад смо у стању да, на основи утицајних линија
за Н, Х, и 2 за ма какав случај оптерећења, одреди-
мо ове количине и да нацртамо потпорну линију. Пот-
ребне податке за ову одредбу наћи ћемо у једначина-
ма 68 и 69.

Ако имамо да одредимо више случајева оптере-
ћења, онла морамо за систем терета да одредимо нај-
не овољнији положај терета, за то ћемо постићи, кад

#) види страну 7.

| већ познато,

 

за извесан број пресека одредимо утицајне линије мо-
мента савијања М. И овде се ради слично као и код
лука са два зглоба. Ипак се овде мора поћи са дру-
гог гледишта. Израз за М по једнач. 44 дат је изразом:

М == де— Н,у — Хх — 7

Унесимо у овај израз односе из једначине 70.
712 и 73 и са обзиром даје = (От добићемо

дћ 95М = от Х" (ту фо) У мх

Ако х и у сматрамо као ординате тачке Р (в.
сл. 8.) за коју треба одредити утицајну линију момен-

 -02С

та савијања и ако () значи покретни терет на но сачу
онда можемо написати:

 

— ВИ.28 ЗРНО ЧИНЕ УИРПЕ = 74).Ме==- 07 | па = с<|= Ор . . 74)

где је

и==т — 6 —2Е= 6. . . . «. ~ « 75)

У|нв ПИ ва
(ту + с) 5

и

Б=—Е, 77).хгХ

Ординате џш тражене утицајне линије момента.
савијања добијају се дакле, кад се од оршинате т о-
дузму ордкнате ћи 5 које су по поменутој методи про-
мењене као и ордината (. Јединица размере за ути-
цајне линије равна је јединици дужине. Као што је

линија 11 је троугао са врхом.у верти-
калној кроз Р са ординатом у средхни |, н онда је
дата изразом :

Не 78).Шо

Еордината ћ и < по једнач. 76.Промена и 172

може се графијски извршити исто тако, као и кодлу-
ка са два зглоба. И овде се може и на други начин
ово да учини, кад одредимо линије за ћ' и #'. Пошто
су Ћ' #', пропорционални са ћ и 5 то се могу линије
ћ' и # нацртати као верижни полигони. Треба само

полно одстојање ради тога сменити, па ће важити:
односи :

ру' ћ рх' 5
ру пар

иаон 

С погледом на једнач. 76 и 77 добићемо за из-

мењена полча одстојања ове изразе:

 

У с су = ПН ТИ ма кише а (Ода
у

И

УхХ
(== па . 80).РХ х рх ;

 



Го. ХЕХ

У слици 8. ова метода за одредбу момента сави-

јања није представљена. Тога ради упућујемо читао |

на тач. 5. другог одељка и сл. 5.

Сад нам још преостаје да одредимо утицајну ли-

вију за У. У тој цељи сумираћемо (са обзиром на оз-

начења) ординате утицајне линије х са ординатама

праве "утицајне линије. #83. (ово није представљено у

«сл. 8). Одредбе нормалних сила и неповољна напре-

СРПСКИ ТЕХНЧКИИ ЛИСТ са Отр. 15.

зања добијају се на познати начин.

За особену одредбу утицаја од промене темпера-

туре, упућујемо на тач. 5. другог одељка који се може

и на овај случај да примени.

превео

Свет. Јовановић.

виши инжењер

 

Одредба максимапног повијања под пробним возом, за нови железнички
мост преко Топчидерске реке,

(са 1 листом слика)

Ради лакшег савлађивања познатог раљског ус-

пона, Дирекција срп. држ. железница решила је, да на

делу пруге Београд— Младеновац, уведе јаче и теже

локомотиве.

У време грађења наше главне пруге, за рачуна-

ње гвоздених мостова са нормалним колосеком, беху

меродавне троосовне локомотивеи тендери, са притис-

цима 136 односно 81 и двоосовна кола, са притис-

цима од 86 све однето на једну осовину. Од тога до-

ба, па до данас, тежина возних срестава а нарочито

локомотива за главне пруге знатно је порасла, услед

чега су у свима западним државама предузета и из-

вршена нужна појачања гвоздених мостова. Данашње

локомотиве главних пруга, имају махом по пет осови-

на, са притисцима између 16 и 214, по осовини. Три

"тендерске осовине обично су по 136, и двоосовна ко-

ла са притисцима између 9 и 136 по осовини. Сасвим

је природно и основано било, што је и наша Д ирек-

ција, у својим штампаним прописима, за рачунање

гвоздених мостова издатим у 1907

са нормалним колосеком воз

будућих години,

предвидела за мостове

из две локомотиве, свака са по пет осовина од 165

са одговарајућим троосовним тендерима по 136 и ко-

лима двоосовним по 11ф на осовину. Новим прописима

Дирекције, морају одговарати и мостови на делу пруге

Београд—Младеновац на коме ће се ускоро увести те-

жа возна средства.

Према рефграту колеге г. К. Савића проф, уни-

верзитета коме је Дирекција поверила била, да испи-

та могу ли постојећи мостови у Топчидеру, вијадукт

пред Ваљом и у Раљи поднети нова оптерећења, Ди-

рекција се решила, на замену свију гвоздених мосто-

ва на поменутом делу пруге са новим конструкцијама

које ће бити у стању, да приме оптерећења садањих

прописа.

