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Важнији објекти београдске канализације
|. Спој канала горње зоне савског спива на почетку тунела.

(Са сликама на писту 1. и 2.)

инжењери Д. Божић и Н. Смиљанић,

16">

Одлуком Главног Санитетског Савета, донетом

још у год. 1893., да се сва нечиста вода при кана-

лисању Београда мора одвести у Дунав, питање о
канализацији вароши доведено је пред два, једино

могућна, начелна решења о начину спровођења воде

са савских сливова на дунавску страну.

Та два решења била су:

1) Да се помоћу једног или два велика ску-

пљача сва нечиста вода са савског слива води кроз
доњу тврђаву, око града, у Дунав (Пројекат Смре-

керов и ПЏ — алтернативни пројекат Д. Нинко-

вића) и

9) Да се одвођење нечистоће са савске стране

изврши помоћу тунела испод вароши (Пројекти:

Грађевинског Оделења — Т. Селесковића, Ипаеу-а

и Е!санег-Медп-а).

Треће решење: да се цео савски слив кана-

лише по сепарационом систему и нечиста вода преко
· гребена пребацује на дунавску страну, због велике

висинске разлике није се могло ни узимати у 03-
биљну комбинацију.

У одобреном пројекту г. Д. Нинковића, по

коме је приступљено извршењу канализације Бе-

ограда може се узети да су оба горња начелна ре-
шења комбинована. Савски слив подељен је на  

две зоне. Из горње зоне, каналисане по мешови-
том систему спирања, вода како нечиста, тако и
чиста, по одбитку оне, која при јаким пљусковима
испустима одилази у Саву, има се скупити на
једном месту и најкраћим путем — тунелом ис-
под гребена одвести у дунавски изливник. Доња
зона каналисаће се по сепарационом састему. Киш-
ни канали ићи ће директно у Саву, а нечиста вода
мањим једним колектором водиће се кроз граду
доњу дунавску зону и на повољном месту помоћу
црпака изливати у дунавски изливник или у неки
од главних скупљача горње дунавске зоне.

При подели савског слива на горњу и доњу
зону гледало се да се с једне стране, што већи део
слива уведе у горњу зону, а с друге стране, да се
крајња тачка тунела постави изнад највеће воде у
Дунаву и самом тунелу да довољан пад за отицање.
На тај начин утврђена је као почетна кота дна

тунела 75,58 и начелно усвојено да у доњу зону уђу
оне улице које су испод коте 78,50. Међутим при

изради пројекта било је тешко повући пробитачну
границу између горње и доње зоне те су многе
улице због неповољних праваца и падова морале
бити уведене у доњу зону, ма да леже много више
од коте 78,50. Стручни Одбор за-послове канали-



(бтро а. „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.
  

зације, који је руководио израдом пројекта, утврдио

је пре почетка рада, да граница између горње и

доње савске зоне иде од фабрике Монопола Дува-

на улицом Сарајевском, Балканском, Босанском

Ломином, испод Зеленог Венца, улицом Краљевића

Марка, Поп-Лукином, Богојављенском и Рајићевом

до Кнез Михајлове улице. Сва површина испод те

границе до савске обале да уђе у доњу зону. При

изради генералног пројекта ова је граница у глав-

ном задржана.
Као почетна тачка тунела изабран је пресек

Балканске и Босанске улице. При томе се тежило

да почетак буде у средини горње зоне савског

слива и да лежи у колико је могуће дубље, како

би се што већа површина савског слива, могла

увести у горњу зону.

Према топографском положају Београда, гор-

ња зона савског слива подељена је на четири слива

другог реда или т.3. подслива (Види сл. 1.)

Први, споредни слив обухвата површину из-

међу Зеленог Венца и Калимегдана а између улице

Кнез Михаилове с једне стране и Поп Лукине и

Богојављенске с друге стране. Главни скупљач 0-

вога подслива иде улицом Богојављенском, Поп

Лукином па затим Босанском до почетка тунела.

Теренске прилике за увођење овога слива у тунел

доста су неповољне. Знатан део Босанске улице има

коте терена ниже од могуће изливне тачке на по-

четку тунела, услед чега већи део скупљача кроз

Босанску улицу мораће се извршити у облику си-

фона. Сифонски канал почињаће одмах иза новог

прелива на пресеку Југ-Богданове и Поп Лукине

улице, преко кога ће се сва вода преко петогубе

разређености са слива [. одводити у Саву испустом

кроз улицу Краљевића Марка. Укупна дужина си-

фонског канала изнеће 650 метара. Последњих 80

—_100 мет. пред улазом у тунел, где је терен уз-

дигнутији, моћи ће се саградитикао обичан канал,

којим ће вода гравитацијом — без притиска отица-

ти у тунел. Овај канал служиће и као улични за

један део Босанске улице, каналисане по мешо-

витом систему спирања, те је с тога пред улазом

у тунел предвиђен један прелив ради смањивања

количине воде, која се тунелу предаје.

Слив П. обухвата већи део Зеленог Венца, за

тим целу падину од Теразија (Краљ Миланове ул.)

до Ломине и Краљице Наталије ул. Добрињска у-

лица одваја га од сл слива ШП. Главни су му ску-

пљачи у Ломиној затим у Балканској улици. Према

пројекту г. 'Д. Нинковића скупљач из Ломине у-

лице имао се увести директно у тунел једном ве-

аиком каскадом од 10 прелива, којом би се савла-

ђивао пад од 9,50 мет, висине. Ма да би ова кас-

када била један од најинтересантнијих објеката

европских канализација ипак се при грађењу мо-

рала изоставити, с једне стране с обзиром на огро-

 

мне тешкоће којих би било при извођењу у влаж-

ном, умовитом терену ас друге стране, што је

претходно требало саградити, ради одвођења под-

земне воде, бар онај део тунела од Ломине до Бо-

санске улице што раније није учињено. Изоставља-

њем велике каскаде скупљач из Ломине улице спо-

јен је са каналом из Балканске ул. и заједнички

канал на споју на почетку тунела уведен у тунел

са каскадом од 4 прелива.

У слив Ш. спада површина ограничена улица-

ма: Краљице Наталије, Добрињском, Крунском, Ми-

лошевом и Горњом Босанском. Скупљач овога сли-

ва иде улицом Босанском и пред почетком тунела

силази у главни скупљач ТУ. слива једном каска-

дом од два прелива.

ТУ. слив горње савске зоне јесте један од

највећих сливова београдске канализације. Он о-

бухвата целу ону површину Савинца, Западног

Врачара, и Три-Кључанског краја, која је ограни-

чена улицама: Сарајевском, Балканском, Босанском,

Милошевом и Крунском а затим Чубурским и Мо-

кролушким потоком. Главни скупљач овога слива

лежи у улици Сарајевској. После укрштања са

главним савским испустом у Немањиној улици канал

иде доњом Балканском улицом до почетка тунела,

тако да је тунел у ствари директно продужење о-

вога скупљача.

Скупљачи сливова Ш. и ТУ. играју најважнију

улогу при конструкцији овога споја на почетку

тунела. По препоруци експерата г.тг. Фрилинга и

Брикса пред почетком тунела требало је поставити

прелив са испустом, који ће битигтако димензиониран

да приликом већих пљускова одилази у Саву сва во-

да преко петогубо разређене количине нечисте воде а

остала иде у тунел. Међутим испуст треба да је у ста-

њу да прими сву количину воде са савског слива, који

се пред тунел доводи, т. ј, да се канали савског

слива могу привремено изливати у Саву пре него

што се тунел доврши или и доцније ако се јави

евентуална потреба какве оправке у тунелу.

Пре него што би прешли на детаљнији опис

конструкције и начина извршења самога споја из-

ложићемо главне податке о прорачуну прелива и

испуста.
1) Количине нечисте воде. За прорачун ко-

личина нечисте воде узето је да ће после потпуног

извршења канализације просечна потрошња воде

за пиће и домаће потребе на дан и становника из-

носити 120 лит. Количина људских измета износи

по Петенхоферу просечно 1,20 1. на дан и главу.

Количина животињских измета мала је, те се не

узима у рачун. Према томе на секунди једног

становника долази у канале:

1212

24. 60 . 60

нечисте воде.

= 0, 0014083 1,

~
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Максимална количина нечисте воде, која је

меродавна за рачунање висине прелива, срачунава

се под предпоставком да половина целокупне не-

чисте воде дође у канале у току 8 часова, према

томе она износи :

0, 001408 24
: 5 Хр“ 0,0021041. на главу и секунд.

Количина нечисте воде за хектар површине

зависи као што се види од густине насељености,

(С обзиром на умножавање становника, а под прет-

 

поставком да се садашњи број становника удвоји

после 60 година, Београд је према густини насе-

љености подељен на следеће четири категорије:

1 класа са 350 становника на хектар.

ЏП У » 250 » » »

Ш ». » 180 » " »

М » » 1 40 » » »

За савски слив Ш. узимамо да по насељености

долази у прву класу а за слив ЈУ. у другу класу.

(Половина између улица Крунске, Макензијеве и

Немањине 1 класа а од Немањине до Мокролуш-

ког потока Шкласа). Према томе имаћемо за слив Ш:

0,002104 Х 950 = се» 0,751 за хектар и секунд.

а за слив !У:

0,002104 Х 250 = ~ 0,60 1. за хектар и секунд.

Површина Ш. слива износи 11,40 ћа., а коли-

чина максималне нечисте воде са целог слива:

а = 140 х 0,758 1. = 9,555. 1.

Површина ТУ. слива износи 188 ћа. према томе:

ф, = 188 %Х 0,605.1. == 112,80 8.1.

Укупна количина максималне нечисте воде код

великог прелива износи дакле:

а не утваа == 8,55 -- 112,80 = го 121 5,1

Висина прелива за савске испусте има се према

програму срачунати тако да у Саву одлази вода пре-

ко петогубе разређене количине нечисте воде. За

рачунање висине великог прелива имамо дакле ме-

родавну количину воде:

а=5Хф=>%Х 191 5.1. = 605 5. |.

За савски слив | имамо са површине од 25 ћа

до прелива на почетку сифона петогубу количину

разређене нечисте воде О, =5 18,75 8. 1,== 94781.

Са слива од ! хектара који припада каналу 1

на дужини око 80 мет. имамо нечисте воде О =

1,00 Х 0,75 5.1. Отуда укупна петогуба количина

нечисте воде износи О) = > 100 58. |.

2) Висина прелива. Главном скупљачу ГМ. сли-

ва при завршетку дат је профил јајастог облика

180)у: Трегов пад износи поред прелива, од споја

са каналом из Босанске улице до почетка тунела

1: 400.

Брзина протицања а према њој и пресеци ка-

нала за београдску канализацију рачунати су по

скраћеном Кишег-овом обрасцу:

100
МЕ |Е.Ј.  

тде је у = средња брзина воде у каналу у метри-

ма за секунд К=хидраулички радијус т. ј. количник

јЕ
каналског пресека и оквашеног обима (2. ==—)

Р

Ј = релативан пад воде у каналу (1:Х). ђ=

коефицијенат рапавости, који је за београдску ка-

нализацију узет ђ == 0,35 за све канале у опште.

У Одсеку за канализацију при изради генерал“

ног пројекта срачунате су на основу горњег обрасца

таблице за израчунавање брзина и количина воде

за разне пресеке канала, падове и висине пунења.

По тим таблицама да се срачунати, да профил

1вој о) са падом 1:400 носи 593 5.1. кад му је ви-

сина пунења ћ = 0,60 мет. а 806 5.1. кад јећ=

0,70 метара. С тога је за висину великог прелива

узето ћ = 0,65 мет. а то значи да ће преко прели-

ва, кроз савски испуст отицати каналска вода тек

онда кад са кишницом буде разређена нешто ви-

ше од 5 пута, а тиме је задовољен захтев из про-

грама о савским испустима.

Количина нечисте воде која долази каналом

из горње Балканске ул. није при рачунању великог

прелива узимата у обзир, јер се улива непосредно

у тунел а низводно од прелива.

За мали прелив из сифонског канала нађено

је слично да висина прелива за пад 1:300 и про-

фил 19], према напред срачунатој количини нечи-

сте воде, треба да изнесе заокругљено ћ= 0,85 м.

Да би сва вода преко петотубе разређености

одлазила преко прелива у Саву, требало би про-

фил канала иза прелива смањити тако да може но-

сити само пет пута разређену нечисту воду. (Реду-

ковање каналских профила и јесте задатак прелива

и испуста код канализације.) Али да би приступ из

тунела у овај канал био удобнији остављен је иза

прелива исти профил 1војо, па ћа се доцније регу-

лисање протицања воде моћи вршити помоћу на-

рочитих покретних врата на уласку у тунел. У о-

сталом вероватно је да ће за то регулисање бити

довољан и успор од воде, која утиче у тунел из

Балканске улице и кроз сифонски канал.

3.) Количине атмосферске воде. Према утвр-

ђеном програму претпостављено је да најјача киша

у Београду са максималним трајањем од 25 минута

даје на 1 хектар 125 литара у секунди.

Међутим од секундне количине метеорске во-

де која на један слив падне доспева у канале само

један део. Тај део зависан је на првом месту од

природе терена, т. ј. да ли је терен више или ма-

ње изидан и насељен и та зависност уводи се у

рачун т. 3. коефицијентом упијања и испарења (ф)

За тим на количину утиче величина слива која до-

тичном каналу припада и од које зависи и јачина

кише на разним деловима канилске мреже. Ова дру-

га зависност представља се у рачуну кишним ков-

фицијентом (ф). М најзад, код дугачких канала

;

|
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узима се у обзир још и т. з. коефицијенат споријег

отицања (ф!), зависан од дужине и пада дотичног

канала.

Раније утврђеним програмом било је предви-

ђено да се на рачун упијања и испарења може ко-

личина метеорске воде умањити највише до 15%, и

то не подједнако за све канале.

Проучавајући детаљније ово питање, Стручни

Одбор с обзиром на непоузданост података, које

имамо о јачини пљускова донео је следећу допуну

програма:
Утицај уџијања и испаравања на смањивање

количине кише, која се у канале слива, делити на

четири категорије и то:

а) За сливове, на којима је већи део плацева,

озидан (под кровом) и са двориштима и улицама

добро патосаним и где нема башта, рачунати да ће

се изгубити око 6%/, на рачун упијања и испаравања.

6) За сливове на којима су плацеви мање под

кровом и више их је некалдрмисано, али без баш-

та одузети око 99.

в) За сливове где су зграде подигнуте по типу

вила са већим двориштем и са баштама одузети 12

и г) За сливове на којима је већи део под

баштама и парком, или су пољане и утрине о-

дузети 159.“

Према овој допуни имамо за коефицијенат

ф следеће вредности:

[. класа изиданости џ = 0,94

Па 5 у — 709

Па Н ф'=="0,58

Ме фи ==>0,65

Као што се види коефицијенти су нешто већи

од оних, који су нпр. у Немачкој уобичајени (0,90

до 0,50) те ће и пресеци канала испасти у неколи-

ко већи, али је ипак било целисходно узети у рачун

нешто веће коефицијенте с обзиром на непоузда-

ност података, које имамо о јачини пљускова и на

познати факт да код нас јаким пљусковима обично

претходи слабија киша, која натопи земљу и о-

влажи површине кровова и улица, те се тиме

знатно смањи упијање и испарење оне воде, која

се при пљуску сручи на земљу.

У новије доба константован је неједнак ин-

тензитет и подела пљускова на површини коју зах-

вате. Тако сваки пљусак има један центар, на коме се

излије највише кише а одатле ка перифирији опада.

Центар пљуска може се јавити на горњем крају

слива каквог канала, негде у средини и на доњем

крају слива. Случај када је центар у средини нај-

неповољнији је, јер тада највећа количина воде

може доспети у канале. По Фрилингу овај утицај

неједнаког интензитета пљуска може се увести у

рачун једначином облика.

ф=1— 0,005 77

где је ф број којим треба множити програмом 

утврђену максималну количину кише. Као што се

види ф је у толико мање у колико је већа дужина

(6) канала дотичног слива.

Тако звани коефицијенат споријег дотицања

срачунават је до скора по емпиричкој формули:

1

МИ
МЕ

где је п = 4, 5, 6 или 8 према облику површине

и попречном паду слива.

Међу тим у новије доба показало се да на-

рочито за краће канале овај коефицијснат не треба

узимати у обзир све дотле док је производ из бр-

зина протицања воде (у) и времена падања пљуска

у секундама (Е) већи од дужине канала у метрима

(1). Ако се пак добије 1:> У., онда количину воде

ваља узимати сразмерно односу ви

Према дужинама канала, паду и брзинама на

београдској канализацији дошло се до резултата да

коефицијенте споријег отицања ф, и не треба узима-

ти у обзир тј. да је за београдске прилике ф, = 1.

На основу изложенога имамо да је максимал-

на количина метеорске воде, која се слива у ка-

нале дата обрасцем: О = #.ф.125 8.1 на хектар.

За поједине савске сливове имали би:

Слив 1 спада у прву класу насељености џ =

0,94. Сифоном долази петогубо разређена количина

воде а, = 945. !. Томе се има додати максимална

количина метеорске воде са површине од 1 ћа која

припада каналу "оза тај канал Ф = 1 — 0.005 уво

==0:96:
О, = 1,00 х 0,94 Х 0,96 х 125 = 112,805.1.

Максимална нечиста == 0,75 5.1.

Укупно ~  145.1.

Значи да поред прелива протиче „максимална

количина воде 94 + 114 = 208 5. 1.

Слив П. — прва класа насељености: ф = 0,94

ф == 1 — 0,005 У7 = 1 — 0,005 убзо = 0,88

Еп = 16,72 Та.

О, = 16,72 Х 0,94 Х 0,88 х 125 = 17285.1.
Максимална нечиста вода 12,54 5.1.

Укупно с 17415.1.

Слив-"Шставили смо такође у прву класу насељености

ф = 94, ф = 1 — 0,005 |/[600 = 0,88

Еш = 11,40 ћа.

О = 11,40 Х 0,94 х 0,88 х 125 = 1166 5. 1.

Максимална нечиста вода 8,55 5.1.

Укупно ~ 11855.1

Каналом скупљачем ТУ. слива, од пресека са

главним савским испустом на углу Немањине и Са-

рајевске улице, тећи ће само петогубо разређена

нечиста вода са слива до прелива у испуст (183,а)

— укупно д, == 549 5.1. и максимална вода са сли-

ва иза прелива, са површине Р = 5,00 ћа. За исту

је Ф = 0,91 (П класа насељености)
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ф = 1 — 0,005 /у400 = 0,90 т. ј.

9, = 5,00 х 0,91 Х 0,90 х 125 = 518 5.

Максимална нечиста 5,00 х 0,60 = 8.5.1.

Укупно 516 5.1. значи да при крају доње Бал-

канске улице имамо у каналу максималну количину

549 -- 516 = 1065 5,1.

4, Ширина прелира. Иста се срачунава по о-

брасцу за отицање воде преко сталне бране:

д=и .Љ.ћ.Удаћ

где је д = количини воде у т“, која прелази пре-

ко прелива, ћ = т. 3. преливној висини т. ј. висини

воде изнад слемена прелива у метрима, ђ = шири-

ни прелива у метрима, 2 = 9,81 (акцелерација).

Коефицијенат и за београдску канализацију узимат

је = 0,60 тј. За = 0,40.
Каналом поред великог прелива протичу при

максималном пљуску:

1.) Максимална чиста и нечиста вода

слива Ш па 1185 5. 1.

2.) Петогубо разређена нечиста вода

слива МА < они 549 5. 1.

3.) Максимална чиста и нечиста вода

слива ЈМв . 516 5. 1.

Свега 2250 5. 1.

Од те количине има да одилази у тунел, по

раније изведеном рачуну 605 5.1. Остаје за прелив

количина 2250 — 605 = 16455. 1.

Количина воде од 22505.1. у каналу 180/120

а при паду 1:400 заузима према таблицама при-

ближно висину од 1,20мет. Према томе преливна

висина ћ = 1,20—0,65 = 0,55 т!.

Решењем горе наведене једначине за О по ђ,

добија се:

ен ене-=р

ге. ћ. М2аћ

Заменом појединих количина добијамо:

1,65
ои — 0,40„0,55 120,81.0,55 = ~ 2,30мет.

При конструкцији прелива дата је истоме ши-

рина б = 8,00 метра, пошто се отвор над преливом

засведен полукружно постепено сужава и повећава

отпор на који вода при преливању наилази.

За мали сифонски прелив нашли смо коли-

чину воде која поред прелива прелази 208 5. 1. Пе-

тогубо разређена нечиста вода, која одлази у ту-

нел износи ге 100 5.1. Остаје за преливање О =

= 108 8. 1,

За пад канала 1:300 и количину воде 208 5. 1.

добија се у профилу "је, висина 0,45 м. или пре-

ливна висина ћ = 0,45—0,85 = 0,10 мет.

0,108

0,40.0,10 . у 2.9,81.010

ђ = 1,98 ез 2,00. метра.

 

Јо==  

5. Прорачун савског испуста од споја до

железничке станице. По препоруци експерата

као што је познато, испусту треба дати толики пре-

сек да може примити сву воду, коју у редовним

прилакама прима тунел.

Срачунате количине воде за сливове [— М

износе:

(Син ил 25 ЉА2ОВвић

при ~ тоне ТЕ а

по~

2

- ос

о

Аба

М - - - 1065,
»

Укупно 14199 5.1. со 42005.1.

Пад испуста биће 1:33. Испуст округлог пре-

сека, пречника 4 = 100 см. апри паду 1:100 носи

према таблицама при пуњењу ћ = 0,95 мет. макси-

малну количину воде = 9497 8.1. Да би добили

количину воде коју исти испуст може носити при

паду 1:33 треба горњу количнну помножити са

Ба ђр ки

Т.ј. имаћемо тах О = 174 х 2497 = ~ 4345 8.1.

Значи да је профил 4 = 100см. довољан да

прими сву количину воде, која се скупља на по-

четку тунела.

 

За овај спој канала горње савске зоне на по-

четку тунела био је израђен детаљан пројекат од

стране г. Д. Нинковића, пређашњег Шефа Канали-

зационог Одсека. Међутим тај пројекат имаоје извесне

мале мане због којих је морао бити прерађен пре из-

вршења. Тако између осталога за главни прелив за

савски испуст, ма да је био пројектован као дефи-

нитиван од тесаног камена, свакојако случајном 0-

машком, узета је висина од свега 0,30 мет., преко

које би прелазила вода чим би се разредила 1,3 пу-

та, док се програмом тражи да у савске испусте

овилази тек вода преко петогубе разређености. Тај

прелив, осим тога, био је постављен у банкету

тунелског профила, директно на спрам улива

канала из Горње Босанске улице, који је улазио у ту-

нел под углом нешто мало мањим од правога без

потребне тангенцијалне кривине. Функционисање

прелива најправилније је, кад се поставе паралелно

са током воде и у самоме боку канала из кога тре-

ба вода да прелива. Најзад између коморе иза

прелива сифонског канала, од које се одваја савски

испуст и тунелског канала није била предвиђена

згодна, приступачна веза, каква је потребна код о-

ваког једног споја. Због тога су писци ових редо-

ва били принуђени да прераде пројекат за изврше-

ње, како би се горњи недостатци избегли. Изпрво-

битног пројекта задржатаје диспозиција канала из

горње Балканске ул. силаз истог у тунел помоћу ве-

лике'каскаде и улив сифонског канала у тунел. (Си-  
|

њ
е
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туације на Листу 1 и 2.) Канал из Горње Босанске

улице после каскаде са два прелива спојен је у но-

вом пројеку тангенцијално (што је усвојено као пра-

вило за спојеве на београдској канализацији) са

каналом скупљачем из доње Балканске и Сарајев-

ске ул. чији је профил јајастог пресека срачунат

као ојо. Дно корита за нечисту воду издигнуто

је само изнад нивоа нечисте воде у главном скуп-

љачу док се при обичним спојевима бетонских ка-

нала дна постављају на исту коту.

Канал профила '5'/,, продужава се и иза спо-

ја и у његовом левом боку постављен је велики

прелив (Пресек Ш—1У. Лист. 2.) Преко истога, као

што смо ранијим рачуном показали, прелива во-

да преко петогубо разређене количине нечисте

воде у једну комору конструисану по принципу ве-

ћих испуста са равним, ка средини нагнутим дном

које је патосано керамитом. (Пресек 0. У бочном

зиду ове коморе постављен је други прелив за си-

фонски канал, а од чеоног зида одваја се испуст

кружног пресека, који ће тек имати, да се изради

кроз новопросечену улицу, и уливаће се у главни

савски испуст на савијутку спрам Главне Желез-

ничке Станице. Ради удобније комуникације изра-

ђена су кроз силаз на споју два мала ходника ви-

сине 1,80 м., којима је омогућен лак прилаз из ту-

нела у комору испуста (Пресек У - УМ)

Почетак тунела постављен јеу извршеном

пројекту одмах иза великог прелива. Новом диспо-

зицијом дужина тунела смањена је приближно за

10 метара. За профил тунела усвојен је облик пот-

ковице 230/200 см. Исти има банкет за пролаз

службеника ширине | мет. и корито за нечисту воду,

кинету 80/65 која је патосана специјалним кера-

митом. (пресек Е-Е Лист 2.) Висина темеља, који је

овде израђен од бетона у размери 1:3:5 и у који

је уметнута и кинета износи 0,95. Бокови и сводо-

ви рађени су од бетона 1:2:4. Дебљина бокова је

0,40 и 0,50м. а свода у темељу 0,30 мет. Цео свод

изнутра као код свију бетонских канала у опште

превучен је углачаним лепом од цементног малтера

размере 1:1. Слично је израђен од бетона и за-

вршетак тунела код споја са главним дунавским

изливником. На целој пак осталој дужини тунела

(око 1500 мет.) израђиваће се од бетона само те-

мељ, а бокови и свод биће од полутесаног еруп-

тивног камена. Пад тунела, који је у генералном

пројекту износио 1: 1600 повећан је по препоруци

експерата, малим спуштањем дна кинете на излас-

ку, те сада износи 1: 1000. По ивицама тунелске

кинете поставиће се доцније шине, по којима ће се

моћи кретати електрична колица за чишћењетунела.

Сифонски канал профила 110/60 улива се не-

посредно у тунел под углом од 60%. Одмах испод

њега улива се главни скупљач ПЏ. слива из горње

Балканске улице који такође има пресек 110/60

али силази у тунел проширеним профилом помоћу

каскаде од четири прелива.  

Каскаде имају главни задатак да омогуће у-
потребу смањених падова код канала у стрмим у-
лицама. Ако би се код таквих улица дао каналима

исти пад који имају улице добиле би се при мак-

сималној води врло велике брзине. Да би се остало

у границама одобрених максималних брзина, (пре-

ма програму до бмет. у сек. а према мишљењу

експерата идо 6 мет.) падови канала у стрмим ули-

цама прекидају се каскадама, на којима се конце-

трише известан део пада и ломи брзина и снага

воде. Каскаде су нарочито потребне при спојевима

плићих уличних канала са дубоким скупљачима.

Каскаде зиданих канала на београдској кана-

лизацији конструисане су на следећем принципу:

Пад се савлађује помоћу великих камених подеста

у висинском размаку, 0,90—1,00 мет. Преко истих

ломи се само снага велике воде за време јаких

пљускова а мала, нечиста вода за редовне при-

лике, има засебан пут — корито састрмим нагибом

обично 2: 1. Камени подести изнад овог корита сло-
бодни су, а на другој половини намештају се та-
кође камене степенице за пролаз канализационог
особља. (Пресек А-В и основа на Листу 2.) Олук
за малу воду израђује се у бетону и облаже ко-
ритима од каменасте смесе; на горњем паккрају и
и при дну израђује се такође од тесаног камена.

 

 

 

 

Па АЕ.

 

 
 

   

 

Сл. 2. Унутарњи изглед велике каскаде.

Подести и степени узидани су у бетонске зи-
дове. Према броју подеста имамо каскаде са једним
или више прелива. Прве служе већим делом за
смањивање пада у стрмим улицама: Тако н.пр.
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бетонски канал у Балканској улици на краткојду-

жини између улице Краљице Наталије и споја има

три каскаде с једним преливом помоћу којих се

пад уличног канала своди на 1:15 т.ј. на крајњу

допуштену границу, док пад улице износи 1:9.

Принцип и начин конструкције код каскада са

једним или два прелива исти је као и код велике

каскаде са четири прелива.

Ради удобног прилаза у спој на почетку туне-

ла саграђен је на тротоару нарочити степенасти

силаз са лежећим вратима Гајгеровог система. Јед-

ним малим ходником силази се низ камене степе-

нице у велику каскаду, па низ њу на почетак ту-

нела. Тунел је везан нарочитим ходником са пре-

ливном комором, а каналом 180/120 пролази се у

спојни ходоик, а одатле се може попети у каскаду

са два прелива, којом се канал горње Босанске у-

лице спушта на дубину тунела. За службену по-

требу канализационог особља израђена су још два

округла силаза, један кос, други вертикалан са

гвозденим пењалицама.

Као што се из приложеног пројекта и описа

види, овај спој канала са преливима, великом кас-

кадом и једним делом тунела веома је компликован

објекат за извршење. Основа целог објекта доста

је неправилна и велика, а налазећи се у једној у-

заној улици са ширином од свега 14 м. извршење

је с обзиром и на велику сдубину од 9м. било ве-

ома тешко и морало се радити врло обазриво.

Поред тога цео објекат имао се изводити у умо-

витом и подводном терену, што је и задавало дос-

та тешкоћа при извршењу канализације како на

овом месту тако и у оближњим улицама. Околне

куће нису, с обзиром на овако земљиште, солидно

фундиране. Оне су готово све пуцале и раније, али

се ипак при извршивању канализације морало и о

том водити рачуна и старати се, да се отклоне све

опасности по околне зграде и саме становнике.

Поред ових тешкоћа, с обзиром на сам обје-

кат и неповољне теренске и месне прилике, нас-

тала је тешкоћа и око одвођења из темеља под-

земне дренажневоде, која се с обзиром на подвод-

но земљиште и велику дубину морала унапред

очекивати. Ова дренажна вода имала се водити.
пројектованим савским испустом који полази од.

прелива на почетку тунела и иде испод „Те-

това“ — кафане новом улицом до Жељезничке

Станице, Али како Општина није успела да прет-

ходно изврши експропријацију и регулацију за ову

нову улицу преко „Тетова„“-то-даби се -омогућило-

извршење споја и тунела као и одвођење подземне

дренажне воде, са Пи Ш слива— извршен је претход-
но један провизорни дренажни канал, кроз доњу Бо-
санску улицу, и то почевод споја: на почетку тунела
па до основне савамалске школе, где је овај нови

 

 

дренажни канал уведен у постојећи стари улични

канал у Босанској улици.

Дужина овог провизорног канала је 250м.
Употребљене су цеви од 4==25сМ. али саставци

нису заливани асфалтом, већ суоблагани шљунком,
као што се то увек и ради код дренажних цеви
и канала. Где је била већа дубина рова, 6—7 м, др-

вени подупирачи— шпрајцеви — нису ни вађени.
већ су остављани у рову. Овај дренажни канал
коштао је око 4500 дин.

При извршењу великог споја, тунела и каска-

де, С обзиром на велики простор, што га цео обје-

кат заузима, — није се цела основа објекта смела

на један мах раскопати, већ је прво ископан темељ

и у главном довршени сви радови на делу око спо-
ја, прелива и мање каскаде у Босанској улици, —

па се тек онда приступило откопавању и извршењу
другог дела овог објекта тј:извршењу тунела и вели-
ке каскаде. Ово је учињено једно с тога, што би се
шири и већи ров теже подупирао, слабије би се сам
по себи држао и био би велика опасност по окол-
не зграде; а послеи с тога, што је ово раскршће у-

лица доста тескобно, те би се са отварањем целе
основе објекта улични саобраћај морао сасвим пре-
кинути; не би се имало места ни за депоновањеот-
копане земље и потребног материјала за рад, и у
опште цео рад био би још више отежан.

Сл, 3. Изглед спрегова за подупирање главне темељне јаме.
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Поред свију поменутих тешкоћа, при копању
рова наишло се на разне сметње као: на стари улич-
ни канал, на електричне каблове, на водоводне це-
ви и још неке мање канале који су везивали при-
ватне куће са старим уличним каналима. Како су
сви ови канали и спроводи морали и даље функ-
цисати, то су се морала чинити разна осигурања и

подупирања, или су прављене и сасвим нове деви-
јације. Тако се нпр. за стари улични канал морала
радити девијација 43 м. дужине као канал од нових
цигаља а отвора •5/,;. (види Лист 2. пресек А —В
и Е-Е. десно). Превођење овог новог канала преко
мање каскаде у Босанској улици извршено је помо-
ћу 3 дрвене греде, које су још подупрте и належу
на један стуб од наслагане цигље, који почива на
своду каскаде (Лист 2. пресек УЉ-УШ. На сличан
начин вршено је и превођење и подупирање водо-
водних цеви, електричних каблова и приватних ка-
нала.

Подупирање ровова вршено је дрвеним поду-
пирачима — шпрајцевима — пречника 25-28 см. од
којих су образовани нарочити хорисонтални и вер-
тикални спрегови у размацима 1.50-2,00м.(сл. 3 и 4)
а бокови ровова облагани су даскама од 5 см. ја-
чине. Наравно да су и ови подупирачи знатно о-
тежавали рад како при копању тако и доцније при
бетонирању.

Већ на 4,00 м. дубине наишло се при копању
на подземну воду. Као што се види из геолошких
профила терена на овом месту (Лист 1 пресек а-ђ
и пресек е-ђ) при копању се одмах наишло на
влажну жуту уму, из које се вода цедила; али не

у тако великој количини, да би причињавала наро-
чито велике тешкоће при раду. Међу тим у каска-

ди у Босанској улици и каналу профила 180/120
у Балканској наишло се одмах на јаке изворе.

Цела основа темеља дрениранаје због подземне во-
де, као и због подземне воде на коју се може е-

вентуално наићи при грађењу тунела. Тако су по-

ложене по две дренажне цеви пречника 4 = 10 см.
у темељу извршеног дела тунела, да би се доцније
при продужењу рада на тунелу могао бар један
део подземне воде одвести овим дренажним цевима
на савску страну (Лист 1 основа темеља) Исто су

тако положенепо 2 дренажне цеви пречника 4==7.5 см.
кроз мању каскаду у Босанској улици као и темељу
колектора 180/120 што долази из Сарајевске улице.

Најзад; постављена је резервна дренажа цев 4=7,5

и за продужење сифонског канала кроз Босанску
улицу. Цела ова дренажна мрежа везана је са

једним бетонским шаложником у преливној комори,
(Лист 1 пресек т-пи.о-ћ) из кога за сада вода о-

тиче поменутим провизорним каналом кроз Босанску

улицу; а доцније се сва подземна вода може пус-

тити у нове дренажне цеви, које ће се полагати у
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темељу савског испуста, што ће од прелива ићи
преко Тетова ка жељезничкој станици.— Да би се
спречило уношење талога у провизорни канал, то
је на уста овог канала у самом таложнику метнута
једна гвоздена решетка. Али због доста великог
наноса, који каналима долази на ову најнижу тачку,
и због малог пада у провизорном каналу — само
1:260—, таложења ће ипак бити, те за то ће се
овај провизорни канал морати повремено испирати
са водом под притиском, да не дође до запуша-
вања цеви,

Бетонирање темељних зидова до патоса вр-
шено је бетоном мешавине 1:3:5 (цемент: песак :
шљунак), а сви бокови као и сводови рађени су
у бетону мешавине 1:2:4.

Исто тако учињена су нека појачања бетон-
ских зидова и сводова с обзиром на знатну дубину
и неповољан квалитет земљишта. Бетонирањеје вр-
шено поступно према висини и избијајући поступ-
но и опрезно подупираче, који су сметали. Справ-
љање бетона вршено је машинским путем.

Када је велика преливна комора била већ
пресведена, и тиме доњи део рова бетонском кон-
струкцијом осигуран од одроњавања, требало је
добро осигурати и горњи део ископаног рова, из-
над преливне коморе и сифонског канала. Како су
се поједини дрвени подупирачии ако су били врлоја-
ки и чести почели већ повијати и попуштати, није се
сматрало за довољно и сигурно да се ти дрвени
подупирачи оставе и у рову затрпају, већ се при
извршењу дошло на идеју, да се и тај горњи део
рова — око 5 м. дубине — осигура бетонском кон-

струкцијом.