Израду планова и самих конструкција, уступила

је Дирекција познатој бечкој фирми Вагнер и Комп.

која поверени јој посао већ приводи крају.
 

Да би се могло на основу уговора извршити про-

бно оптерећење нових мостова, Дирекција је поверила

потписатом рачунање максималних еластичних повија-

ња за девет типова нових мостова са обичним и бли-

зним лиманим главним носачима распона 1,45—12,57

М., и два типа са решеткастим главним носачимаи то:

тип моста преко Топчидерске реке и вијадукт у Раљи.

Први има распон 20,72 м. а други четири распона по

44,10 м. са истим системом главних носача.

Повијање за вијадукт пред Раљом прорачунао је

инспектор г. Мих Илић, шеф одсека за одржавање.

пре

пријема, гвоздени мостови морати подвргавати потре-

бном оптерећењу, за које је нужно претходно рачуна-

ње максималног повијања, сматрамо, да ће читаоце

СО. Техн. Листа интересовати ако им изнесем резултате

свога рачунања и то за сада само повијање моста

преко Топчидерске реке, са решеткастим главним но-

сачима, а првом подесном приликом, изнећу и повија-

Како ће се и на осталим нашим пругама,

ње за један мост са лиманим главним носачима про-

менљивог пресека, као што је нов мост у Реснику.

На приложеном листу — цртежу, означена је ше-

ма главног носача за мост у Топчидеру, а уз то и

и најнеповољнији положај пробног воза за повијање

ба са назначењем притисака осовинских.

До траженог повијања ба, изазватог пробним во-

зом, долазимо на следећи наћин:

Прво ваља једним планом сила одредити напре-

зања 8, у свима штаповима главног носача од проб-

ног воза. За тим, морамо одредити другим планом

сила напрезања #', у свима штаповима носача, за слу-

чај, да у чвору у коме се повијање тражи, дејствује

сила Р=1 (овде Ра=1),

Прва напрезања 5 добијамо, ако за терете проб-

ног воза помоћу повољне полне дистанције Н констру-

ишемо верижни полигон:

1,2, 3 ...... 11, у који ваља уцртати нов пол-

тон 1, П, ИГ..... УП, који одговара чворовима А
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1,2, 3, 4, 5, 6, 7, В доњег појаса, у којима се налазе
попречни носачи, ит Е

(Очевидно је, да ће зраци повучени из; новогпо-
ла О, парарелно са странама: ], Ц, 1, .. УП, но
вог уцртаног полигона, одсецати на вертикали удаље-

Н

Воз предаје

ној од пола О, за пређашњу полну дистанцију
терете: Р,, Р,, Ра.... Рт, које пробни
чворовима доњег појаса 1, 2,3,..... 1:

Кад имамо терете Р,, Ра, РЕа,...
редити планом сила реакције А и В, каси напрезања
5, у свима штаповима решетке, изавата
возом.

Рт, лако је од  пробним

Другим планом сила, добијамо напрезањт ЕР
штаповима решетке, изазвата оптерећењем _

Ре], дејствујућим у оном чвору (овде чвору 4.), до|
њег појаса,.у коме се повијање д тражи.

Како је чвор 4 у нашем примеру у средини ра-
. спона, биће реакције: А — В — Ра 0,5. услед

#а
симетрије оптерећења,. довољно је конструисати план

а
и

витаа

свима  

ОРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист Год. Х1Х

силада половине носача,

Из овог плана сила излази, па су напрезања <',
у свима вертикалама У == 0, што значи, да су вер-
тикале, без утицаја на тражено повијање код овог си-
стема носача.

Пошто смо за све штапове појасева и испуне
главног носача изнашли 8 и 8', ваља за сваки штап
дужине 5 и пресека Е израчунати одговарајући скраћења

8, ако је штап притиснут, односно издужења,
је штап затегнут, изазвата напрезањима 5 и то
познатом обрисцу.

ако

по

5.8
Уве =Е ГЕ

у коме је Е моду о еластичности материјала од кога је
носач.

Како се помоћу А5. и осталих количина, овом
Моровом методом, долази до траженог повијања Од
види се из следеће табеле;
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(туда повијање ба изазвато означеним пробним во- презањ' 5', па према томе и количине АД55' = 0
зом у тачци 4,т.ј, у средини распона, извоси: У општи узев количине у рубрикама Ви 9 ка-
да==0,5554--0,5938--0,2644 =1,4136 см.==14,136 мм.= ше табеле, позитивне су код простих решеткастих но-

~ 1 1 ача, Одговарајуће количине за штапове испуне, могу
1465 | бити позитине или негативне те их при рачунању пови-

где је 1 распон носача.

Утицај вертикала У на повијање да раван је као

што смо напред поменули нули, пошто су у њима на-

 

    

 

јања о морамо увести са стварно добивеним знацима.

При рачунању повијања д узимају се у рачун
пресеци појединих штапова Е нето или бруто (без



Год.

односно са одбитком рупа за закивке); или се за при-

тиснуте штапеве узму бруто, а за затегнуте нето пре-

сеци, као што је у овом примеру учињено,

На сличан начин, долази се до повијања за слу-

чај кад имамо меродавно једнако подељено оптерећење

од људске навале, на пр. за веће друмске мостове.

У последњем случају, за потпуно оптерећење мо-

ста, биће терети Р,, Р,, Ра... Рт, у „чворовима доњег

појаса једнаки. Тога ради, довољно је, због симетрије

оптерећења, конструисати план сила за напрезања 5

само до половине распона.