Имајући у виду, да ће и доцније при експло-

атацији тунела и канала на овоме споју, имати увек

много посла око чишћења и одржавања, то је ова

конструкција за осигурање темељне јаме над спо-

јем изабрана тако, да се узгредно добија и један

простор (на |. спрату), који се као магацин може

згодно употребљавати за оставу алата за чишћење

и др. радничких ствари. (Лист 2. основа магацина,

пресек 1—1, Ш—У, У—Уђ. Овај магацинје пресве-

ден озго плитким сводовима, који належу на гвоз-

дене носаче, чије су јачине МР. 32 и МР. 28 (пре-

| ма распону.) На предњој страни према Балканској

| улици зид магацина појачан је са два потпорна

стуба којима се уједно смањује и распон, па према

томе и тежина гвоздених носача.

Други део темељне јаме изнад прелива-и је-

дног дела тунела, осигуран је обимним бетонским

зидовима између којих су разапети опет бетонски

луци 0.30 м. дебљине у темену а простор између

њих испуњен земљом. (Лист 2, основа магацина,

пресек Ш—ТУ и С—Рр). ву
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Најзад један део темељне јаме између верти-

калног силаза и сифонског канала, осигуран је та-
кође обимним зидом, који је везан двема бетон-

ским плочама са поменутим силазом. Простор из-

међу ових бетонских плоча и зидова испуњен је

земљом. (Лист 2, пресек У - МГ лево.)

| Од овога магацина као и од преливне комо-

|БЕ изведене су вентилације од цеви, које се при

' врху спајају у једну вентилацију са гвозденим за-

| клопцем на калдрми. (Лист 2. прес. Ш- ТУ лево.)

|

 
Сл. 4. Подупирачи при дну темељне јаме.

Сва ова осигурања вршена су у режији пошто

је предузимач тражио повећање погодбених цена

за 309) не примајући уз то гаранцију са сигурност.

Међу тим и ако су режијски послови вршени лага-

но и с највећом "опрезношћу с обзиром на оближ-

ње зграде ипак су трошкови испали мањи него што

би се предузимачу платило по нормалним ценама.

Копању другог дела темељне јаме за велику

каскаду и почетак тунела приступљено је тек по

довршењу ових осигурања. Овај део јаме правил-

нији је, те је и подупирање било простије. (Лист 1.

пресек с—а, е— и госнова подупирача.) Посао је

олакшан још и тиме што је земљиште и ако умо-

вито ипак нешто чвршће а подземне воде било је

веома мало.

По извршењу тунелског профила и каскаде

осигурање горњег дела темељне јаме извршеноје у

главном остављањем дрвених подупирача у рово-

вима (Лист 1. пресек а—ђ; с—4; е—ђ. Само је на

доњем челу извршеног дела тунела осигурање те-

мељне јаме постигнуто опет са једним бетонским

потпорним зидом од 0,70м. јачине, који почива на

своду тунела. (Лист 2., пресек С—Р. десно).

На исти начин извршено је и подупирање

спољнег зида и рова велике каскаде до тунела, и

то на оном делу, где темељ велике каскаде лежи

више, изнад темена тунелског свода, тТ. || опет са | и траже често пута веће оштете него што вреди

једним бетонским потпорним зидом, који належе на

бочни зид и свод тунела (Лист 2. прес. Е—Е; С—Рр)

Према снимању геолошких слојева у тунел-

ском рову, испод |. слоја жуте влажне уме, долази

9. слој наизменично плаве и жуте суве уме у де-

бљини 1,55м. затим долази у дебљини од 0,30м

ШП. слој плаве суве уме: Између П–—Ш и Ш—1У

слоја долази по 6 см. дебела плоча плаве стеновите

уме. Затим долази [У слој плаве уме у дебљини

0,70 м. па онда У. слој жуте уме у дебљини 0,45м.

Затим, сасвим при дну тунелског рова, долазе

дебљини свега 4 см.

Сви ови доњи слојеви, почев од П. слоја суви

су и не дају воду, те се могу очекивати доста по-

вољне теренске прилике за даље продужење тунела.

(Ови геолошки слојеви нагнути су у правцу

ка Сави и жељ. станици, и највеће тешкоће при

извршењу канализације у Балканској и Ломиној

улици причињавао је онај горњи, [ слој влажне

жуте уме. На њему суи све зграде у овој околи-

ни фундиране, али увек готово несолидно, те све

зују пукотине. Сопственици тих зграда гледају да

се користе при изради канализације кроз те улице, 
опет слојеви жуте уме у дебљини по 0,10—0,15м.

израздвајани опет жутим стеновитим плочама уме у

зграде и нове и старе због тога повремено пока-
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нова кућа. Назорни органи при извршењу канали-
зације чине увек све предострожне мере, да се
зградама не причини никаква штета, и солидно
израђене зграде обично се добро и одрже. Да на-
ведемо као пример само кућу бр. 48 у Балканској
улици (Лист 1. Ситуација споја.) Та кућа као што
се види свега је за 1,10 м. удаљена од рова степе-
настог силаза и велике каскаде, темељи су јој били
са две стране (из Балканске и Босанске улице) пот- |
копани на дубину од читавих 8--9 м. (Лист 92. пресек
Е-Е) па ипак сета једноспратна зграда одржала пот-
пуно неповређена без икакве пукотинице и ако су ти
ровови били отворени готово цело лето. — А то
извесно само с тога, што ова зграда има дубље  

темеље и што јеу опште солидно фундирана и
зидана. |

Сви послови на овоме споју израђени у год.
1909. као саставни део М деонице канализације,
Предузимач ове, као и раније две деонице била је
Прометна Банка из Београда. Израда провизорног

| канала за дренажну воду извршена је од дог марта
до 1ог априла, када је отпочето копање првог дела
темељне јаме. Бетонски и остали радови у темељу
почети су у половини маја а трајали све до Фбог ав-
густа када је почето затрпавање другог дела те-
мељне јаме. Довршни пак радови патосање, малте-
рисање т.д. у споју рађени су доцније у јесен и
зиму 1909, године.

 

Главнији радови на прузи Зајечар — Боговина,

|, Варијанта за тунел „Звездан“ и објекти на Њој.
(ба сликама на листу 3.)

1222,
ам

Првобитна траса Параћин —Зајечар била је
трасирана за нормални колосек, јер се је хтело,
да се овом пругом Дунав веже са нашом главном
пругом Београд—Ниш.

Али вододелница Мораве и Тимока код Чес-
тобродице давала је таквих тешкоћа за прелаз нор-
малног колосека (велика висинска разлика између
Кривовирског Тимока и реке Грзе) да се одустало
од трасе нормалног колосека и повукла се траса
уског колосека.

При повлачењу ове трасе комисија .за тра-
сирање пруге послужила се је нашом генерал-
штабном картом. Како на тој карти и не по-
стоји седло, где је сада звездански тунел, то је
комисија за повлачење трасе, дошав до овог
места, уочила мање седло на км, 12 - 400, те је
ту повукла трасу правећи један тунел од 65 мет.
и три моста од по 40 метара отвора док није са
леве обале Тимока прешла на десну страну (види
Лист 8).

Године 1904. када је образована секција за
обележавање пруге Зајечар—Боговина, обележена
је пруга како је трасована и тек доцније, када је
секција дознала, да Зајечарци намеравају, на месту
где је сада наш тунел, да пробију тунел за довод
воде за електрично постројење, секција је пружила
један пробни полигон и уверила се, да се ту може
поставити пруга. С тога је одмах тахиметријски
снимљен цео појас, где је повучена данашња ва-
ријанта.  

После исцрпне студије о овој варијанти сек-
ција је послала планове и предрачун Дирекцији на
одобрење. Тешком се је муком успело, да се до-
бије одобрење, јер се тада у Дирекцији мислило,
да не треба дозволити грађење тунела за пруге
узаног колосека, јер се оне тимеи одликују од
пруге нормалног колосека, што се дозвољеним ве-
ликим падовима и кривинама малог радијуса имале
избећи теренске тешкоће.

Овде тај случај није био, као што је био слу-
чај са Ирачековом трасом, која је одбачена због
тунела од 2км. (али која се ипак морала доцније
усвојити због рђавог земљишта предложене и већ
почете пруге) јер је овде рачуном доказано, да је
варијанта са тунелом боља и рационалнија од на-
пуштене трасе.

Пре него што опишемо поједине главније ра-
дове на овој варијанти, повућићемо паралелу из-
међу коштања пруге по варијанти и напуштеном
делу старе трасе.

Према ценама, које је имао предузимач у овој
секцији, коштала би:

Напуштена пруга:

5 + 806 км. отворене пруге по 50.000
ДИН. КМ —— — — — ——_ = 290,300 д.

3 моста од 40,0м. отвора са кон-
струкцијом по 70,000 дин. — 210,000 д.

1 тунел од 65 метра — — — — 59,000 д.

Свега 559,300 д.
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Спр.42. „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

Варијанта:
а). Гвоздени мост од 10,0 мет. распона

3 + 413 км. отворене пруге по 50,000 преко Тимока на км, 9 + 170

ДИН КМ 24 пе омопо 54 НЕ 170,600 д. Код овога моста била су два питања о пре

1 мост од 40,0 м, отвора са конструк- мошћавању: да ли да се гради засведен камени

ијом по 70,000 дин. — — — 70,000 д.

|

мост, или да се начини мост са гвозденом кон-

1 тунелод 307,64 мет. — — = 7 ____257,930

Д.
_
|

струкцијом.

Свега 498,540 д. Као код тунела тако и код мостова Дирекција

Из горњега се види,да је варијанта јефтинија

од напуштене трасе, а скратили смо пругу за 2152

мет. Још кад се узме да је терен на варијанти

много повољнији од терена на напуштеној траси,

онда се јасно види превага варијанте.

Главнији објекти на овој варијанти су:

 
је била неумољива и није дозволила ни да се про-

јекат засведеног моста поднесе, свакако зато што

би то био први мост железнички од толиког отво-

ра у Србији, те се нису хтели правити опити, већ

су одма пројектовани стубови за гвоздену кон-

струкцију са паралелним носачима и са пругом горе

 
Сл. 1. Леви стуб моста у Звездану. (Са екскурзије Удружења у 1908. год.)

Услед велике висине овог моста (1Омет.) и

услед згодне стеновите десне обале Тимока, могао

би се овде лепо и згодно израдити један засведен

камени мост, тим пре што у близини има веома

леп и добар мајдан пешчара (још из римског до-

ба). Истина овај би засведен мост био можда неш-

то скупљи од садањег, али кад се узме у рачун за

дуги низ година одржавање гвозденог моста (фар-

бањеи т. д.) и кад се узме у обзир и то, да смо гвоз-

дену конструкцију морали наручити на страни те

новац странцима дали, да је тек пре месец дана

та поруџбина (после двогодишњег рока испоруке)  

стигла и да се због тих наруџбина још и даље чека

на полагање колосека од Зајечара ка Параћину-

онда се види, да је било много корисније, да смо

израдили засведени мост место моста са гвозденом

конструкцијом:

Као што се види из слике (Лист 3) мост је

израђен са паралелним крилима и са каменим ке-

глама да би се скратила дужина крила и ако је

требало по правилу да се стубови азраде са косим

крилима. Пројектант није узео коса крила услед

тога што су скупља од паралелних.

Оба стуба су фундирананастени, а параћински
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стуб је добио и једну бетонску плочу од 1.20

метара дебљине, јер се фундирање вршило у води.

Изван темеља озидан је ломљеним каменом и са

лица у виду циклопа, а ћошкови су израђени од

по 0,40м. дебљине за изравњавање (је Нђасе) од

тесаника. Уметнута су три слоја од тесаног камена

преко целог стуба. До квадера су стубови пуно ози-

дани. Зидало се у портланд цементу. Израђене су

четири кегле у виду камене наслаге (у ствари су из-

рађене као суви зид,јер имају нагиб 1:

Целокупно коштање овог моста без гвоздене

конструкције износи 37.430.30 дин. што је за тако

малу суму а тако солидно могао да изради само

српски предузимач под надзором српског инжењера.

Високи насип од 11 метра иза моста насут је

каменим материјалом из тунела, те је сигуранрод

слегања и подлокавања.

6) Тунел од км. 9 - 585,50 до 9 895,14
Као што се види из ситуације тунел је поло-

жен у правој линији изузев улазаи излаза, који
су у кривинама радијуса К = 120- Паду тунелу

је 79, И то је нагнут цео ка зајечарској страни,

јер је при полагању нивелете имало да се савлада

извесна висина, а и није се очекивала каква вели-

ка вода, те се зато и могло одма једновремено радити

са обадве стране тим пре, што се је почело про-

бијање тунела са горњим поткопом (РизјоЛеп) па

се је могло привремено, ако буде било воде, лако

и одвести.

Зашто се почело са горњим поткопом узрок

је тај, што је предузимач хтео што пре доћи до

тунела кроз предусеке, јер би га овако, да је хтео

да ради са доњим поткопом (5оепзоПеп), задр-

жали усеци, нарочито зајечарски који је прилично

велики а дугачак.

Како дужина тунела није велика и пошто се

није морало журити, јер се зато време морали чис-

тити предусеци, прво се довршило са пробијањем

горњег подкопа. Ово је нарочито било згодно

због правца, јер се и на улазу и на излазу тунела

улазило са кривинама па је била и оправдана

бојазан да се не учине самашнија грешка.

Правци крајњих тангената одређени су помоћу

помоћних тангената, тетива и углова између њих,

пошто су кривине биле издељене на више једнаких

делова. Правци горњег подкопа су се тачно по-

клапали услед горњег тачног рачунског радаи

марљивог обележавања а и због мале дистанције

(дужине тунела).

Када су предусеци били готови, онда се по-

чело проширавање горњег подкопа у калоту, ас
почетка се је почео да чисти цео профил. Воде у

тунелу није било а подупирање је било делимично

и то само неке растресене партије стене.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Стр. 183.

Цео је тунелу еруптивном масиву — у ан-
дезиту.

Зидање у тунелу почето је прво са зидањем
опораца на мало већу дужину па је тек после зи-
дана колота.

Овде ће бити без интереса показати напредо-
ваље пробијања и зидања тунела, јер се овдео
брзини рада није водило рачуна, пошто су се ту-
нели у овој секцији пре свршили него ли отворена

пруга, те се имало времена да се ради полако.
Зидање опораца је извршено у слојевима хо-

ризонталним и то ломљеним каменом, а зидање
калоте у полутесаном камену. Зидало се у прсте-
новима од 5мет. дужине. Скелу за зидање (ша-

блоне) предузимач је имао од савијеног | гвожђа

те је услед тога била веома проста, лако покрет-

љива, мало простора заузимала и дала могућност

да се сводови врло прецизно изврше.

 
Сл. 2. Звездански тунел за време озиђивања.

Како овај тунел тако и онај други „Баба Јона“

у овој секцији веома су луксузно израђени и кош-

тају српску државу по 840 дин. дужни метар, а могла би се калота засводити у ломљеном камену
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тим пре, што овај свод нема да издржи никакве

потиске одозго или са стране и што је озидан цео

тунел са портланд цементом, те би се тиме велика

уштеда учинила.

Камен за зидање опораца био је пешчар из

римског мајдана, а за калоту је употребљен 5

делом бео пешчар из Рготине,,

Несретних случајева није било ни код једног

тунела у овој секцији, а то: услед тога, што се по-

ред велике пажње и није много журило, те нису.

раденици били многобројни.

Солидност израде обадва тунела може да слу-

жи за похвалу предузимачу г. Ђури Николићу, јер

је на овим радовима са вољом извршивао све на-

редбе надзорних органа.

Остаје нам овде још да поменемо нешто 0.

нотпорном зиду у суво са леве стране пруге од.

км. 9 + 660 до км. 10-- 094 и обложном зиду у

суво са десне стране, пруге од км.. 10 015 до | Обрадова Столица

15 — 090.

Из приложеног ситуационог плана види се, да

је.од тунела тешко било" провући се са трасом на

тако нагнутом терену, ограниченом Тимоком, те се

| услед тога пројектант послужио на том месту са,

| подпорним и обложним зидовима, јер би нам без

подпорног зида ножица насипа падала у Тимок.

а без обложног зида морало би се брдо много за-

сецати, те би уништили пут који је изнад трасе и

иде прекоседла.

На овој варијанти немамо више никаквих важ-

нијих радова осем неколико мањих објеката,

Стару трасу немогуће ми је описати из раз-

лога тог, што се са пројектовањем објеката одмах

престало чим је ова варијанта била одобрена.

| Али ипак је било суђено да се и тунел на

овој старој траси изради за довод воде из Тимока

за електрично постројење зајечарско, а израдили

су га браћа Милошевићи из Зајечара. |

Јула 1909, г. инж. П. Миленковић.

 

ИЗ НАУКЕ И ПРАКСЕ.
 
 

Лучнки мостови од ојачаног (армираног) бетона,
(са сликама на листу 4—10.)

1222,
ађум

Т. Општи део.

Грађење армираних засведених мостова добија

све већи значај и без сумње имаћеи сјајну будућност.

И ако код њих има извесних недостатака,

теорији тако и конструкцији, које треба из основа

како у.

допунити, ипак су до сада извршене грађевине по- |

казале одличне разултате у економном а донекле

и естетичном погледу. Ови су мостови лакши од

мостова од набијеног бетона, јер се могу израђива-

ти са знатно мањим димензијама за то, што се код

њих дозвољавају п напрезања на истезање, која.

на себе прима гвоздена арматура. Код њих је до-_

звољено и знатно веће напрезање материјала на | мост од 79 метра распона. За армиране бетонске

притисак.

Армирани бетонски мостови одликују се тиме

што се могу за краће време да саграде; што је

јефтинија набавка сировог материјала; издржљивији

су на на непогоди, ватри, вел. води; отпадају тро-

шкови око одржавања и добро издржавају сва ди-

ција, наспрам камених мостова, састоји се у томе

што су бетонске армиране конструкције лакше; мо-

же им се дати допадљивији облик; јефтиније ко-

штају, јер се јачина материјала може потпуно да

искористи, због чега је потребна и мања количина

материјала како за израду лукова, тако и за обалне

и речне стубове, чеоне (парапетне) зидове огра-

ду ит. дД.