Одредба повијања у средини распона, од укупног

оптерећења, — сталног и прелазног, потребна је, због

издизања доњег појаса главног носача, над хоризон-

талом кроз ослонце (5ртепецпо), којим се отклања

прозвођење трбуха испод хоразонтале при оптере-

ћеном мосту, |

У прописима за рачунање гвоздених мостова, до-

звољава се да повијање (, изазвато прелазним тере_

СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ

 том, сме достићи највише вредност
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1 |

74 1000. 1200
1 распон носача, чије повијање испитујемо.

Приликом вршене пробе топчидерског моста,

у недостатку предвиђених петоосовних локомотива

са притисцима по 16 тона наосовину. узете су пето-
осовне покомотиве са притисцима по 13 тона на осо-

вину, размацима осовина,

локом оти ве. смањују се и повијања 60

у сразмери

| до |-

где је

са истим

Услед овога,

као и код прве

13 _

16
Из овога излази, да ће повијање да с обзиром на та-

белу бити:

9,8.

13
да = 14,136 167 14: 136.0,8 == 11ви,

док је нивелманом при проби нађено: д, = 95 тт.

дакле се израчунато и стварно повијање добро слажу,

М. Турудић
ван. професор Универзитета

 

Главнији радови на прузи Зајечар — Боговина.“)

[ Корекција Тимока на км. 4-+-500, код села|
Звездана

(Са сликама на листу 15.)

При пројектовању трасе за ову деоницу, на
овоме месту била је повучена траса преко кључа

тимочког са два моста, јер је првобитна траса била

повучена за нормални колосек. Доцније када је Ди-
рекција решила да се од Параћина до Зајечара гради

жељезница уског колосека, траса сеимала изменити

ми удесити према терену за узан колосек;
На овоме делу трасе, као што се види из слике,

било је три решења:

1) Да се пређе кључ Гимочки са два моста,

као што је био пројекат за нормалан колосек

2.) Да се иде десном обалом Тимока преко

руч-терена а поред саме обале Тимока; и

3) Да се изврши корекција Тимока.

Првом начину решења била је мана та, што

би се морала правити два моста од по 50 мет. ра-
спона и траса би ишла преко водоплавног терена.

Другом решењу била је замерка та, што би
се ишло преко клизавог земљишта — руча — и
усљед великих осигуравања од руча и од Тимока,

тај део пруге коштао би веома скупо, а при том

пруга би била увек несигурна и за одржавање веома

#)- Покојни П, Караџић инж. описао је у Срп. Техничком
Листу бр. 20. н 21, од прошле године пругу Зајечар—Богови-.
на у опште, а сада ћемо дати читаоцима „Срп. Техн, Листа
детаљнији опис интересантнијих радова на тој прузи.

Пе М.  

тешка. Зато се узело треће решење, — да се изврши
корекција Тимока.

Други начин решењаизбачен је од штудирања
а остало је да се повуче паралела између првог и
трећег, те да се види, који је бољи, рационалнији
односно јефтинији.

Сад ћемо да споменемо само о превласти тре
ћег решења над првим, без коштања, о чему ће мало
доцније бити говора.

Као што се види из слике, при великој води
Тимок на томе делу изађе из корита, и матица ве-
лике воде узимала је други — краћи пут од корита,
и ишла приближно где је сада наша корекција, што
се видело по самом земљишту.

Тимок се овде изливао поглавито усљед |тога,
што се загушивао у свом тесном кориту за велику
воду, а и усљед бране, која на 1—92 км. ниже од
корекције.

Висина велике воде на земљишту где: је сад

корекција варира од 1! до 2 метра и како је Тимок
више брдска река са јаким падом, то јеи његова
брзина велика а при великој води још већа, те је
то био главни разлог, што се одустало од првог
решења, због бојазни (што је оправдано), да Тимок

при великој води не однесе труп жељезнички између

два моста.

При пројектовањугкорекције, поглавито пазило
се на то, да се иде приближно матицом велике воде
и да се згодно прилагоди почетак и крај корекције
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са коритом тимочким. С тога је пруга обележена на
овај начин: од км 4+211:6 од Зајечара уметнутаје
једна кривина до км. 4+769.09 са радијусом 400
т,, која је обележена са два помоћна темена пошто
јој је теме падало преко Тимока.

_ Корекција Тимока пак, на даљину од '30 ме-
тара од пруге саширином дна од 225 метра обеле-
жена је концетрично и то на улазу на десној обали
корекције од км. 44990 до км, 44965 обележена
је кривина са радијусом 350 т., а на левој са ра-
дијусом 300 т., прилагодила се лева обала улаза са
обалом корита Тимока. На изласку пак, десна обала
корекције је савијена и управо иде до трасе — до
крила засведеног пропуста од 2 метра на км 4--198
а лева обала прилагођена је обали Тимока са једном
кривином од 120 т.

Као што се из слике види из профила на км.
44500 и 44920, корекција је пројекгована тако, да
се десна страна корекције, која цео удар матице
Тимока прима, калдрмише са калдрмом од 0.50 т.,
дебљине са подлогом шљунка од 0.20 т,, а ножица

калдрме је трпанац са горњом ширином од 2.00
метра и дебљином од 1 метра. Такво је осигурање
узето преко целе корекције, осим на улазу Тимока,
где је преко засутог корита метнуто осигурање као
на слици из профила 4--920 јер је ту главна напа-
дна тачка Тимока. Лева страна корекције засечена
је благо 1:2.