(Саграђени су мостови, код којих је бетон на

видним странама облаган квадерима или цигљама

(сл. 1 и 2.) за ово облагање мишљења су подеље-

на а сем тога и материјали имају различну ела-

стичност.

Армирани бетонски мостови граде се са све

већим и већим распонима. Преко 5Шепођеј-а код

Гмундена предвиђен је засведен армирани бетонски

мостове примењују се и плитки лукови, који на-

спрам високих имају нарочите одлике, јер њихово

теме може лежати ниже и због тога отпада грађе-

ње високих навоза. Ослонци се на против могу ви-

ше поставити и велика вода не може их штетити.

| Напослетку се може рећи, да плитки лукови чешће

намичка дејства. Нарочита одлика ових конструк- | архитектонски изгледају лепше од лукова са ви-

соким стрелама. Код засведених камених мостова

стрела је обично износила У; а у ређим случајеви-

ма| распона, док међутим код армираних бетон- ских мостова овај однос износи Удо У; део ра-
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спона, због чега се ови мостови могу градити и

код мањих конструктивних висина.

1., Конструктивни однос између сводаи
мостовског патоса. Овај је однос код армира-
них засведених мостова врло различан.

Чеони (парапетни) зидови граде се од ломље-
ног камена, цигаља, армираног и неармираног бе-
тона и они почивају непосредно на чеоним страна-
ма армираног свода (сл. 3 до 5) Између ових чео-
них зидова насипа се уобичајени материјал и на ње-
му долази коловоз. М код ових се мостова чеони
зидови граде дебљи на ослонцима због веће виси-
не насипања.

Код већих распона и веће ширине моста, мрш-
вије шереш врло велики. Да би се ово непотреб-
но мртво оптерећење избегло, граде се на леђима
свода попречне ћелије (камере) на тај начин, што
између попречних дуварова (сл. 6. и 8.) пресведу
мањи сводови који носе коловоз. Ради брже изра-
де моста, полаже се доња површина коловозне пло-
че на горњу површину сводовог темена и онда, чим
се сагради оплата за свод, може се коловозна пло-
ча одмах монолитно израђивати заједно са стубови-
ма, без обзира на бетоновање самога свода. Кад поп-
речне ћелије имају веће распоне, онда се патос гра-
ди у виду илочасших носача одн. плочастих кон-
струкција. Сами пак потпарни зидови ових ћелија
или се зидају или се граде од набивеног или арми-
раног бетона (сл. 8.) ови се одупирци израђују пу-
ни или избушени (сл. 9 или 10) овакво смањивање
мртвога терета на своду врло повољно утиче на
димензије мостовских стубова и на максимално оп-
терећење темеља. Напослетку је најрационалнија
конструкција патоса када се овај постави на ред
стубића, који се ослањају на свод, у место на ду-
варове пуне или избушене (сл. 11 и 12.) На ове се
стубиће полаже коловозна плоча са ребрима, чија су
главна ребра паралелна а споредна управна на осо-
вину моста. Ове потпоре (стубићи) имаће већу ви-
сину ка ослонцима свода и усљед тога ће се увећати
и њихово прегибање, које се спречава, тиме што
се спајају попречним везама (сл. 14). Попречна ве-
за извршује се још и решеткастим конструкцијама
кад је ширина моста већа (сл. 15 и 16.) Замена ду
варова са стубићима не даје само мању тежину мо-
сту, дакле уштеду у бетонској маси, него усљед то-
га и сама целокупна конструкција добија лакши и
допадљивији изглед. Овде се економске користи не
могу у опште. очекивати, нарочито кад се примене
попречна и дијагонална укрућења, јер је потребна
већа количина материјала за скеле, док за један ду-
вар скроз пун, брже је и простије саградити опла-
ту и бетоновати га.

У сл. 17 и 18., на место попречних, примењени

су подужни дувари, који заједнички носе коловозну

плочу. Пошто између њих постројени сводови про-
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изводе притисак у страну, то се због тога пешачке
стазе не могу на консолама да постављају и за то
се за коловозну плочу на првом месту препоручују
ребрасте конструкције као у сл. 19 и 20, Цело-
купан изглед оваквог мостовског постојења, наро-
читокад се израде два подужна дувара, сличанје јед-
ном дугачком сандуку, чије је дно полеђина свода
а капак коловозна плоча. Шупљину овог сандука
не треба испуњавати. Ради лепшег изгледа могу се
и ови подужни дуварови такође избушити. У неко-
јим случајевима могу да се уштеде крилни зидови
и кегле, када се. ови подужни дувари заједно са
ловозном плочом продуже преко обалних стубова
до пресека са тереном.

Ради уштеде материјала може се свод изради-
| ти у два одељена појаса (сл. 19 и 20), само се
коловозна плоча гради уједно преко целе ширине
моста, а темељ се гради заједнички за оба појаса
Главна корист од оваквих сводова је у уштеди ма-
теријала и што се са једном и истом оплатом могу
да саграде оба сводна појаса.

Свод се може да изради као засведена плоча
са ребрима, у место са правоугаоним пуним пресе-
ком (сл. 21 и 22.) Конструкције у сл. 9 до 16. нису
практичне што неједнако преносе притиске на свод
која околност не може бити без утицаја на равно-
мерно напрезања арматуре. Нпр. свод у сл. 16. оп-
терећен је само на чеоним странама, међу тим сре-

дина није изложена готово никаквом напрезању и
због тога аматура на чеоним странама свода мора
бити нарочито много јача но у средини свода. Пос-

матрање статичких односа код свода са неједнаком

арматуром наводи нас на избор свода са засведеном
ребрастом плочом. Потпоре се постављају на ребра
која се на одговарајући начин армирају. — Према

избору сводвог облика биће пробитачније израдити
плочу изнад (сл. 21 и 22) или испод ребара(сл. 23
и 24.) што ће зависити од положаја потпорне лини-

је (линије притисака) према оси свода. У колико је

већи ексцентрицитет у толико ће спољашња влакна

трпети веће и напрезање на притисак. Плоча треба

да служи за повећање пресека за притисак.

Даље, конструкције ребрастих носача састав-

љене су из два или више раздвојених лукова (по-

јаса) на које се терет коловоза преноси помоћу сту-
бића (потпора) сл. 25. и 26. Да се неби појасеви у

страну повили, спојени су попречним гредама, што

се види из горњих слика. Дијагонална укрућења ви-

де се из сл. 27 и 28 али њихово извршење ипак

захтева много веће издатке за материјал скела (ка-

лупа). Напослетку за укрућивање појасева може се

саградити једна засведена плоча незнатне јачине

преко свију појасева, као у сл. 24. Ова плоча од-

говара само конструктивном а не и статичком ци-

љу (сл. 31-32.)  
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Сл. 29-39 показују основне облике Хенебиковог

система, дакле носећа ребра (појасни луци) са горе

равним патосом. Да би се могла ребра да поставе _

у што већем растојању, превиђају се понајвише по-

пречни и споредни носачи. Да унутарња површина

свода буде глатка примењују се конструкцијеу сл.

31—82.
За плитке сводове узима се основни облик из

сл. 33-34. Овде је примењена обрнута плоча са

ребрима (срав. сл. 23-24) Доња сводна ивица лежи

изнад линије притиска, усљед чега је горе истезање

а доле увећани притисак и то усљед негативних мо-

мената, који од ослонаца ка темену опадају. Коло-

воз се добија насипањем простора међу ребрима.

Ако нису потребна више него два ребра, онда се

према сл. 35 и 36 патос може поставити између њих

Укрућења се извршују попречним носачима, који

примају на себе терет патоса.

Ако је конструктивна висина ограничена и

ако треба са естетичког гледишта код лучних но-

сача патос наместити доле, онда се конструкција

моста може тако да изврши, да се патосна кон-

струкција помоћу висећих стубића обеси о два лу-

чна носача са стране (сл. 37 и 38). Мост ће онда

изгледати као решеткасти мост. Ако коловозна пло-

возна плоча или нарочито јака арматура ребара

треба на себе да прими целокупан хоризонтални

потисак, онда се овај мостовски систем може да у-

потреби само онда, када се обични сводни облици

не могу да употребе због несигурног темеља обал-

них стубова или када не би било сигурни ослонци

испод велике воде. Када је стрела лука већа онда

се укрућења извршују као у сл. 39 и 40.—

2.) Обални стубови. Има две врсте обалних

стубова: видних (ЗЛапаилдеПад-т и изгубљених

(мепотепе У1депасег) Видне обалне стубове треба

сматрати као потпорне задове (сл. 41) чија круна

у а пада уједно са ослоначком фугом и они пре

носе сводни притисак посредно на темељ. Напротив

изгубљени стубови (сл. 42.) постају продужењем сво-

да тако, да се свод са својом ослоначком фугом

непосредно ослања на земљиште (темељ). Видни су

стубови старији а изгубљени новији и они су бољи

од старијих и у конструктивном и статичком по-

гледу, само када месне прилике дозволе њихово

извршење.
Обалне стубове за армиране лучне мостове,

нарочито за узидане сводове, треба израђивати са

нарочитом савесношћу, пошто и најнезнатније сле-

гање земљишта може имати врло кобних последица

на конструкцију. Трошкови око грађења обалних

стубова често су од пресудног звачаја, да ли ће

се за извесне распоне градити гредни или лучни

мостови У осталом за стубове оваквих мостова
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услови су једнаки као и за стубове камених мосто-

ва, Не сме се појављивати никакво клизање обал-

них стубова, фундирање мора бити на потребној

дубини, да неби вода подлокавала стубове. Све

димензије стуба зависе од хоризонталног потиска.

Ако се основица темеља не постави довољно дубо-

ко онда целокупан терет обалног стуба заједно са

његовим оптерећењем, дакле његова отпорна моћ,

неће бити довољна да противстане притиску са стра-

не (беНепзсћиб) што може бити узрок знатном сни-

жавању сводовог темена. Ослонцима узидиних сво-

дова задатак је, да дају довољно отпора моменту

савијања, који свод производи, По правилу је до-

вољан један јак бетонски или зидани блок, на који

ће се свод са проширеном стопалом ослањати (ср.

сл 85—89). Лежишна површина има увек одгова-

рајући нагиб на правац резултујућих сила а позадна

површина са обзиром на хоризонтални потисак, по-

ставља се управно. У сл. 41. представљено је оја-

чање темеља обалног стуба са гвозденом армату-

ром (истачкане линије на дну темеља). Ако су по-

требне пилотне у темељу, а цена не игра главну

улогу, онда је баље узети пилотне од армираног

бетона. Гвоздене шипке из бетонских пилотна могу

се на згодан начин везати са осталим шипкама ар-

матуре стуба или арматуре свода. (ср. сл. 71). Са-

мо крајне побијају се као у правцу линије прити-

ска а остале се побијају управно. Степенасто извр-

шење позадине стуба (сл. 41) није практично због

задржавања воде на степенима, што може бити у-

зрок образовању пукотина.

На чврстом стеновитом терену и при превође-

њу путева преко усека довољни су тзв. изгубљени

ослонци, који нису ништа друго до проширења сво-

| да на ослоначкој површини, која стоји управно на

правац линије притиска (сл. 42). У сл. 43. израђене

су кроз обалне стубове пешачке стазе у виду ка-

пије,

Сл. 44 и 45. представљају конструкцију дво

делног обалног стуба по систему професора МбПег-а

Позади стуба а у висини ослонца сагради се једна

танка призматичка плочађод армираног бетона,

на којој почива сва земља изнад ње. Најмање по-

кретање ове плоче изазваће отпор трења, који ће

при довољној површини плоче одржавати равноте-

жу хоризонталном потиску, дакле задатак је ове

плоче, да прими на себе само хоризонталну компо-

нентну силу ослоначког притиска и да ову услед тре-

ња пренесе на земљиште и на тај начин остаје да

да стуб а прими на себе само нормалну компонен-

тну силу ослоначког притиска, ради чега су му по-

требне и мање димензије. Кад је хоризонтални при-

тисак знатно велики, онда се може да постави

и једна вертикална плоча с (истачкана у сл. 44).

На  МбЛег-овим обалним стубовима штеди се  
е
т
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материјалу и због тога је и фундирањејефтиније. Ка-
ко се ови стубови израђују види се из сл. 46. и 47.
Вертикалне се силе преносе помоћу стубића од
грубог бетона на три реда дрвених шипова. Плоча
није у чврстој вези са грубим бетоном, дакле мо-
же без сметње тонути и неће бити никакве опас-
ности по стабилност конструкције.

Постројење једног обалног стуба за свод са
ћелијама показује сл. 48. Потпорни зид мостовског
патоса ослања се на ослонац свода.

Сл. 49. преставља постројење једног пешач-
ког моста од 15,50 мет. распона. Веза моста са на-
гибима обала извршена је бетонским зидовима,
који образују један затворени шупљи простор, који
је покривен армираном плочом. Овакво је по-
стројење препоручљиво онда, кад се мора дубоко
фундирати, те зидови испадају врло високи, па су,
услед дејства јаког земљишног притиска, изложени
опасности, ако се буде штедило на њиховој де-
бљини Код већих димензија може се армирани
покривач ојачати ребрима и стубовима подупрети.

Армирани обални стубови у облику угаоних
потпорних зидова имају добру страну у томе, што
се на мањим дубинама могу фундирати и што се
зидарски материјал може до крајњих граница да
искористи. (види сл. 50). Стопало је нарочито ши-
роко израђено, да би сопствени терет земљишне
масе, која на њему почива, могао у што већој мери
елиминисати хоризонтални потисак позадног наси-
пања. Стуб се мора укрутити довољним бројем
ребара, а код Енебиковог система она се постав-
љају у продужењу носећих лукова, да би се на тај
начин арматура могла спровести до темељне плоче.
Ребрима се преносе смичуће силе на основицу те-
меља. Чеони зид је сразмерно танак, крилни се
зидови подупиру косницима (потпорама).

Сл. 51. представља: обални стуб једнога моста
са ребрастим сводом, фундиран на шиповима.

Сл. 52.—54. показујуконструкцију обалног сту-
ба једног бетонског лучног моста од 19,80 м. ра-
спона. Због рђавог земљишта основица темеља

"(дно) постављена је за 3,0 мет. испод средњег водо-
стања. Побијено је осам редова шипова и то у
сваком реду по 6 шипова и преко глава ових ши-
пова постављен је исти број дуварова по 50 см.
дебљине. Ови дувари подупиру чеони зида прити-
сак свода преноси се на шипове помоћу јаке арми-
ране плоче.

Спајање моста са природним земљиштем вр-
ши се и овде као и код осталих мостова помоћу
паралелних или косих крила. Кад се крила зидају
онда се она ради уштеде на материјалу граде из-
нутра степенасто. За веће висине нагиба препору-
чује се појачање са потпорним стубићима (5беђе-
р!еЏег) или спајање крилних зидова са гредама или
плочама. Сл 55. показује везу са плочама. Плоче
су равне, 60 см. дебеле и укрућуј оба паралелна
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крила, која су 1,0 мет. широка. Оваква укрућења
са плочама препоручују се за мостове са високом
стрелом, дакле са мањим хоризонталним потиском.

Укрућења се у опште извршују са попречним
и подужним дуваровима у разним конбинацијама
(сл. 56. и 57.). Делови плоче свагда се армирају
тамо, где се појављује истезање и то са арматуром,
која се под правим углом укршта. У попречним
зидовима и консолним површинама улотребљена су
још и дијагонална гвожђа.

Код моста преко Изара код Гринвалда изра-
ђеви су крилни и чеони зидови у виду ћелија, да
би се, код њихових огромних димензија, уштедило
на бетону. Да би се добила довољна тежина зидне
масе ћелије су напуњене земљом.

Обалне стубове израђене у виду сандука са
попречним и подужним зидовима представљају сл.
58.—60. — Шупљине се такође испуњавају земљом.

Даље конструкције видеће се из примера, који
ће следовати.—

 

3. Средњи стубови. Они се израђују за
армиране бетонске засведене мостове по истим пра-
вилима као и за камене мостове, само треба има-
ти на уму, да се код узиданих армираних лукова
могу појављивати пи напрезања на истезање. Арма-
Тура се примењује и код средњих стубова, наро-
чито код високих конструкција,

Средњи стубови за речне мостове, граде се у
опште масивно, да би били у стању да противстају
дејству удара. У сл. 61. обадва су свода чврсто ме-
ђу собом спојена. Пошто они не стоје ин у каквој
заједничкој вези са стубом, то се целокупан хори-
зонталан потисак преноси на обалне стубове.

Сл. 62. представља један армирани бетонски
средњи стуб, у којем се могу због његове танкоће
да појаве и истезања при несиметричном оптере-
ћењу, због тога је стуби армиран на спољашњим
странама са 25 м.м. дебелим округлим гвожђем у
одстојању по 20см. Облога стуба утврђена је у
бетону.

Код једнога моста, израђеног по систему
Го1а!-овом, израђени су кесони од армираног
бетона и испуњени са мршавим бетоном (сл. 68—65)
Огртач је проширен на ниже и укрућен са ребри-
ма и попречним гредама. Сам стуб пак ради веће
стабилности, саграђен је са нагнутим странама.

Сл. 67. и 68. представљају конструкцију стуба,
која одговара оној у сл. 58—60. На једној зајед-
ничкој темељној плочи постројена су вертикална
ребра у продужењу носећих лукова тако, да су њи-
хове арматуре чврсто међу собом повезане, те да
смичуће силе и оптерећење пренесу на земљиште.
Споља је стуб обложен са једним 10—15 см. арми-
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раним бетонским огртачем, који нема никакве ста-

тичке вредности. Шупљине су испуњене мршавим

бетоном, да би стуб имао потребну тежину за ста-

билност.

Сл. 68. и 60. представљају стуб моста преко

реке Изара код Минхена.

Ако би наступила бојазан, да ће вода речне

стубове подлокавати, онда се препоручује набацај

од крупног камена. Корисна је и армирана бетон-

ска пилотажа, нарочито онда, када је чврсто зе-

мљиште дубоко. Арматуру појединих шипова треба

као у сл.71. и 72. у бетонској маси стуба у-

котвити. —

У сл. 73. и 74. израђен је речни стуб, једног

Енебиковог моста, из три набијена армирана бетон-

ска шипа, који су са једном попречном гредом

чврсто спојени са мостовским патосом. Пошто ова-

кав јарам није у стању, да пренесе веће силеу

подужном правцу моста, то се мора целокупни хо-

ризонтални потисак да пренесе на обалне стубове.

То важи и за јарам у сл. 75. до 77. Осам јаких

побивених армираних бетонских шипова носе речни

стуб. У висини воденог огледала ови су шипови

међу собом повезани хоризонталним гредама, у ко-

јима је извршено спајање продужења шипова. И

код њих се мора целокупни хоризонтални потисак

пренети на обалне стубове.

Услед загревања и расхлађивања армирани се

сводови издужују односно скупљају, што се приме-

ћује у подизању односно снижавању темена. Пош-

то су за еластичне узидане сводове потребни кру-

ти и непомерљиви ослонци, то би се, при свакој

дужној промени свода, у његовом темену и на ос

лонцима појављивала сувишна напрезања или чак

и пуцање самога свода. Најбоље и најпростије

срество за спречавање таквих појава јесте уметање

дилатационих фуга, које се наравно могу само

тамо предвидети, где не могу у статичком погледу

бити штетне по саму конструкцију. Да би се спре-

чило нагомилавање песка и тврдог материјала и

одвела вода, морају се ове фуге добро покрити.

Сл. 78. показује покривање фуге са цинк-блехом,а

сл. 79. покривање са уметком од јаког цинк-блеха

и заливањем фуге гудроном.

 

4) Утврђивање испуштених бетонских

квадера. Најпростији начин показују сл. 80. и 81

Код једног моста пешачке су стазе, као у сл. 82,

испуштене за 35 см. изван сводаи саграђене одар-

мираних и укотвљених плоча. У сл. 88 и 84 је кон-

солно камење армирано са по 3 округла гвожђа од

"10м.м. пречника и то тако, да два од ових гвож-

ђа стоје напољу, да би се по намештању консолног

камења, могле оне испуштене шипке са оградом

уједно избетонирати.  

Ако би се хтела и ограда такође да изради

од армираног бетона, онда се препоручује, да се

ограда не бетонира једновремено са лучним над-

зидком, јер се доцније могу лако појавити пуко-

тине. Треба оставити, да се лук и надзидак потпу-

но стврдну па по томе тек намештати ограду.

Чешће су ограде на речним мостовима тако

удешаване, да се могу при великом водостању

скидати, да не би давале отпора таласима. У о-

бичним случајевима ми ћемо се задовољити ипак

са уобичајеним конструкцијама ограда од вештач-

ког и природног камена, ковног и ливеног гвожђа.

Нарочиту пажњу треба обратити и на одвође-

ње воде са мостова, јер продирућа вода може бе-

тон да обоји прљавштином.

П. Сводови са витком

арматуром.

1) Систем Мотек-ов Ови су сводови израђени

на принципу, да уметнуте гвоздене шипке у масу

бетона примају на себе напрезања од истезања.

Опитима је утврђено, да је адхезија гвожђа и бе-

тона потпуна и да при подужним променама не

наступа никакво смицање. Дакле за оба матери-

јала морају специфична напрезања бити једнака.

Ови су сводови изведени 1886. год. и од тога су

доба разгранато примењени за веће и мање распоне.

Однос распона према стрелици износио је 6710.

Потребне димензије за Монијеве сводове у темену

су минималне и по некад износе мање но 160 део

распона, пошто је сопствена тежина ових сводова

сразмерно мала, па је код њих због тога и хори-

зонтални потисак незнатан.

При одредби сводовог облика треба на првом

месту водити рачуна о томе, да су мостовски сво-

дови по систему Мошег-овом чврсто узидани. Због

тога се сводова дебљина почев од темена повећава

ка ослонцима на тај начин, шшо се вершикална

пројекција свију радијалних фуга ставља равна

дебљини свода у темену. У опште се препоручује

избор таквог сводног облика, да се осовина

свода и потпорна линија од сопственог терета по-

клапају. —

Означимо са 1 распон лука (чист отвор), са ћ

стрелицу лука, па ће се полупречник унушарње

сводне линије моћи да одреди из једначине:

ПНЕпа
8.ћ 2

За однос стреле лука према распону узима се

обично 1:5 до 1:10,а за дебљину свода у темену

узима се опет и до "ав) део распона. Код мос-

това од набијеног бетона овакве мале димензије

не могу се употребити, јер код њих није дозвоље-

но напрезање на истезање. Особито је важан из-

бор пробитачног сводног облика за веће распоне,  
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где је у питању, да бетон свугде трпи напрезања
у дозвољеним границама, Код правилног избора
истежућа напрезања,у опште отпадају,јер је прелазни
терет у односу на сопствену тежину по правилу
знатно мањи. Због тога ће се на арматури уш-
тедити, нарочито за то, што гвожђе не може на
себе да прими притискујућа напрезања. Код мостова
средњих распона у томе погледу можемо бити сло-
боднији, и при довољној арматури за негативне мо-
менте можемо се одлучити шта више и за елип-
тички или сложени лук. — Овде је претежнији у-
тицај прелазног терета и ако је свод снабдевен са
чеоним зидовима и насипом. —

Арматура свода састоји се из мреже од о-
круглих гвоздених шипака, које се полажу у прав-
цу распона и управно на овом, дакле мрежа је са-
стављена из носећих и подеоних шипака Прве су
шипке (носеће) пресавијене и прилагођене грани-
чним линијама свода. Њихова дебљина према ди-
мензији пресека износи 5 до 16 мм. и више, а њихо-
во растојање је између 5 и 20 см. Подеоне шипке
на против, увек су праве и постављају се у правно
на носеће шипке, којима оне при бетоновању дају
сигурнију потпору и помажу да се раздели дејство
динамичких сила. Њихова је дебљина 3 до7 мм.
а постављају се у растојању од 10 до 30 см. Окру-
гле се шипке на њиховим укрсним тачкама повежу
са танком жицом, да би при бетоновању остале у
непромењеном положају. — Најпробитачнији распо-
ред арматуре у сводовим попречним пресецима за-
виси од могућности образовања пукотина. Један
неоптерећени мост са попустљивим ослонцима по-
казује преломне фуге на унутарњој своднини у те-
мену и на полеђини ослонца. То исто важи и за
пуно оптерећени свод са крутим и непопустљивим
ослонцима само са том разликом, да се овде пре-
ломне фуге појављују на полеђини у извесном од-
стојању од ослонца и то према величини стреле,
Код једнострано оптерећеног свода показаће се пу-
котине на полеђини ослонца оптерећене а на уну-
тарњој своднини на делу неоптерећене половине сво-
да. Положај средње преломне фуге опет је зависан
од односа стрелице, у сваком случају преломне фу-
ге се појављују на оптерећеној половини на уну-
трашњој своднини, а на неоптерећеној половини на
полеђини свода.

Само: код врло незнатних распона довољноје
поставити мрежу арматуре у зони унутарње сводни-
не. Онда су ослонци као у сл. 85 и 86 довољно
ојачани. те да се унапред избегну ослоначке пре-
ломне фуге, које се појављују усљед попуштања
обалног стуба. За просте случајеве, довољно је, да
се један део арматуре на ослонцу навише преса-
вије (сл. 85)

За средње и веће распоне потребно је поста-
вити арматуру у обе зоне (горњу и доњу своднину).
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Горња арматура мора да допре најмање од ослон-
ца па до '/, распона, аналого образовању пуко-
тина на полеђини „код симетричких и несиметри-
чких оптерећења. Горња арматура у притиснутим
деловима допуњује извесну јачину, сем тога она
прима на себе и истежућа напрезања, која постају
од сунчаних зракова на полеђини свода. Код ма-
њих сводова смо у стању да са оваквом двојном
арматуром потпуно искористимо бетонову моћ на

| притисак. Код већих распона двојна арматура губи
теоријски значај, пошто су истежућа напрезања
искључена услед исправно одређеног облика свода.
Нетачна израда скеле или какво неравномерно ње-
но слегање може бити узрок, да се најмања при-
тискујућа напрезања преобрате у истежућа напре-
зања, због чега је и овде двојна арматура из чисто
практичких разлога оправдана и тиме се у знатној
мери појачава и степен сигурности. Сама пак ар-
матура поставља се симетрично према осовини
свода.

Сл. 86. представља спону симетрички постављене

арматуре у ослонцу,— Округле шипке од 18мм. преч-
ника на обакраја су по 1,50 м. дубоко упуштенеу масу

ослонца и пресавијањем укотвљене. Темељна плоча
на коју се ослања свод израђена је у размери 1:4:6,

ослонац пак у размери 1:8:3 (каоин свод.) За од-
вођење воде служи бетонски надзидак у размери
1:6:8—

Рационално укотвљавање арматуре по Мошег-
ову систему види с. из сл. 89 и 90—— Мост има

19,0 м. распона и 2,50 м. висину стреле. Арматура

се састоји:

из носећих шипака доњих: 16. окр. гвожђа по 11 мм.

пречника, која скроз

пролазе;

из носећих шипака горњих: 10. окр. гвожђа по 7 мм.

пречника, која скроз
пролазе;

10. окр. гвожђа по 11 мм.

пречника на дужину1/4
из подеоних шипака, горе и доле: по 7 мм. пречни-

ка у одговарајућем одстојању.

Код Монијевих сводова смичућа напрезања

играју споредну улогу. Врло ретко су примећаване

подужне пукотине из којих би се могло закључити

да се смичуће силе појављују. —Разоравања се по

правилу испољавају само у раздробљавању прити-
снутих делова. При свем том узимају се и жичане
машне (замке) сл. 91, којима је пре свега задатак,

да спрече међусобно клизање арматурне мреже у
притиснутим сводним деловим. Овакве жичане зам-
ке више су потребне за поједине лукове но за сво-
дове. Пресавијање арматуре на ослонцима једнос-
тавно армираних сводова (сл. 85.) препоручује се
још и из обзира на максималне смичуће силе, које
се ту појављују.

из носећих шипака:
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2.) Сводови са чеоним зидовима и на-
сип м између њих. Чеоне зидове ваља довољ-

но јаке саградити да би могли издржати притусак
у страну, који производи насип. Сл. 91. показује

мрежасту арматуру чеоног зида. Из сл. 92. види се

да су израђена ребра од 40 см. дебљине за укру-

ћивање. Сами су пак зидови армирани као у сл. 9

и имају на своду дебљину од 30 см, а горе се су

жавају на 22,50 см. — Ребра испадају унутра за 90

см. и образују целисходно косо укрућење. На овом

објекту важно је приметити непосредну везу ограде

са чеоним зидовима. Овај је мост укупно дугачак

988 мет. Сви луци и стубови као и обални стубови

образују једну заједничку масу, па су ипак зато у

чеоним зидовима изнад сваког стуба остављене ди

литацијоне фуге.

Сл 94 показује везу чеоног зида са пешачком

плочом подупртом консолама. Ове конструктивне

делове треба као обично армирати. У слици је на-

цртана само потребна главна котва.—

5.) Сводови са камерама — ћелијама. На-

пред је већ речено, да сопствени терет испада вр-

ло велики код мостова са велим распонима и ве-

ћим ширинама коловоза. У сл. 6. показан је распо-

ред ћелија.

Сл. 95 до 97 представљају конструкцију јед-

ног друмског моста од 28, 86. м. отвора, чији упра

во распон у висини ослонаца износи 26. мет. са 5,20

м. високом стрелом. Јачина у темену износи 60 см

а на ослонцу 90 см. — Ширина моста 8 мет. Арматура

свода састоји се:

на унутарњој своднини скроз из 4 округла гвожђа

12 пип. пречника на уздужни метар;

на полеђини: 4. окр. гв. Здтт. преч у средњој

трећини распона и 10. окр. гв. 200тт преч. у крај-

њим распонским трећинама.

Арматура лукова изнад ћелија види се из сл. 95.

Подеоне шипке су скроз 7шт. дебеле. Мост је на

једном крају проширен и усљед тога се морала

пресавијати и арматура, што се види и сл 96—

При изради овога моста моста употребљене

су следеће бетонске мешавине:

1., За темеље обалних стубова и крилних зи-

дова 1:11— "ТЈ.

1 део цемента -- 3д. базалт — туцаника 3д. ба-

залт песка - 4Фд. шљунка + 1 д.

песка.
2пизашзилове 9.

1 д. цемента -- 3 д. базалт — туданика +

3 д. базалт-шљунка + 1 д. шљунка 1 д.
песка

3.) За свод 1:6 т.ј.

1 д. цемента + 2д. базалт - туцан. + 2 д. ба-

залт-шљунка.

1 д. шљунка = 1д. песка

4, Сводови изнад ћелија 1:8 т.ј.
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Гд. цемента -- 3 д. шљунка + 3 д. шљунка

-- 1д. шљунка - 1 д. песка.

5, Испуна на ослонцима посан-бетон 1: 167..

1 д. цемента 5 д:;туцан. 5д. шљунка + 3 д. шљун-

ка + 8 д. песка.

Укупно је употребљено 1800 т“ бетона.

Полеђине сводова изнад ћелија превучене су

слојем цемент-малтера 1:4 на 15 см. дебљине. Пре-

ко једног премаза са врућим гудроном посут је чист

песак и преко овога положена је полога од асфалт-

ног филца, која је само на саставцима излепљен-

Сем овога су и све полеђине чеоних и крилних зи-

дова премазане два пута врућим гудроном.

Један новији армирани мостовски свод представ-

љају сл. 98 до 100.—Главни лук има 55 м. чистог от-

вора са 13. мет. високом стрелом. Јачина у темену

55 см. а на ослонцу 95 см. Главни је свод узидан у

јак ослонац од набивеног бетона. Остале поједино-

ста виде се из слика.

Просто а уједно и рационално спајање армату-

ре потпора са сводном масом показује сл. 101.—

Вредно је поменути и извршење обалног сту-

ба, код кога је арматура свода (окр. гв. 16 шт.

пречника) продужена у темељну плочу и ту довољ-

но укотвљена. Овде су израђени од армираног бе-

тона и темељна плоча, ребра и крилни зидови. сл.

102—108.)

Сл.104. Представља конструкцију, код које

је главни свод само на средини оптерећен. Једини

стубови, који подупиру коловозну плочу, стоје на

обалном стубу. Овакви економни облици мостова

могу се само онда применити, ако је оптерећење

као и тежина конструкције патосне плоче незнатна

ПТ, Прорачун засведених мостова.

Да би за претходни пројекат могли најпре од-

редити целисходну јачину свода, послужићемо се

Толкмитовим обрасцима.!)

ф | А
снрее 4 а4
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Н= 015 –=(+ 10)
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ша 28 4.025 —_4 с|6озн

са =а4 + 0,06 р [ 5 | Узето је с = 0,30 мет.

го = (0,30 + 9,45 – | — 0,88 мет.
с; = да — 0,06 р (И

У овим обрасцима значи:

| == распон у метр.

с == дебљина свода у темену у мет.

р = покретно оптерећење на 1м> мостовског патоса

код једностраног оптерећења) у м,

7 == тежина сводног материјала у Ум“

Фо == највеће дозвољено нормално напрезање у м'ум

а = највеће појављено нормално напрезање у м"/ма

2, == укупна висина терећења, за нормални случај
изражена у сводном материјалу (заједно са сво-
дом) у метр.

е == редуцирана висина оптерећења на сводни ма-
теријал, услед сопствене тежине изнад горње иви-

це сводног темена ум.

Н = хоризонтални потисак свода за нормални
случај у те

Е = стрелица свода у т.

са == највећи ивични притисак у темену у т9/т
67 == највеће ивично истезање у темену у та/т

Под „нормалним случајем“ треба разумети оп-
терећења од сопственог терета и половине прелаз-
ног терета распоређеног преко целог моста.

Ако се појаве истезања, онда нападна истежу-
ћа сила у тежишту троугла истезања износи:

672

2(0; + са)

Лежи ли арматура приближно у тежишту тро-

угла истезања и ако треба гвожђе да прими на се-
бе укупно истезање, онда можемо помоћу овог о-

брасца потребни пресек гвожђа оценом да одре-
димо.—

Пример Нека су за неки друмски мост дате

ове вредности:

Распон • = 28 см; стрелица + = 3,0м; тежина

свода у = 2,2 т'; висина оптерећења е = 0,45 т,

највеће једнострано оптерећење

1 1,4

У С у тонама.

 | = 0,25 м;

највеће дозвољенојнормално напрезања с= 30 кгр/ем.“
највеће дозвољено ивично напрезања бтах == 4Окгр/м“
према томе ф = 30 кгр/см“ = 300000  кгрјм.“ =
зоби“ = 150 т3у/т“.

Чтах = 40 кгр/см,“ = 400000 кгрум.“ = 400ти“
= 200 ш“/т“. Дебљина сводау темену је:  

2 .

неон = повва – — 46,3 ма.
3 10

46,3
== == == 164 мм“

1 озо '

Ивична ће напрезања бити:

Ови
ва == 154 0,06 . 0,25 | | = 154 131 =

у + о +
= 285 м“ум“

67 == 154 — 131 = 28 мУум=

Према томе највећи је притисак

с = 285 туш" = 570 ут: = 570000 кгр/т:“ =

== 67 кгр/см:=

Истезања се не појављују. — Да би постигли
што нижи притисак, повећаћемо димензију темена
свода на 0,40м., по томеје:

02 |
2

20 == [0,40 - 0,45 + == 0,98 т.

28" 8 :
Н = 015 = [0,98 = = 50 тла

8 [ 10 |

50
0,40

- = 125 шут(дакле <“ 150)

28 2

ва == 125 = 0,06 . 025 = 125 + 74 =

 

,

= 199 т/т: = 40 кгр/см“

и овога пута неће се појавити истезање (125—74=
= 51 те/та притисак) Теоријски није потребна ар-
матура, не може се нарочито направити мања де-
бљина у темену, да би се избегла велика напреза-
ња на притисак. Према овоме препоручује се ар-
матура, јер се њоме добија већа сигурност него ли
појачањем дебљине свода (усљед погрешака на
скели, напрезања од температуре ит. д.)