Нивелета пруге је на корекцији на коти 140.40
и хоризонтална је, дакле виша је од нивоа велике
воде на улазу за 0.70 а на излазу корекцијеза 1.40,
док је пак код корекције узета нивелета дна на улазу
и излазу на коти дна Тимока, и тиме смо повећали
пад Тимока на томе месту, а мало ниже видећемо |
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последице усљед тога. Нивелета горње ивице кал-
дрме је положена као и нивелета дна корекције, а
за 2.50 метра више од трпанца, чија је горња по-
вршина у равни са дном корекције. Велика вода
прелази осигурање и напада страну трупа жељезни-
чког, која је врло блага са падом од 1:40 до 1:100,
те велика вода не може нанети квара, а и због мале
дубине велике воде на насипу.

На излазу корекције испод пруге остављенје
пропуст од 2 метара кроз који ће одилазити вода
из затвореног дела Тимока. На улазу корекције од
км. 4 + 990 осигурање корекције прешло је у кал-
дрму са дебљином од 0.30 а без ножице од трпан-
ца до на даљину од 100 метара уз воду и тиме се
избегло поткопавање и заобилажење осигурања
корекције.

Радови на корекцији отпочети су августа ме-
сеца 1905 год. а завршени су септембра 1906. год.
Предузимач је положио колосек од средине корек-
ције до мајдана за ломљени камен више села Зве-
здана на дужини од 2 км. и довлачио вагонетима
камен за калдрму и трпанац. При изради трпанца за
ножицу калдрме, радио је и у води. На раду пре-
дузимач није био изненађен великом водом, те је
калдрмисање и копање темеља за трпанац као и
копање земље ишло лако. Земља из корекције ба-
цана је у насип железнички и између насипа и ко-
рекције.

На трпанцу и калдрми почели су да раде
страни зидари, али због несолидног рада утекли су
и посао су наставили и довршили наши зидари из
околине Књажевца, који су се показали као мар-

намљиви поштени раденици и њихов рад може
служити за углед.

 
Корекција Тимока код села Звездана.

>
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На овоме месту да повучемо паралелу о ко-
штању између првог начина решења и трећег.

По првој траси коштало би:

1. два моста од 50 м. преко Тимока са доњим

и горњим стројем по ценама_које има предузимач

по 70.000 дин. 140.000 дин.

2. Насипање пруге између 2 моста на дужини

од 700 метара са просечном висином насипа 2'5 м.
кубатура насипа је 12162.5 по 0.68 дин. .. 8270.50

целокупно коштањеје 148270.5

Док корекција по грађевинским књигама кошта.

1.) копање корекције

49910.00 м" х 0.84 дин. = 35456.00

2.) „ темеља за трпанац

1524.0 Ж 0.68 = 1038.00

3.) додатак за копање под водом

925.0 ж 3.20==2960.00
4.)
5)

израда трпанца

израда калдрме од 0.50

3307 Х 8.20––27117.40
6.) израда калдрме 0.30

9554.0 Х 8.00 –20432.00 |
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350 ~ 5.4—1890.00 !

засведен пропуст од 2 м. на км.

4 _4- 198 –6660.0

Свега 95551.72

Из горњих цифара види се да је корекција не

само са техничког гледишта боља већ и јефтинија. |

Остаје нам још да видимо каквих је промена

било у Тимоку услед корекције. Услед тога штоје

корекцијом смањена дужина Тимока, пад је на том

Стр. 19.

делу знатно порастао па и брзина се повећала те

због тога и отицање велике воде било је брже. —

Пређашње поплаве, која је плавила цео клуч Ти-

мока готово два пута годишње, с пролећа и с јесе-

ни сада готово нема. Брзо нам се је дала прилика

да то констатујемо, јер је прошле године с проле-

ћа Тимок јако био надошао и достигао своју гото-

во највећу висину. На корекцији се приметило ово:

Да на калдрми није поремећен ни један камен,

а трпанац је попустио делимично, услед тога, што је

трпанац пројектован, као што се види из слике у

равнини дна корекције а због велике брзине Ти-

мок је готово на целој дужини ископао дно корек-

ције за један метар и услед тога предњи део тр-

панца срушио се. После велике воде трпанац је до-

пуњен и добио је облик као што је на слици у про-

филима 44500 и 4+920 тачкасто означен.

Тимок је дно корекције тако изрио, да је од

равног и правилног дна начинио себи за малу и

средњу воду друго кривудаво корито (—приближ-

но синусоиди са осовином !» ширине корекције од

калдрме и трпанца) а тиме продужио себи корито

и смањио пад свој. Наравно да се ово све губи при

великој води.

Кад је довршена оправка трпанца велика во-

да није могла више начинити никакав квар на ко-

рекцији и на том делу пруге имаћемо сигуран и до-

бар пут жељезнички.

Зајечар. септембра 1908.

ЏП. Миленковић

 

Грађа за српску техничку Терминологију.

ПРИЛОЗИ

1. Путеви.

Пут, пута тп. — цеста Т. (у западним кра-

јевима), дег Мег, фШе 5аззе; Ја гошће, Ја сћетте,

мау, гоад, зада.

Пут служи за саобраћај људи и пренос разно-

врсних производа природе и људске делатности,

али се у народу под путем подразумева свако мес-

то, преко кога се може слободно и без препреке

прелазити (забране, рова, стрмености и т, п, Као

пут сматра се и путања 1. фт. путањи-

па и стаза Кеа ти Кота ви ца, "аве' 2495-

зјејо, дег 5јео, Еиззрјад, Је зепег.
Данас пут као саобраћајно срество има шире

значење но што је некад имао, јер, данас имамо
разноликих саобраћајних путова. Тако:

Нухања истаза су путови за саобраћај
пешака, а по где кад и коњаника и прогон стоке.

Пут за саобраћај кола било са сточном за-
 

прегом било самокретних, велосипеда, коњаника,

пешака и прогон живога мала. За ову врсту пу-

тева, чији смо наслов и горе исписали, у народу је

стекао права грађанства израз друм т. (од грч-

кога дсовос) у новије доба насип т. (у наро-

читоме значењу шљунком насутога —  пошљунча-

нога пута), а чује се по кад кад и џада ћ

(турска реч).

Путеви кроз насељена места, могу бити двоја-

ки, или су то пролазни, (транзитни) путови који

везују више места преко појединих насеља, или

служе само за месни саобраћај, у коме случају и-

мају назив:
Улица !. фее Оаззе, рјагеа, Ја гце

Сем овога чују се у народу за ову врсту

путова и ови називи:
шор т. (у Срему); и
сокак тп. (Турска).
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У великим градовима и улице су подељене
на више врста према својој ширини, дужини, прав-
цу и другом, према чему имају и разне називе кад:
булевар, авни, пасаж. Код нас нема ве-
ликих вароши, па немамо ни назива за те вр-
сте улица. 7

Пут железни — железнице разних врста по
конструкцији, вучи и намени којој служе.

Пут водени — мора, језера, реке и канали,
по којима плове бродови.

Пут телеграфски.
Пут телефонски, а вероватно ће у скоро бити

и пут ваздушни.

Пут сувоземни, израђен људском руком, уде-
шен је за саобраћај између појединих места обично
тако, да њиме могу возити кола вучена животињ-
ском или каквом другом снагом — самокретна ко-
ла или аутомобили, даље, велосипеди кретани људ-
ском или каквом другом моторном снагом, да њиме
могу пролазити коњаници и пешаци и поред тога
и живи мал прогонити.

Да се пут сагради и учини удобним за сао-
ораћај, морају се често пута извршити многи ве-
штачки радови, из чега излази, да пут није прост,
једноставан предмет него тело сложено из много
разних елемената. И баш та множина елемената
тражи много знања и вештине за израду доброга
и удобног пута. Истина је, да путеви постају и са-
ми по себи када узастопно прође више људи јед-
ним и истим правцима или тачније речено истим
стопама, па чак тај пут случајно може бити добар,
али такви путеви у огромној већини могу служити
само за пешаке, коњанике и прогон стоке, за гра-
ђење других путева треба знања, вештине и искуства.

Први елеменат који се појављује код пута
јесте: главни правац, Га дтесноп рппсетраје. Напр-
«тећипа [; а то је онај правац, који везује две
крајње тачке пута — два места; главни је правац
н. пр пут Пожаревац—Ћуприја'

Главни правац — између две крајње тачке
пута — веома је ретко кад права линија, но је о
бично састављен из два и више споредних праваца
повезаних међу собом кривинама, што зависи од
дужине пута и облика земљишта којим пут прола-
зи. Главни је правац пута нпр. Пожаревац—Ћуп-
рија, а споредни су: Пожаревац—Жабаре, Жабаре
—Свилајенац, Свилајенац—Ћуприја, али и на овим
споредним правцима, који међусобно везују поједи-
на места има краћих праваца, што зависи, као што
је већ речено од облика земљишта.

Два споредна правца, код добрих и правилно
израђених путова, везује кривина |. ја сошђе де
гасогдетет, Клаиттипееп, Китуе, соште-Ипе; сшуа

Кривина је обично кружна — део круга—лук
и може бити оштра кривина Сошњђе [опе; зсћапје
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Китуе. или блага кривина Сште де отапа гауоп;
запће Кште.

Оштре су кривине оне, које имају мали полу-
пречник, а благе су са великим полупречником.

За наше путеве прописан је најмањи полупре-
чник кривине од 24 тег. за државне и окружне,
а 20 те!. за среске путеве (Распис Министра Гра-
ђевина од 1. авг. 1883. год. Бр. 4433).

Поред обичних кривина на путовима постоје
и нарочите кривине познате под именом: заво-
јица | Фе 5сћјене.

У некојим нашим крајевима завојицасе просто
крсти именом окука а у источним

—

ковеј
и ковеја. Завојице су обично оштре и дуге
кривине, које спајају два правца на стрмим пади-
нама брда, Пут иде у једноме правцу косином брда
и уз брдо, али, кад би истим пењањем и у истом
правцу продужио пут би мимоишао најближе сед-
ло, стога се пут завојицом нагло враћау други
правац — супротан првоме по истој косини, само
изнад — више првога правца и тежи правцем ка
најнижем седлу.

Други је важан елеменат пута нивелета
или градијента пута. јез аесПућез; се Муе-
Јене, Фе Отафепе; (ће отафепрепдепге,

Нивелетом се одређују и утврђују висине, на
којима су поједине тачке у оси пута. А оса пута —
његова средина поклапа се са трасом.