За 36,0м. распона 6,00м. стрелицу и 0,40м.
дебљину темена, кад је у = 2 ут; е= 0,35 т. и.
р == 0,26 т добиће се:

20 = 0,88

Н = 45,6 ш“

2 == 114 тјт:

онда ће напрезања износити

96
са == "114 0,06

ји ( 0,40
ј= 12 т3/т==48 кгр/см“  



(пр А

притисак и

с; == 114—0,06 ој — 19 шбјта = 9,4 кгр/см“
40 |

истезање.

Овде се дакле појављује истезање, које износи:

127

По томе за 1мет. ширине свода

230
1000

Потребни пресек гвожђа у темену је врло незна-

тан. Напрезања, која се појављују у ма којој спој-

ници свода, према њиховом својству и величини,

зависна су на првом месту од резултанте спољаш-

њих сила (потпорне линије) Нормалну компоненту

ове резултанте сменићемо на познати начин са

аксијалном силом 9; и моментом савијања М.

Најпре ћемо изнети приближну методу за од-

редбу пресека гвожђа (арматуре) и напрезања, која

ће се појавити:

У опште је (сравни слика 105.)

[+ == 0,28 см“

Ставимо садаЕ==ђ.ћи МУ = о : даље

др х 4=- 07

НИ и0,

ом
ба + (2) === пате

па ће бити:

ЈЕ и пењеУ Це). 9

Ја пе ое2

24. М

ако је димензионирање извршено по овом обрасцу,

онда ћемо напрезања гвожђа одредити из:

7.

је

2 ==

 бе ==

Ова се приближна метода рачунања препору-

чује за пројекат једног свода, али она не даје по-

вољне вредности за бе. Напрезања на притисик за

бетон на против одредиће се довољно тачно.

Тачнији прорачун је следећи :

1) На пресек дејствује само напрезање

на притисак. Према сл. 106. биће:

Укупна површина:

Е == 6, ћ -- п (је =/'е)

одстојање тежишта:
ђћа ИЕ
та Пе (1—а) -- Теа |

УНналево) 5
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|
Код симетричног пресека баће:

Ииза:== =5

, онда је

и моменат лењивости

=+-- п Ке ( ~ = а 

 

напрезања

ПИ А а
Зи Е __Бђћ - пКе

је 9)
ба ЛЕ =“

рате ЕН
Каре а Лу

се= П (пат 55 а + 0; |

| ћ. |

бе === 10. (64 ове ин | ) + 67

 

9) На пресек дејствује истезање. Екс-

центричност је постала толико велика да је:  Ме Мис

ПИ ИМ

Ако се опет узме

и ЈЕ
је = 1е ЕР= 6

сравни сл. 105.) онда се одстојање нулте линије

прорачунава из односа:")

 

 

 

| ћ М М Ке
3 па баш Та ниа ПО ан Ах 3 (5 + + х 12 (А бе

п. Бе М ћ 2
а ом | Ол |Ена == ()6 = | + - а

Напрезања су:

Ју п.је

Маа ==- Бо 3 к

ћ—х— а Е
(еј == би О

Х

Х ===
 обе == пл 10

Израчунавање напрезања у сводовим пресецима |

види у примерима. 5

Препоручљиво је, да се арматура употреби и

онда, када напрезање на притисак 07 буде равно

нули, јер незнатне промене у ослонцима, као и у

самоме своду могу да изазову напрезања на исте-

1) Једначина за х решава се приближним методама или

поа обрасцу (срав. Тазсћепђисћ дег Наше 1902. 1.
стр. 45.
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зање, усљед непредвиђених спољних утицаја. Код

малих сводова са парапетним зидовима утицај пре-

лазног оптерећења умањује се са насипом на мосту

За сводове од набивеног бетона потребне су знат-
није дебљине, да би се избегла напрезања а ис-

тезање. Облици сводова средње величине могу

сетако изабрати, да се при повољном избору не појави

некакво истезање да, дакле, арматура не буде тео-
ријски потребна, јер гвожђе не може да прими на

себе напрезања на притисак. Сопствена тежина сво-
дова са ћелијама у односу на прелазни терет незнатна

је, дакле, утицај од једносртаног прелазног терета мо-

же бити врло знатан. Због тога се код ове врсте
узимају умерене дебљине, јер је арматура увек по-

требна. Утицај једностраног оптерећења од прелаз-

них терета расте са увећањем распона и лакоће са-

ме конструкције Извршење армираних сводова ус-

ловљава, да се и цео горњи строј готово искључи-
во гради од амираног бетона. Арматура се рас-
поређује у две пологе, пошто се сводови повијају

на више и на ниже. Због тога код већих сводова
двојна арматура допуњује јачину свода, а корисна

је и због тога, што промена температуре дејствује
на уздизање и тонење сводова. Само код мањих рас-
пона довољна је једноставна арматура свода, али се
ипак за то свод мора довољно да укрути на ослон-
цима.

Код мостова са ћелијама у сводовима могу да
наступе на појединим местима споредна повијања
због чега се у тачкама терећења, у којима се сту-
бићи или дуварови ослањају на свод, гради наро-
чито јака арматура, а по потреби се умећу и поп-
речне узенгије.—

На телима грађеним ради пробе као и на по-
стојећим грађевинама констатоване су у ствари сми-
чуће силе на оним местима, изазвате од пре-
савијања на појединим местима (срав. сл. 107.)

Код обалних стубова фундираних без шипова тре-

ба основицу темеља толико проширити, да резул-
танта свију спољашних сила остане у централном
језгру. Да ли ће се при томе активни земљишни
притисак усети у обзир, зависи од месних прилика
али је боље, да се повољно дејство земљишног при-
тиска не узима у обзир (в. сл. 122.)

На првом месту треба да дејствују обални
стубови својом сопственом масом, чији се утицај
повећава самим насипом изнад стуба. Напрезање
самога материјала је незнатно и нема значаја при

прорачуну. За сандучасте као и дводелне обалне
стубове (систем МбПег) види напред.

Ако крајња резултанта сила не падне у грани-
це централног језгра свију спојница, онда се мора

на одговарпјући начин да постави арматура ради
пријема истежућих сила. Ради спречавања клизања
у попречним пресецима обалних стубова препору-
чује се, да се лежишне фуге поставе косо. Нагиб
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мора бити толики, да угао, кога заклапа резултују-
ћа сила са нормалном на лежишној фуги, буде бар

„раван дозвољеном угу трења. Како се прорачунавају

обални стубови види сл. 113, 122, 180 и 172.

И средњи стубови на првом месту имају да
дејствују својом сопственом масом. Ако се узме у

обзир могућност рушења (падања) једног лука, он-

да их треба рачунати са једностраним оптерећењем

дакле једостраним хоризонталним потиском. Код ду-
гачких вијадуката граде се стубови у групама. Про-
рачун је исти као и код камених стубова. Арматура
је тек онда потребна ако се појаве истежућа на-
презања (срав. сл. 62).

ТУ. Статички прорачун сводова.
За практичку потребу довољноје применити зако-

не еластичког лука и на узидане армиране. бетонске
сводове. Испитивања аустријског друштва инжењера
и архитекта утврдила су, да се армирани сводови
могу сматрати и рачунати као еластички лучни
носачи. Претпоставка је наравно, да ослоначки
попречни пресеци по положају и правцу морају
остати непроменљиви. Али само у ређим случајевима
и то са теоријског гледишта дешава се, да је ова
претпоставка оправдана, јер се слом једнога свода
никад не дешава усљед недовољне дебљине свода,
већ понајвише усљед попуштања обалних стубова.
Слегање земљишта у темељима довршава се по-
сле извесног низа година. Такође се мора узети
у обзир и утицај промене темпаратуре. Напослетку
мора се мислити и на то, да напрезања и дужне
промене у сшвари нису пропоцијални, као што се

обично у рачун уводе. Сви ови узроци су нарочи-
то приметни код сводова са малом стрелицом, да-
кле и код параболских лукова, који су најпроби-
тачнији облик за армирани бетон.

Да се одреди повољна оса свода, морају се
претходно одредити дебљине у темену и ослонцу,
по приближним методама — емпирички — пошто
се свака одредба промене облика може да одреди
само за потпуно утврђене димензије једног мостов-
ског свода. Ради тога се највише примењује мешо-
да помоћу пошпорне линтје по којој се јачина сво-
да на основи одређених претпоставака одређује
уцртавањем разних потпорних линија. Испитивање
се врши на исти начин као и код засведених ка-
мених мостова. Ако је прелазни терет сразмерно
мали, онда треба у тој цељи као најнеповољније
оптерећење узети оно представљено у сл. 108. Те-
мену ослоначку фугу сећи ће потпорна линија у
тачкама а, %, с које, у обичним приликама уједно
падају са срединама фуга, или за тачнија ра-
чунања, ова се растојања (у мет.) од средње линије
свода одређује из следећих једначина(!)

За теме:

1.) Сравни Тазсћепђисћ дег Нине, 1 део. Сводови  
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Би |
он 16 · + за тач, с по Е. МушКјег-у

За оптерећени ослонац

| 1 р.!
е, == с05 %% | Поа аАЕ

8 по МТ пон. ми.
За неоптерећени ослонац јетВгеззјац

1 р:1

ВАелЕТ|
У овим формулама значи:

с = дебљину свода у темену у мет.

4 = 5 „ „ ослонцу „ »
# == висину стреле лучне осе „ »

фо == нагибни угао тангенте на потпорној ли-

нији наспрам хоризонта.

р = висину највећег прелазног теретау м, ре

дуковану на у (тежину свода у кгр/м.“)

7, = висину тежине насипа и надзидка ум.

редуковане на 7.

За созф) може се написати:

созфо –( пале

У 4

при чему ова вредност мора бити 2 0,5. — Ако се за

е, добије негативна вредност онда тачка р потпорне

линије лежи изнад осовине свода. За одредбу потпор-

не линије за једнострано оптерећење свода конструи-

ше се најпре верижни полигон Г до [Х' за тежине ла-

мела (у тонама) од 1 до 8 са произвољно изабратим

полом О'. Из тачака а,ф,с повуку се управне до

пресека са верижним полигоном у тачкама а, био,

у полигону сила повуче се О' [. паралелно са а' с

и 0О' 2 паралелно са 0 с и напослетку О 1, пара-

лелно саасио ВБ паралелно са # с. У пресеку

ОГ ОВ — добиће се тачка О као пол плана сила

помоћу којега се одређује тражена потпорна линија

[ до 1Х. Она ће готово увек тежити да се у темену

приближи сводној полеђини а на ослонцу или у

његовој близини унутарњој своднини.

Тачнији резултати се добијају када се напре-

зања у сводовима прорачунају по еластичкој шео-

рији. Код узиданих лучних носача сем вертикалних

и хоризонталних отпора, појављају се још и момен-

ти од узиђавања. Лук је статички троструко нео-

дређен и за његов прорачун потребне су три једна-

чине еластичности. За плитке параболске лукове

ове једначине гласе.

:/
ИНоА до
и

"

у Мхакео 65 а 52)
о

Ј (
= рује 4 |Му= о Ив МА

Ове три једначине еластичности у опште важе

само за плитке параболске лукове са сталним (под- 

једнаким) попречним пресеком, али ипак ове једна-

чине дају довољно тачне резултате и за армиране

сводове, чија се дебљина од темена ка ослонцима

појачава. Кад један изоловани терет Р дејствује у

одстојању и од левог ослонца онда је

десни моменат М, = А. х – Ну — Ма

леви “ М;

·

А. х – Ну— Мар (х—и.)

према томе да ли пресек лежи лево или десно од

теретајР.

Сменом односа.
41

Јат аи

ћ у. дх = параболна површина = ја:

х. у. 4Х == статички моменат парабол. површине

1. 2= фр.
добиће се напослетку: (')

реч) 2. (#-= 2: 1)
НЕ

15 ____(б— и) из
Ма ДВА(а

“(—и) ПРМИН
ма – Ри (1— тигету)
Вредност ; односи се на скраћење средње ли-

није услед притиска од Н.

Чт == средња лучна дебљина у см.

 

| али 46

не ИО О аво а ан а ен ЈУ сма

онда ће бити:

Па 218 а
4 ВАЛЕ Ола А

За еластичку теорију примењену на практички за-

датак види пример 3. —

Аналитичко испитивање једнога свода, као

троструко неодређени систем, препоручује се само

за веће објекте, али никад за испитивање претход“

ног пројекта, за који су довољне приближне мето-

де, којима се долази брже до цељи и са мањим

трудом добијају се потпуно задовољавајући ре-

зултати.

Ландсбергова метода“) основана је на ре-

зултатима еластичке теорије и може се применити

како за плитке параболске лукове, тако иза плитке

кружне лукове. Нека је дат изоловани терет Ри

кад се он покреће преко лука, онда ће се у сваком

случају појавити обадва ослоначка притиска Ка и

и Ер Пресечна тачка обеју сила са линијом правца

1] Сравни: Кеск: Моптаве иђег Е!азнсназјећге,

2) Гапдођега, Вегав 211 Тћеопе дег Деубљђе. Хензсћић дез

Мег, дешвсћег Јпе. 1901. Ва. 45 страна — 1765.
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силе Р често пада у једној и истој линији зва-

ној линији лежишног притиска, која је зависна од

облика лучне осовине и код плитких парабола

представља праву линију. — Ако је | висина лучне

стреле, онда се линија ослоначког притиска налази

на одстојању од 6%/; 1 изнад спојне линије осло-

начких средина и са овом је паралелна (сравни

Кеск: УМоптаве пђег Ејазиснајећте). Ако су са-

да дате реакције Ка и Крђ по њихову положају

кроз две тачке, то се може њихов правац и

величина на познати начин одредити. У тој це-

љи повуче се још једна права линија паралел-

но са спојном линијом А— Ву одстојању 75;

конструишу се и управне на ослонцима А — Ао

и В — Во. Ако сада Р дејствује у одстојању х де-

сно од сводовог темена, онда ће Ка сећи управну

А До у одстојању у испод Ао, а Кр ће сећи управ-

ну ВВо у одстојању “ испод Во. Ако је ! = тео-

ријском распону — одстојању између ослоначких

вредина. Онда је:

сц У ву (55)

вена (бета |
По овим обрасцима за извесан већи број по“

ложаја терета одређују се одговарајући лежишни

притисци. Цео распон свода раздели се у округли

број једнаких делова тако, да на темену тачку не

дејствује ни један терет, одреде се вредности за у

и м' и за све положаје терета нацртају се осло-

начки притисци. Величина ових притисака одређује

се графијским путем помоћу троуглова сила, који

се надовезују на линију ослоначких притисака.

Како се конструјише потпорна линија за соп-

ствени и прелазни терет види пример 4.

За плитке лукове сличне параболским могу се

лако одредити за изоловане терете три непознате

реакције и из њих извести утицајне линије. — По-

моћу ових утицајних линија могу се конструисати

кривине (Кштеп) из којих се може да одреди по-

ложај ослоначких реакција за разне положаје те-

рета. За одредбу ослоначке линије притиска треба

конструисати потпорну линију за сопствени терет

конструкције, која се због њене симетричности црта

само за једну половину свода. За одредбу највећих

момената и реакција треба одредити утицајне ли-

није за разне попречне пресеке лука и то за најне-

повољнији положај и врсту оптерећења. Пошто се

носећи свод на целој својој ширини конструише

као плоча, то изгледа, да се добија већа сигурност

када се терети расподеле по целој ширини.

Напослетку од особите је важности код плит-

1) Графијску конструкцију ових вредности као четврту
пропорционалу ка датим трима количинама види у Напдађисћ дег
Јпоетеиги 1азепзсћаНеп. Пег Вгискепђац 1. Вапа 1904.
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ких сводова познавање промене обика од утицаја

температуре. Сводови од армираног бетона имају

незнатне димензије и због тога код њих треба во-

дити рачуна, да се они могу потпуно загрејати.

Пробитачно је кад се свод довољно наспе, што ће

изједначавати температуру. За тачно испитивање мо-

стова, морају се определити и споредна напрезања,

која се појављују услед промене температуре,—као

што је то урађено при прорачуну Идрија— моста (сл.

98.) Код овога моста хоризонтални потисак од про-

мене температуре изнео је 7150 Кгр. који је у раз-

ним лежишним фугама произвео моменте, који су се

морали узети у рачун. — Ако се хоће да уштеди

заметно рачунање утицаја температуре, онда је до-

вољно, да се гранична напрезања на подесан начин

умање и нарочиту арматуру увек тамо полагати

где сунчани зраци дејствују непосредно на бетон,

1.) Пример:

Статички прорачун друмског моста са

насипом (сл. 121 до 112.)

Дате су следеће вредности:
Распон ; = 19 мет.
Стрела 1 = 2,50 мет.
Дебљина у темену с = 0,80 мет.
Дебљина у ослонцу 4 = 0,60 мет.
Полупречник унутарње кривине

[а | 192 9,50
ВЛрМАО ПОИИЕ- за. 2780 70 779

213 == = 19,30 м.

Тежина бетона (одређена испитивањем) у =

= 2200 кгр.јмд. Тежина насипа 2 == 1600 кгр./ме

Прелазни терет: парни ваљак од 16,51 ствар-

не тежине.

Висина насипања 0,65 мет.

1.) Графијско испитивање свода. Прелазни је терет

узет као равномерно подељен.

Под претпоставком, да се притисак терета у-

след насипа раздељује под 35% према управној

([235% = 0,70) добијају се следећа напрезања:

а) терет највећег точка на 1. мет. ширине свода

9900

Р = "Рафа 20700 — бо 0000 кгр.
6.) терет остала два задња точка на 1. мет.

ширине свода

2.3300 |
2.0,46 + 1,08 + 2.0,70.0,35

Одавде укупни терет на 1.мет. широке свод-

не траке износи: 6000 + 2800 = 8800 кгр., а на

1. м“ доћи ће

 ЈЕ| == ~ 2800 кгр. —

__ 8800

25.
Пошто је овде 1м> материјала за насипања

узет да тежи 1600 кгр. добиће се висине за нано-

== фубемете

= со 400 кгр.

шење прелазног терета 400

усне Рета 506
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Свод је подељен у 19 једнаких ламела по 1,0м.