Ако се пут полазећи од једне тачке ка другој
пење на већу висину, онда пут има у томе правцу
успон ја гатре, Фе У!есипо ако пак падаин
силази на мању висину, онда, има пад т. Ја репе;
Чаз СејПе; Та; садша. Обоје заједно зову се на-
гиби: ја деснуне, Фе Мејсшпо према томе је и ни-
велета у успону или,у паду. Пут може ићи ихоризон
тално, што се по могућству избегава, таква нивелета
пута назива се хоризонтала; ф!е Нопхопгаје; Је ра-
Пет, ја Непе ћопхопгаје; ћопхопја!] Шпе; опгхопјаје.

За наше путове прописани су разни успони
према категорији пута и купираности терена. Тако
прописани су ови тах успони:

за путове државне окружне среске
у равници 28. 39; 39
у брдовитом терену 57, 6, 15
у планинском терену 67, 1 8

(Распис Министра Грађевина од !. авг. 1883.
године број 4433.).

Поред хоризонтала, успона и падова на путу
се може појавити и изгубљен пад Мепогепез
бее.

Када се пут од једне тачке ка другој без пре-
кида пење, онда је пут стално у успону, или ако
силази на ниже онда је стално у паду. Али ако та-
кав сталан успон прекине каква увала, дољача или
долина, па пут мора да се спушта и после поново
пење на исту или још и већу висину, онда пут на
томе месту има изгубљен пад. Исто је тако, кад пут
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прелази висок гребен, на који се прво пење,да се
опет спусти у долину.

Главни правац пута заједно са свима поједи-
ним правцима, кривинама и нивелетом (успонима и
падовима) назива се траса пута; је (гасе; Фе

Р Ттасе а сам рад око изналажења трасе у вези са

снимањем зове се трасовање!) је (тасасе, | е-

де Фип Тасе,
Пројекат за трасу пута треба да има: ко-

тиран сигуациони план трасе; је рјап соге;

Конетег Рјап; и подужни профил — пресек
трасе; ]е Ртоћ еп Топо; ГАапсеп Ргонј; у коме
су означене висине терена, висине нивелете, отко-
павања и насипања, а поред тога правци, кривине
и објекти 'као и на ситуационом плану.

Да се један пут сагради добрим и удобним
за саобраћај колима, потребно је извршити врло
много и врло разноликих послова.

Као први посао долази изналажење трасе —
трасовање, а по том дефинитивно обележавање
трасе; Је ртацегасе; Фе Ађзфескипо дег Ттасе.

При дефинитивном обележавању трасе прво

се обележе поједини правци. У пресеку двају пра-
ваца налази се теме кривине; |! тегзесноп дез

Тапоепјев; Тапоетшепзећирипк, дег Микејзсћене,

Мапкеђрипке а свака кривина има свој почетак
средину и крај кривине што се такође обележава.

Траса се обележава кољем, колац т. или

коц т. Је рзаџеђ дег Рјаћ, РНоск, тако, што се на

поједине тачке у правцу или кривини трасе побије
у земљу колац, а ради тачности, у „дрвени колац
укива се обичан гвозден клинац, обично са малом
главом.

Минструменте и справе за обележавање трасе

нећемо овде помињатис тога, што све то долази у

област Геодезије.
Када пут прелази равницу, онда је обично у

равни терена — нешто мало издигнут са рововима

са стране. Али ако је то земљиште плавно, онда се

тело пута; |!азчене да Ја, сћаизабе; дег Отетац

Чет 5аззе; | шттазицеште |. мора издићи изнад нај-

веће воде и тада имамо насип; ]е гетђјађ дег

Ашао: да би сепут дакле довољно подигао да га
вода не плави или ради изравнања — што боље
поделе нивелете ми пут—тело пута насипамо, дру-

гим речима, подижемо пут на насипу.
Насип са обе стране има по један бок (бок=

падина=- страна) насипа у извесноме нагибу, који

1). У службеном језику трасирање, где је латинс-
ком или романском корену додат немачки глаголски наставак

и из те комбинације створена именица са српским наставком.

Ово ме подсећа на баштованџиницу, где је од баште

постао баштован, па како је један наставак био недовољан, до“

дан му је н турски наставак те добисмо баштованџију, и сад је
њему требало створити баштованџијницу, да би се човек имао

чиме занимати  

је зависан од природе земљишта; је (а; Фе Вб-
зећипе.

Када пут просеца какву косу или какав низак
гребен и укопава се у земљу, онда имамо усек пт.
Је деђјађ дег Етзсћи, код кога је цела површина
пута испод природнога земљишта. И усек такође
има „своје стране — бокове, чији су нагиби зависни
од природе земљишта.

Средину између насипа и усека чини засек
т. Ргон! пихје; дег Ашзсћин, а то је случај, када
је пут делом израђен у страни брдаи лежи на
чврстом земљишту, а делом на насипу.

На путовима и дуж путова има разноликих
објеката. Тако:

Прелив т. де Миде — је на путу и коло-
возу калдрмисана површина, преко које се прелива
вода са једне стране пута на другу.

Пропуст“) т. Је Ргопсеац, | адпедис; дег
Ритећјав5, пропушта мање количине воде из ровова
и мале атмосферске талоге с једне стране пута на
другу.

Мост т. је роп фе Вгћске премоштава по-
токе и реке и ствара пут непрекидним.

Вијадукт т. Је уадисњ даз Мгадисћ је мост
који премештава дубоке долине и јаруге.

Потпорни зидз) т. је тишг' де зошепе-
петеп(, је соптејот 5штпацег; има за задатак, да

подупре земљиште, било у телу пута, било изнад
овога, које је у покрету или без потпоре, те би
могло кренути и однети односно затрпати пут. По
где кад потпорни зидови служе и као преливи, и
онда су на доњој страни пута, пут је калдрмисан,
зид је на крајевима виши, у средини нешто нижи
да се вода скупља и прелива на средини. А да во-
да при преливању не би дубила земљу и подлока-
ла темељ потпорнога зида, онда се обично доле са-
граде јасле дЧаз Јосћ од јакога побијеног коља, ис-
преплетаног шибљем и грањеми набацанога камена.

Бедем и обложни зид т. Ршегтаџег, Весје!-
Аипозтаџег ; је ти де зошепетепј де геуејетеп!
служи као заштита противјфосипања и одроњавања
бокова усека и засека.

Тунел т. или како се по где кад чује там-
ник т. Је зошегат, Је шпеј; дег Типе! најинтере-

сантнији је објекат, који се може појавити на јед-
номе путу, а и веома је редак случај, да се пут

2) О пропустима и мостовима говорићемо у другом

чланку.

3), Погрешно се зове и подзида. Када већ један зид
постоји, па у њему треба нешто мењати, или га спустити луб-
ље, онда се каже подзидати н пр. кућу, која је поткопана, али
се никако не може казати, да је подзида и онај зид, који је од

самога почетка зида, од саме основе, из самога темеља. Рђава
је одбрана, да је подзицано земљиште, јер оно није подзидано,

није испод њега, него иза њега — земљишта, дакле у ствари
је земљиште зазидано и пре би се могло рећи  зазида

него подзида,
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потпуно пробија кроз стену или брдо тунелом. Ми
у Србији имамо тунеле: један на Честобродичко-

ме а други на Овчарскоме путу.
Ваља напоменути још и галерије Ја гајепе;

Фе Оајепе, за које нам није познат никакав тер-

мин, Галерија је засек у стени, али се стена наднела

изнад пута — виси изнад пута. Од ових галерија
треба одвојити галерије за заштиту од сметова,
лавина и камена. Ово би била: заштитна галерија:

Пут на високом насипу, или кад иде стрмом

страном брега ваља оградити. Ограде су разноли-

ке: дрвене, гвоздене, зидане и камене. Ми ћемо по-

менути само ограду од камена самаца. Комад

камена, обрађен или необрађен, укопан у земљу

да брани стоци и колима силазак низа страну зове

се колобран дег Ргезјет; Ја Бошегоицх,

Коловоз пп. Га сћацззее, Ја зирезтисште; Раћг-

месо, Ођефаџ је горња површина пута, по којој се

ходи и вози. Поред коловоза може бити са стра-

не и пешачка стаза Еизоуео, Риззртад, Зе; је зеп-

нет, за саобраћај пешака.

Коловоз може бити израђен на разне начине,

Ако је коловоз само насут шљунком разне круп-

ноће, онда се тај насип зове шљунчани застор

ђезсћоНенег Месо, Та сћацазсе етртее еп сајоцх, а

сам рад пошљунчавање•) Етртегтетеп,, Фе Везсћој-

(егцпо.

Код нас је прописано, да се пошљунчавање

државних путева врши на ширину од три хвата

(5,70 т,) а окружних и среских путева на ширину

од два хвата и четири стопе (5,0 те) Дебљина

слоја шљунчанога застора прописана је: ако је пут

патосан крупним каменом највише 9 палаца (23,71ст.)

а најмање 6 палаца (15,8 ст) у средини, а на кра-

јевима у толико мање, колико то испупченост(кон-

векситет) друма допушта; ако се пут пак не може

патосати каменом због оскудице истога, онда деб-

љина насипа од шљунка мора износити најмање 18

палаца (47,41 стју средини, а на крајевима се сма-

њује према попречном паду пута. (Распис Министра

Грађевина од 30. марта 1866. год. Г. Бр. 825. Грађ.

36. !. 579. и Инжењер Мише Марковића 349.)

Коловоз може бити калдрмисан и тада је на

коловозу калдрма, обично од ломљеног камена, Је

Раме; даз РНазјег даље коловоз од клинкера КЛп-

кегразјег; Ја сћаизее еп ђгаце де сипкег,

Коловоз од насатице положених опена; Ге ра-

мб еп ђпдаиез; даз ДесејрПазјег.

Макадам-исан коловоз; је такадаш; даз Мака-

дат.

47 У некојим окрузима овај се рад 'зове погрешно по-

дасипање, Наши инжењери место да утичу, да се та погрешна

реч изгуби, и сами су је примили и полагано је увлаче чаки

у службени језик. Није редак случај да се од наших инжење-

ра чује сантим у местосантиметар и ако те две речи

имају сасвим разно значење.
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Шљунчани застор, калдрма и т. д. полаже се
на уравнату по потреби набијену површину пута,
која се назива постељица !' аззјеје; дег Опеготипа.

Макадам и шљунчани застор са стране доби-
добијају ивични камен, т. Ја ђогдаите; дег Бапдазјејп
који са обе стране пута поред ивица држи шљунак
да га вода не би спирала кроз пролоке, као и да
точкови не разгазе и не разнесу шљунак и ван по-
стељице.