ширине и дубине.

Кад се насип и прелазни терет редукују на

1600
бетонску масу [ 9900

следеће ординате:

= 0,727), онда се добијају 

0.) 3,10.0,727 = 2,251.
1)9,96.0,727 = 2,15 ,
9) 9,53.0,727 = 1,84,
3.) 2,16.0,727 = 1,57 ,
4)1,84.0,727 = 1,34,
5, 1,57.0,727 = 114,
6.) 1,38.0,727 = 0,96 „
7) 1,16.0,727 = 0,84 „
8) 1,03.0,727 = 0,75 „
9) 0,93.0,727 = 0,68,

10.) 0,90.0,727 = 0,65 „

19.) 0,98.0,727 = 0,68 „
13.) 1,03.0,797 = 0,75 „
14.) 0,80 0,727 = 0,58 ,
15.) 0,90 .0,727 – 0,65 „
16.) 1,10.0,727 =0,80 ,„
17) 1,33.0,727 = 0,97 ,
18) 1,60.0,727 == 1,16 ,
19) 1,90.0,727 = 1,38 „
20,) 2,30 .0,727 = 1,67 ,
2913 2,73.0,727 = 1,97 ,
222,86:0,721 == 2,06; 119 0,90.0,727 = 0,65 „

Ординате ослонца (без прелазног терета)

2,81.0,727 = 2,08 т,

2,86.0,772 =- 2,08 ,

5,50.0,727 = 4,00 ,„

По Ландовој методи прелазни је терет постав-

љен и ван темена свода. Ради упрошћења рада у

плану сила нису нанесене тежине појединих ламела

већ само њихове средње висине у четири пута сма-

њеној размери. Кад се хоће да одреди стварна те-

жина појединих ламела, онда треба средње висине

умножити са тежином 7 == 2200 кгр.

Према току потпорне линије изналазе се на

презања у своду и то:

а За ослоначку фугу с-4

%, 70400бр = =р- == -60106 11,78 кгрем.“ = притисак

ва = 11,78 (1 + - = 1642 , ,

67 == 11,78 (1 — =) == 7,04 » »

ђ.) за преломну фугу е-!

__ 52580 __ пн
бу == –р“ == 28100 13,83 кгрсм= = притисак

са = 18,83 (1 + ~ — 35,68 -

с; = 13,88 (1 — Н = — 8,02 „ = притисак

с) За темену фугу:

Н 63726

Какапа завјеттаи

91,24 кгрем. = притисак  

Овај је свод такође испитиван и по теорији у-

зиданог лука и добивено је највеће напрезање на

притисак 41 кгрсм“ при положају парног ваљка на

Џ, одстојања од ослонца. Највеће истезање од

16,35 кгрсм> појавило се горе на ослонцу. У теме-

ну је нађено горе највеће истезање од 6.20 кгрем“

а највеће истезање доле 20,71 кгрсем“. при положају

терета на //, одстојања од ослонца.

Распоред и јачина арматуре мостовског свода види

се из сл. 89 и 90. —

2.) Графијско испитивање обалног стуба. Је-

дан обални стуб трпи најнезгодније напрезање кад

се свод пуно оптерети, а сам стуб остави без опте-

 

рећења.

Тежине:;

Рик ИРА .340 . 1,0. 2200 — 17653 кгр.

баРива · 1,50, 1,0. 2200 — 13827 кгр.

беЕР .138.1,0. 2200 — 8895 кгр.

Тежине насипа редукованог на бетон.

4,0 - 2,03
2

а:= . 4,90 . 1,0 . 2200 == 82550 кгр.

Сп аЕто 1,85 . 1,00 . 2200 — 5495 кгр.

Ивична напрезања у замишљеној темељној фуги.

 

 

- плБИ == ТУРО 2,48 кгрсм= притиска
Е 500 . 100

6.22
ва == 2,48 (1 ери 3,18 » »

+ 500 )

вајн Бави 2-= | 183 најте
о

2.) Пример

Статички прорачун друмског моста

са ћелијама.

(Графијско испитивање)

Из сл. 122 до 127 види се графијско испити-

вање једног армираног засведеног бетонског моста

са ћелијама. Мост има 23 метра распона између ос-

лоначких фуга и 3,50мет. високу стрелу. Свод је

параболског облика чије су ординате одређене по

познатом оарасцу:

4,1
1

== БИО 

и
н

и
П
)
у
—
—
—
—



Год. ХХ.

Стави ли се

4 .3,50НИТИ пени УВЕО лууова
р, 932
 

онда се за 1 метар

ове величине:
0,0264 . 1.22 = 0,58 т
Одаби 22 521 == 110,
0,0264 . 3. 20 = 1,58 „ ит.д.

Коловозна плоча има се сматрати као конти-
нуивни носач на више подупирача, изнад потпор-
них зидова појавиће се дакле негативни моменти

за које треба предвидети одговарајућу подлогу ар-
матуре.

Потпорни су зидови 18 см. дебели и могу да-
кле са сигурношћу да приме на себе на 1 мет. ду-

жине аксијалну притискујућу силу од

Р=Е.6 = 100.18.20 = 36000 кгр.
Притискујућа сила од сопственог прелазног те-

рета је знатно мања тако, да арматура потпорних
зидова треба управо да спречи само извијањеу
страну.

Свод је најпре испитан за симетрично оптере-
ћење. Добивене су следеће вредности терећења
(сопствени терет и 500 кгрм= корисног терета):

одстојања ордината добијају

Р, = 6300 кгр Р, = 4900 кгр
Р; = 5600 ,„, Ре = 4550 „
РА == 5950 " Ре = 3850 „

Ослоначки и хоризонтални притисци изнели су:
К == 58800 кгр.

Н = 50000

Потпорна линија одступа врло мало од пара-
болног облика лучне осовине. Највећи ексцентрици-

тет добивен је на 6т. одстојања од ослонца. Саме
пак максималне моменте који се т7 појављују при-

миће на себе арматура.
Ексцентрицитети, који се појављују од једно-

страног оптерећења, одређени су на след. начин

»

Теме
2

с.= 0,008 т = 0,8 см.
16 3,50

ослонац оптерећен:

ПННа=2. ЗОЈА табу
30 8 0,50-0,14. 3,50

Ослонац неоптерећен

ПН [оа обзрјт мо а
30 8 0,50- 0,14 .3,50

 

Вредности појединих терета су:
Лево оптерећени, десно неоптерећени део

1— 6=Р, до РБ;
7 = 2050 кгр. 10 = 3450 кгр.
8==27507 , 1 = 3800 ,
9==40100 , 12 = 4500 „

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

Стр 27

На преломној фуги (оптерећена страна) изна-
ђен је ексцентрицитет од 20см. Сила која ту деј-
ствује по цртежу исноси = 48000 кгр. —

М = 48000 . 20 = 960 000 смкгр.

је == 50090. = 43,6 см:
1000 22

= 8 округлих гвожђа по 27 м.м. пречника
Обални стубови су такође графијски испитани.
Силе, које су се при томе добиле следеће су:

Ослоначки притисак К = 58800 кгр.
[= 8700 ,.

И =" 10500 1,

Ш= 3500 ,

Притисак земље одозго. ЈУ = 28500,

М = 10000,

Кад се не узме у обзир притисак земље са
стране добија се:

 

резултујућа К - = 104000 кгр
нормална сила % = 90500 „и

ексцентрицитет е = % 30 см
Највећи притисак на земљиште!

90500 6. 30
к = — 1 | == 4,8 кгремг300 . 100 (+ 300 Ј -
Пошто је фундирање извршено на пешчарској

стени, то је одређено максимално напрезање теме-
ља дозвољено. —

8.) Пример

Статички прорачун друмског моста
са ћелијама.

(Аналитичко испитивање) сл. 128 до 1835.

1) Сопствени терет

Тежина бетона = 2200 кгрмз

Тежина насипа = 1600,

Тежине појединих ламела следећесу:

Р, = (070. 22 409 .16).14.05 — 2,08!
Р, — (0,72. 2,20 + 0,98. .1,6). 135... = 414,
Р; — (0,81.2,2 4 0,98. 16).135 . . = 454,
Р, = (102.22 + 102.16). 1,35 522,
Р; = (1,82. 2,2 + 1,05.16). 1,35 = 620,

1,52 1,76
Ре = (0,5. 1,85 МР224

| 05110 (154 145 ). 16+

БРЕ 185.22. МЕ. а ове

Ру- 78086. .270.22 ПО а а а.

!
Буне+.0,70..2,2УМЕ :27 .1,64+



  

 

 

 

 

Стр. 28 „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.

ф Јарл при П) п=о
|.

10) и == 0,80 А== (26 — 0,80). (26 +

1 ни= паонон зет ЧИ 5А 17950
4 ; + 2.0,80) - 0,995

0,86 + 1,49 Њ
Врана= ма ЛАРИ ду ц= 215 А === (26 — 2,15).(26 -- 2. 2,15) =

РаЉзене1=25 0,70.9,2 -- РиКа 97.1,6+

|

= 0,982 и т. д. сравни слику 129.

Р с.) Одредба Ма — линије

„~ пе 128 970. 2,2 — Ординате Ма — линије добијају се из обрасца:

ц (#— и): би

а. 12 Мати трна

ен

Мани Фераре оној
–– 2,22 — 19,691.

Б
ши 2

149 + 1,8 о: = с )
Ррв= - ИЕ М5- .08.22 . = 2,834.

1.) и=0 Ма= о

Ослоначки прититисци од сопственог терета 0,8(26—0,80): 0,80

износе . „А ==В = 67,86 1, 10) џ"= 0,80 Ма == 17550 (26 --- на

а.) бара Н — линије. = лењ 40:695

0,60 4 0,90 6
ње (ајат

прене.

а

аан

9,15 (26 — 2,15) 9,15
Ке Л=

=

Бо у 2 ; ) =" 0:02 9) и=2,15 Ма = 17520 (26 о

34 = — „А

15 "(ај а |
ун —. __9(1 — ија.це, 3,50(26 — 3,50)“ 3.50

1

'

1065,515(1 002) 74060 ви = 3,50 Ма = 7556 6 И |

О.
—— 1,76 и т. д. сравни сл. 129.—

1оји — 080 Н= 8 (96 — 0,80). 0,80: =0,017 Ослоначки моменат за сопствени терет по томе се

74000 израчунава из

3 Зли1 19,69 = — 8,82 пи.

дји = 216 Н=

=

1000 (26 —2,15)2,19= 0,106 артпре

о

ви
б)- 70 1065 — = 18,ГО |

8 из Ру Т)— 1,76 . 470 = — 8,28
8вји = 350 Н = —--_- (26 — 3,50). 3,50" = 0,250 ; ; 25

из = -7а000 (~ ) 6) — 1,50. 8,08 = — 19,10,

и т. д. ср. сл. 129. 5)— 114 . 620—— 7,08,

У | 4) 0,62 . 529—— 824,
оризонтални потисак од сопственог терета а леЗАВШа  Бба

изналази се из

169 0,017 212:69 ==70,215 2.

ду 0,106. 675—0,715 ,
8) 0,250 . 10,63 = 2,660. „
7) 0,427. 4,70 = 2,020 ,
6) 0,610. 8,08 = 4,930
5.) 0,785. 6,20 = 4,860
4) 0,938. 5,20 = 4,900 ,
3.) 1,06 . 4,54 = 4,800,
9) 1,13. 414=4670 ,
1) 1,16 . 2,08 — 2,420 ,„

укупно 82,190 тоне

Н = 2. 32,190 = 64,40 тона

Б Одредба А — линије

Ординате А — линије добијају се из обрасца.

А— 1. (4 — 1)! + 2 1) (4— и) ((-- 2)

263 14 17550  

 

 
 

 

 

 

  

укупно — 68,47 пи.

о)+ 035. 414=+ 1,81 пи
1) + 0,73 . 416= + 3,03 ,
ој + 1,02 . 414—++423,
3) + 1,19. . 454—+5,40 ,
44124 . 5,22 = 649,
5)41,15 . 620—+7,2,
6) 40,07 . 8,08 = 7,85,
7) + 0,725. 470==+ 340 „
8.) + 0,455 . 10,63 = + 4,83 ,„

9) + 0,205. 675 = +1,39 „

10) + 0,031. 12,69 = + 0,30,

укупно + 45,44 пи.

Ма = — 68,47 -- 45,44 = — 23,08 пи

За све остале пресеке ординате су израчуна-

те по обрасцу.
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М= А.х—Н.у — Ма

Мг= А .х – Н.у—Р(х— и)

Као пример нека послужи прорачун извршен
за темену фугу.—

4.) Одредба Мо линије
Ординате Мо — линије добијају се из обрасца

Мт = А.130—–—Н.5,15 — Ма — (183 — ц)

1. Мо=0о

10.) Мо =0,995.13—0,017— 5,15—-0,695 (13 — 0,80)
== 0,033

9.) Мо=0,982.13—0,106 . 5,15—1,44 — (13 —2,15)—
= — 0,087

8.) Мо0,95. 183. 0,25.5,15—1,76 — (13 —3,50)=
== 0,20

7.) Мо==0.91 . 13—0,427 .5,15—1,76 — (13 — 4,85)
== 0,31

6.) Мо—0,86 . 13—0,61'. 5,15—1,50. —(13 — 6,20)=
=— 0,20

5.) Мо=0,80 . 13—0,785 . 5,15-—1,14 — (13 — 7,55)—

== 0,22
4.) Мо=0,73 . 13—0,738 . 5,15—0,62 — (13 — 8,90)—

= — 0,06
8.) Мо==0,66 . 13—1,06 .5,15 — 0,116—(13—10,60)—

= 0,234
2.) Мо=058 . 13—1,13. 5,15— 0,315—(13—11,60)—

== - 0,615
1.) Мо = 0,50 . 13—1,16 . 5,15 —0,73—(183—-

–

13)—
= + 1,26

Ако се ове ординате помноже са одговарајућим
тежинама ламела, онда се добија моменат савијања
у темену од сопственог терета, као што следује:

10.) — 0,033. 12,69 = — 0,42 пи.
ду — 0,087. 6,75== — 0,59,
Вон 020 10,68—- 9,19,
тј =- о то== 546.
6) — 0,29. 8,08——-2,34 ,
5) ооасу 600— — 1,36,
4ОК 555—— 081.

укупно —8,60 те.

8.) + 0.234. 4,54 == + 1,06 ти.

2) + 0,615. 414—>+ 2,54 ,

Ју -- 126“. 2085=-- 2,63,

укупно + 6,23 пи.

М = 2 (6,283 — 8,60) == — 4,74 пи.

2.) Прелазни терет. Прорачун напреза-
ња у бетону и гвожђу. За оптерећење узета је
једна локомобила од 7. +. тежине, као и људска на-
вала од р = 500 кгрм“ на оним местима свода, који
нису оптерећени локомобилом.

3,5

те
 ЛО  

а) Испитивање ослоначке фуге.

1) Моменат савијања од сопствене тежине

 

 

= - = = = = - = - - == 2808т.

2.) Моменат од локомобиле(један

терет у 6. други између 8и9.)

— 2,5.150 - - - - - - -=—=8375 ,

9,4
Ба ' и " ш + " = = а а 2 »

25. 27 3,9

0,3 аи
=2,5'. -27 · 0,695 - ==— 019 ,

3.) Моменат од људске навале

— (0,695 + 1,44 + 1,14 - 0.62 + 0,116). 0,5

55 - - =— 9,00
укупно = — 82,89 ~ 32,9 те.

Ширина ослоначке фуге 4 = 90 см=
Арматура је двојна _

је (горе) = 12 окр. гвожђа 20 тт = 37,68 см:

  

 

 

 

 

 

 

је' (доле) == 5. . Пн ен БОт

укупно = 43,38 см“

ха + –_ (је + Ре) — 75 (је „ћ' 4 1е' га) ђ)

сни р 4ок даје ју + а

34 => 5 --р= —00“ · 49,88 = 183

р а о (је + !е')

РЈ Пол Јх У
Бара6п. Ракаа)

а— 71 (јр + Њај= 15 (37,68 87 +
— 100

+ 5,65 . 3) — 990.

х = — МТ 187 _ бор = 25,6 см.
2 4

6. 3290000. 25,6 е:
(9 == 22:62. 1008.87 - 25.5) 1 6,15 5,6505,6.3).(87.8) 7“ 7Рем“

бе (истезање) == _91.15(87 =

25,6
= 1120 кгрем= Боша пале с 7)

7781 15256 — 3)
бле (притисак== —____-_-____ __-

25,6
= 41 кгрем 0... . 2. . . . . ,. >)

1) Види обр. 17. Основи за статичко рачунање конструк-
ција од бетона и од ојачаног бетона. Срп. тех. лист 1907. Стручни
додатак стр. 61.

За Фђ. види образац
значе 1' и а'

2) Образац 19 и 20 у поменутим основима и т.д.

18. на истој страни, где ди 4'
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Хоризонтални потисак износи: 8.) — 0.065 . 10,63 0,692 ,

1.) од сопствене тежине - - - - - = 64401 9.) — 0,022 . 6,76 == 0,149,

9.) од локомобиле 2,5.0,61 - - - - = 153, 10.)—0,0065.. 12,69 = 0,083, |
2,4 Свега — 30,631 пи.

паре дар ирни птре ме Вин. |== 13008. ибаћ = 2. — 17,54 пи
03 Од локомобиле (1 терет у темену,1

925 —--. 0017 _- „~ = веб, терет између Зи 4) — 2,5.074.2 = — 370 ,
, Од људске навале (оптерећење од 6 „а

3.) од људске навале преко темена до ослонца) =

(0,017 -- 0,106 - 0,785 - 0,938 - 1,06). 0,5 = 145, — (0,185 + 0,52 -- 0,67 + 0,65

Укупно = 67.941 + 0,54 + 0,42 ++ 0,312 -- 0,221 +

Ослоначки притисци износе: + 0,147 = 0,065 -- 0,022 --
+0,0065).05 . . .. .. .=>— 18,

1.) од сопственог терета - - - - - = 67,861 о
Свега = — 28,12 пи.

2, од локомобиле 2,5.0.86 - - - - = 25,
ди Ширина фуге 4 = 77 см.