Ради отицања воде са површине коловоза, по-
ред пада у подужном правцу пута, шљунчани зас-
тор и свак' друга врста израђеног коловоза доби-

| ја и попречни пад; т. репе (гапзуегзаје; Фаз Опег-
сегаПе лако, да се вода од средине пута слива ле-
во и десно.

Ров, т. јендек, т. шанац, т. Ге Тац5е; дег 5еј-
(епотађеп, дуж пута служиза одвођење атмосферске
воде, која се слива с пута и површина дуж пута.
Ширина и дубина рова зависи од величине слива,
врсте материјала у коме су и подужнога пада само-
та рова.

саопштио

П. А. Димић

Џ. Машински елементи.

1. Висина завртњева хода; Зсћгацђепсапоћдбће ;
рпећ ога зсгем, НЏе! оГа зсгем; раз 4' ипе у; раззо

4' цпа уне.

2.) глава завртња (завртке); Зсћгацђепкор!;
зтеу-ћеад; !е[е де у15; сароссћа деЏа упе.

3. завојци; Зсћтацђепсемтде; могпоја 5Стећу

Фгеад ог ће зегеж; Шећ 4' ипе у15; рапе 4' цпа упе,

мепте, Шено деПа уне, иштпрапашта.

4.) завртањ (завртка); Зсћтацђе; зстеу; УБ;>

“не.
о. завртњеви за пресе; Ргеззсћгацбеп; таје

| зстем ој ће ргез5; у15 де Ја ргеззе; упе аде! (огсћло.

6. завртњеви за утврђивање (спајање). Вегези-

оппоззсћтацђен; газјешпо зстелу; у15 де зегтасе; упе

4' анассо.

7.) завртњев ход; 5сћтацђепсапео; могт, ћгеад,

Не! оба зстем; Шеј! де им, раз 4' шпе у; раззо

деПа упе, зрта деПа упе,

8.) закивак, заковак, укивак; Меје; пап, рт

пуме; пуећ, сјош; сћтодо.

9.) закивати, заковати, укивати; Мтејеп, уегпе-

(еп; 10 пуеђ пуег; пећодаге; тђадте.
10.) кључ за завртке; зсћганрапзећиззеђ зсгељ-

аимег, |итп-зстем; #опгпеу15; сасстауПе.

10.) навртка (матица, глава); 5сћганђептинег;

јетаје-зстем, пш-зстем; есгоц, у15 Јетеће; дадо, упе

јетпипа, сћоселоја.

12.) преносни завртњеви ; Тгапзпиватопазсћгаш-

ђеп; фгапзпиззтоп-5стелу; М15 Де #гапзпи55јоп; упе а

(тапзпиззтопе,



Год. ХТХ

13.) спојница, спрежница; Киррешпе, Кирршипа;

сомрипе, јошпа, јошјони, ассоцрјетет, аззет-

аге; ошто, ассорртатеп!о.

14.) укивање једноредно, дворедно и т. д.; Мге-

теп ептгео, метеа и. 5. М.

СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ Стр. 23.

15.) укивање једноструко, двоструко ит. д.

КМеефеп епизећпиНо, 2меззећиа ц. 5. У.

Саопштио

Ж. Димитријевић.

ИСПРАВКА И САОПШТЕЊЕ,

У П св. Стручног додатка Срп. Техничког Ли-

ста за год. 1908. у преводу расправе Пт. М. Ми-

ланковића; „Најрационалнија конструктивна висина

и размак ребара код Енебикове таванице“ поткрала

се следећа омашка.

На стр. 37, други стубац, 22 ред текста место

реченице:

„Исто тако и количина арматуре и потре-

бних савијених гвожђа чине незнатан део потре-

бне арматуре, те их не треба у рачун ставити“.

Треба да стоји:

„Исто тако и количине узенгија и онога по-

пречног гвожђа у плочи, што служи само за одр-

жање размака арматуре, чини незнатан део потре-

бне гвожђарије, те је не требау рачун ставити.“

Моле се читаоци |јда ову исправку приме к

знању.
 

Сматрамо да неће бити без интереса да нашим

г. г. колегама учинимо на овом месту још и сле-

деће саопштење:

Професори Епсеззег, РПотке и Нез5 транфор-

мисали су употребивши дозвољена упрошћења —

једначине за 4 и Н изведене одг. Рт. Миланковића,

на облике згодне за праксу. Особито су једноставне

једначине, што их је на тај начин Потке извео:

|

а

| 8
10 (1 500)

Исте дају вредности које се повољно подуда-
рају са онима, које су у таблицама Ги Иг. Пг. Ми-

ланковића наведене.

је

Уредништво.
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лист 14
-бРПпСКИ ТЕХНИЧКИ лист год. ХЕТХ— 1908

па падему"а

'
Ија:нови жЕлЛ: знички мосту ТОПЧИДЕРУ

ОДРЕДБА ПОВИЈАЊА У ЧВОРУ4. ПОД ОЗНАЧЕНИМ провним возом

 

унихо , УаурараићИМАМ
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СИТУАЦИЈА КОРЕКЦИЈЕ ТИМОКА

разлсра 1:8900.

(за трпанац 367,00"

( « пругу 100,00% Фазмера

лист 15.

Уздужни профил осигурања корекције.

(за висино 1:500

(за дужине 1:5000
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СПРАВА,    
азљмера 1.1000

дајемар, Селимељмора 1908 год.
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