доб —– о АОВ оне сраста 12 у Арматура је иста као иу ослонцу, као и на-

, пред одреди се:

25 08 0995 - - = 028, Ма
. се == 29,2 кгрсм“

8.) од људске навале бе (затезање) 930 кгрем“

(0,995+ 0,982+ 0,80 -4-0,73+0,66). 05 - = 2,08, Хоризонтални потисак износи:
ут 74494 1.) Од сопствене тежине - - - - - - 64405.

П | 2.) Од локомобиле 2,5.1,16- - - - - 290,
о томе нормална сила износи: 05 104. << 260,

ЈЕ = уб7,94% + 74,49: = 1081. 3.) Од људске навале (0,61 + 0,785 +
103000 , + 0,938-1,13 + 1,164+1,18 - 1,06 +

љ 0.100.= 10,7 кгрем + 0,938 + 0,785 + 0,61 + 0,427 +

' Рано 56 -- 0,25 + 0.106 + 0,017). 0,5 - - = 3.483, а

ка томе од савијања - - - - == Свега - = 7873

Укупно сђ = 41,7 ктрем. Ослоначки притисак износи :
«е (истезање) == 1120 кгрсм“ ||) Од сопствене тежине (ламеле 1 до 8)

се (притисак) == 67,86 — (2,83 -- 19,69 + 6,75) - - = 45,59 +
остаје бе = 960 кгрсм> 2.) Од локомобиле 2, (0,5 + 0,68) - - = 2.%,

5) Испитивање фуге у пресеку 8. 3.) Од људске навале (0,86 ++ 0,80 +

Моменат савијања од сопственог терета доби- ОРО ПИОРАДНА ст МАГ

ја се множењем ЊЕ ината| тицајних аи са те- 4 0205 4 ОМА ОВОМЕ =н 0,05 <=
] - утицај 4- 0,0195 4- 0,028) .05 - - - - = 197,
жинама ламела: Свега==

10.) 4 0,038 . 12,69 = - 0,483 пи. РГ и:
9) – 0,345. 6,75 == -- 2,380, Према томе нормална сила износи:

8) + 0,865 . 10,63 == + 9,200, 9= ут8,73" + 50,50:— 89,90 +

7) + 0,38 4,70 = + 1,080, о водоооо|

Свега 13,093 пи. 1 77“ 100 4 15 .43,38 у

6) — 0,185 . 8,08 = 1,495 ти! : ,
5) — 0,52. 6,20 = 3,220 , Уз то од савијања - - - 29,2 кгрсм“

Иу (07.520 == 8,500 + Свега 40 кгрсм“
3) — 0,746 . 4,54 = 3,380 ,„ се (истезање) - - - - - = 930 кгрсм“

бг 0756. 244 = 8,290, ве (притисак) 15. 10,8 - - = 162, |
1) — 0,74. 4,16 == 3,080 ,„ Остаје се = 768 кгрсм=

9) — 0,65. 4,14 = 2,690 , ЈА Е
3)— 0,54. 454 — 2,460 , с.) Испшшивање фуге у пресеку 4.

4)— 0,42.5,20 = 2,190 , Моменат сопствене тежине

5.) — 0,312 . 6,20 = 1,930 ,„ 10) — 0,026 . 12,69 =- — 0,88 те.

6.) — 0,221 . 8,08 = 1,780. „ 1) — 0,30. #7416 == 1250. „

7) — 0,147 . 4,70 = 0,692 , 2) — 0,60 4,14 == — 2,480 „ 
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3) — 0,76. 4,54 == — 3,450 „ се (истезање = 975 кгрсем“
4) — 0,77 . 5,22 = — 4,020 , се (притисак) == 15. 10,7 = 160,
5) — 0,75 . 6,20 — — 4,660 ,„ Остаје се = 815,
6) — 0,63 8,08 = — 5,090 , 4.) Испитивање темене фуге.
84о 4. и 46 Највећи негативни моменат износи:
ду — 0194. 675 = на 0.838 , 1) Од сопственог терета - - - = = 474 пи

у Метак Ор : , 2) Од локомобиле (1 терету 6, 1
10]. е- 0,025 уОУ нв терет између 8 и КЕ— 25.029 = — 0,725,

Укупно — 27,746 пи.

9) 0,038. 675 — 0,257 пи. сл а:7 пр ЗЕТ и
8.) 0,095. 10,63 = 1,010,
7) 0,26 4,70-=- 1220, 0738 - =е0 ,
6) 0,56 8,08 = 4,525, ,
5) 0.91 6,20=5,640 ,„ 3.) Од људске навале (оптерећење од
4) 1,48 5,22 = 7,480, ослонца до пресека 4 са обе стране
8.) 0,734. 4,54 = 3,300, темена) (0,033 + 0,067 и 0.22 +
2.) 0,125. 4,14=0,518 , +0,02).05- - - - - - - === 0,20 ,

Укупно + 23,95 пи. 0,06 + 0,22 + 0,22 0,81 +0,20 +

Му = 28,95 — 27.746 - - - - - - = — 3,80пи + 0,037 + 0,033).05 - - - 060
Моменат од локомобиле (1 терет у 3, Укупно = — 6,71 п8.

а 1 терет између 5 и 6) Дебљина темене фуге 4 == 60 см.
— 2, (076 + 0,72) - - - - - - - =—=870, Арматура као и напред
Јат од људске навале (оптерећење _| је (горе) = 5 окр. гвожђа 20 тт. - = 15,71 сме

од темена до ослонца) — (0,20 + Ке (доле) = 5, , [2 | = 5,65,
+ 0,60 - 0,63 + 0,485 - 0,285 + Свега - — 91,36 сме
+ 01244 0,025).05 - - - =— 12, 14 ЕВ Ае

Укупно — 8,72 пи. с == 17,10 ктрсма
Ширина фуге а = 65 см. бе == 815 кгрсм“ (истезање
Арматура је такође двојна Хоризонтални потисак износи

је артаје) 20 ин. НАОР) 1.) Од сопственог терета - - - - = 64,40 пи.
ПА КЕ ај иа. 2) ()д локомобиле 2,5 4061 + св ЊВ.

Укупно = 21,36 см
На познати начин одреди се: 022 - - = 002,
х = 14,3 см. |
ср = 19,5 кгрсма 08 0017 - - = >0
се (истезање) =975 кгрсм= С
По томе хоризонтални потисак износи :

1) Од Мевишвтна - - - - - = 64401. РОлулРНОННаНале ин Ни ја + “ и "
2.) Од локомобиле 2,5 (1,06 0,74) - = 4,50, ни
3) Од људске навале - - " = а зак ==> 1285 Укупно = 68,28 пи,

Укупно = 70,751.

Ослоначки притисак износи:
1) Од сопствене тежине (ламеле 1—4) = 15,98 1.
2) Од локомобиле 2,5 (0,545 -- 0195) =ГООЕ
8.) Од људске навале - - - - - ==<46050К

Укупно == 17,631.

Нормална сила % = /70,75% + 17,63: = 734.

Ив= 10,7 кгрем=
65.100 + 15. 21,86

Од савијања = 19,5 5

ођ = 30,20 кгрсм“

(1) Види таблицу на стр. 39. Срп. Техн. Лист — стручни
додатак Април—Јуни 1908,

 

 

    

   

    

а 68230
60. 100 + 15. 21,36
 = 10,8 кгремг

Од савијања = 17,1

Свега с = 27,90 кгрсм=

се (истезање) - - - - - - = 815 кгрем:

ве (притисак) 15.108 - - - = 162 5

Остаје бе — 653 кгрем:
Највећи позитивни моменат износи:

1.) Од сопственог терета - - - - =— 4,74 пи.
1) Од локомобиле (1 терет у темену

1 терет између 3 и 4) =

2,5 (0,615 - 0,16) - - - - - ==-+ 83,55 ,
8. Од људске навале0,5 (0,615--0,233) = -- 0,49 >"

Укупно + 3,97 — 4,74 == — 0,77 пи.
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Дакле не појављује се позитивни моменат са-

вијања. .

8) Испитивање обалног стуба

Силе које се овде појављује следеће су

Тежине ламела од свода на ћелији:

1) = 1,22.0,20. 16 + 0,30. 0,2. 2,2"== 0,522 1.

9 = 1,23.0,2'.1,6 + 0,34. 0,2.2,2 = 0,548 ,„

3) = 1,24. 0,20. 1,6 + 0,43. 02.222 = 0,587 „

4) = 1,25.0,20. 1,6 + 0,57. 02.222 = 0,650 ,

5.) = 1,26.0,20. 1,6 + 0,92. 02 .2,2 = 0,768 +

Ослоначки притисак свода на ћелији израчу-

њен је и износи К' = 4,32 1.

Нормална сила у ослоначкој фуги свода из-

носи 1034. Највећи моменат савијања у ослонцу

 

износи —- 32,9 те. Ексцентрицитет. доле мерен, до-

бивен је -

32,90
103 Ра

Према цртежу земљишни притисак износи:

Бо с ааронки 6 ==: 15

Остале су тежине:

би=- Двије 16 == 1,65. +.

ап = Мар— 14,99 1.

та.аНЕ 2,2 == 5:50

бре зао 952.03— 2,31

си585488 др 227

беа 99 =19,10

супе36 522 = 4,00

Графијски одређена резултанта свију ових си-

161,8
ла даје за фугу е—1 нормалну силу Ја =

тоне.
"Ексцентрицитет је нађен да је = 40 см. Према

томе напрезања земљишта у темену за 5,50 м. ши-

року фугу е—1 износе:

16130 6.401 _ :
стах =

=

55000 (1+ ББ0

|

=4,32кгрем

161300 6.40 ,
« пи == 55000

~

(1 = о= 1,65 кгрем

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.

Овде је изложен табеларни преглед резултата

испитаног свода.

ФУГА
ослон. прав префен

темена

—   

 

    

 

     
     

  

  

  
  

 

   

  

  

  

Моменат (Е 93,03|— 17,54 3,80 4,74

савијања

.

1. |— 7,86|— 3,70|— 3,70|— 1,17

у те. м | 2,00р— 1,88|— 1,22— 0,80

6,71

    

Хоризон-

(

Е 64,40)

–

64,40

тални по-

,

Л 4,50 1,55

тисак у! јм 1,85 2,28

 

Ослонач-

|

Е

ки прити- , [,

сак у 1. | М

нормална си-
лау!.

 

    

 

армату-
|ра у см

ге у см.

 

Мах
|| нап бетон ођ

| ре“ гвожђе 21,9

зање у се 658

кгрем =

Овде значе Е дејство од сопственог терета

— дејство локомобиле, М = дејство људске навале

Напослетку вредно је напоменути, да одређе-

на напрезања неће никад наступити, пошто се терет

локомобиле како у попречном тако и подужном

правцу распростире под извесним углом, услед чега

се ова тежина распростире на већу површину мо-

стовског свода.

За овај је мост употребљен бетон јачине од

260 кгр/см“

 

У. Ребрасти сводови и поједини луци.

1) Мостови са коловозом горе. Систем

Енебик. Докле Мотшег — код својих констр укци-

ја употребљава јаче жице (тања округла гвожђа) од

којих са попречним тањим жицама гради мрежу,

дотле Енебик употребљава округле гвоздене шип-

ке, које помоћу узенгија од пљоснатог гвожђа дово-

ди у приснију везу са бетоном. —

За мање распоне довољна су ребра савијена

у виду лука са равном полеђином. Ако је ширина коловоза сразмерно мала, онда се у том случају
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граде само два ребра. Коловоз може онда горе лежати.
Он се може поставити и између ребара(сл. 145) Ако
имамо два или три ребра, онда се постизава већа
ширина коловоза са додатком попречних носача.

Ако је и сама плоча изнад ребара израђена
у лучном облику, онда се мора изнад ње извршити
насипање да се добије подлога за ·коловоз. Спо-
љашња (крајња) ребра се продужују навише да о-
бразују чеоне дуварове, који служе и за утврђење
ограде (сл. 155). Ребра се упуштају и у ослонце,
где се по правилу умеће армирана плоча извесне
дебљине ради равномерне поделе терета.

За веће са распоне препоручују облици у сл.
21 — 24 (Мостови оваквих типова израђени су пре-
ко Вгопида код МШезипо, Сепџа и преко Маеппе
код СћагеПегаш!. — оба са 50 м распона и У, стре-
ле). Корисније је да се свод раздели у два или ви-
ше засебна лука (појаса). Основни облици оваквих
типова виде се из сл. 19 —20 и 25 — 38. — Ко-
ловозна се плоча наслања у темену моста на свод.
У осталом терет са коловоза преноси се на лук
армираним стубићима. Како ове тако и посебне лу-
кове морамо снабдети са довољно јаком арматуром
Њу не треба поставити само на обиму него и у
дијагоналном правцу. Боље је да се бетон умота
шпирално са жицом у ком ћемо случају смети сво-
ду дати још већа напрезања (70 — 80 кгрем) Ене-
бикова метода није до сада јако распрострањена
за мостовске конструкције, јер изгледа, да је овај
систем врло мало подесан за лучне носаче. Да би
задржали принципијелни облик носача, Т, они се
морају градити са ребрима. Узенгије се постављају
делом управно а делом радијално. Према потреби
ребраста конструкција или се продужи у ослоначке
стубове или се узида у сам стуб.

У сл. 136 —139 представљена је конструкција
са три отвора од по 13 мет. распона. Сваки отвор
има по два ребраста лука са ', висине стреле.
Коловозна је плоча дебела 18 см. а широка3,80 м.
Темељи обалних и средњих стубова израђени су од
обичног зида, зидови стубова од армираног бето-
на отпочињу тек у висини најмањег водостања,

Сл. 140—142 представљају један пешачки мост
од 20 мм. распона и 1,40 мет стреле. Има два ребра-
ста свода у одстојању 1,80 мет. са 3,40 мет. ши-
роким мостовским патосом. Висина ребара у темену
износи 0,65 мет. а на ослонцу 1.60 мет. Плоча је
на крајевима тања а у средини је 10 см. дебела.
Патос је премазан са 3 см. дебелим слојем асфалта
Плоча је армирана:

горе са 6. окр. гвожђа 5тт пречника и
2,40 м. дужине

доле са 12. окр. гвожђа 6тт пречника и
3,50 м. дужине,
Арматура ребара види се из сл. 142 као и армату-
ра попречних носача који спречавају извијање ре-  

бара. Свуда

пречника.

Обални стубови израђени од набивеног бе-
тона и на пилотнама фундирани и са паралелним
крилима снабдевени. Ради бољег преношења сми-
чућих сила ребара су на ослонцима проширена и
са 20 см. дебелом армираном плочом спојена.

Размера бетона је ова:

1:2:2 за ребра

1:2:4 за патос
1:2:6 за обалне стубове.

На ивицама патоса, који је с поља у одстојању 1,98
м. подупрт са консолама, постављена је ограда од
вештачког камена.

У сл. 148 и 144 на доњој површини ребара
постављена је једна плоча, која унутарњој сводини
даје облик обичног пуног свода. Ребра се помоћу
једне раздеоне плоче ослањају на зидане или бе-
тонске обалне стубове Као и код свију ребрастих
конструкција тако и код ових употребљују се у-
зенгије. Оне се полажу радијално на сводну кри-
вину и задатак им је, да на себе приме смичуће
силе. Распоред узенгија врши се исто онако каои
код ребрастих плоча.

Сл. 145 представља једну американску мостов-

ску конструкцију од 32 м. распона са коловозом

доле. Лучни носачи служе уједно и као ограда.
Овакови су мостовски типови за препоруку онда,
када је потребно да се добије што већи чист про-
фил испод моста. Ослоначки стуб је одређен у виду
сандука тако, да земља у што већој мери статички
дејствује.—

Напослетку ћемо овде напоменути, да су ре-
брасте конструкције подесне и за високе преносе
жељезница, као што то сл. 146—148 показује. За-
рад веће стабилности препоручује се, да се потпоре
косо изврше.

За један армирани мост (сл. 149 — 150) упо-
требљена су искључиво Каћп-ова фасонска гвожђа!)
Мост има 36,0 м. распона, два ребраста лука са по
5,50 м. високом стрелом и 4,20 мет. широким па-
тосом. Ребрасти луци су избушени на подужим
странама и на извесним одстојањима су укрућени
попречним дуваровима; унутарње ивице доње сво-
дине нарочито су укрућене. Ослонци су шупљи и
дебљина дувара је 30 см. Они су осмоугаони и 7,20
м. широки и 6 мет. дугачки у правцу мостовске
осовине.

Размера мешавине је.

су уметнуте и узенгије од7тт

За патос 1:2:4 (ситан туцаник)

За ребра 1:2:8
За стубове 1:37,:7 Е

1) Каћп-ова фасонска гвожђа су оваквог пресекди фр ==
Плоснати делови са стране попречног пресека служе као у-
зенгије. 5.
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Време грађења је трајало 4. месеца, коштао

је 30000 марака а употребљено је 8370 кгр. гвожђа

и 440 шбетона.)

Овај овде описани мост чини у исто доба и

прелаз ка таквим мостовским облицима код којих

се пуни носећи свод расчљањује у поједине луке

(појасеве). На место избушених подужних дуваро-

ва, који почивају на луку, узимају се поједини сту-

бићи (подупирачи) за пренос терета са мостовског

патоса на носеће појасеве (лукове) (Сравни основ-

не облике у сл. 25 до 98)

Извршени лучни мост на главој прузи Ропац-убтћ

Ттецећпееп (сл. 151 — 154) постављен је преко

жељезничког усека под углом 69". Два лучна реб-

ра по 24 мет. чистог отвора и 6,20 м. висине стре-

ле, имају у темену пресек 55 Х 85 см, а на ослонци-

ма 70 Х 50 см. Арматура преломне фуге види се из

сл. 158.—На одстојању 40—50 см. као и дуж обима

а и дијагонално постављене су узенгије (окр. гвож-

ђе 7 тип. пречника.) Изнад ослонаца су поставље-

не дилатацијоне фуге. Терет са колосека преноси

се на лук са појединим 35 см. дебелим стубићима,

За сигурнији пријем сила од притиска ветра

предвиђени су изнад лучних ослонаца јаки попреч-

ни рамови. Сем тога сра-мерно узани мост добио

је ка ослонцима један мали нагиб. Од ослонаца но-

сећег лука постројени су са обе стране гредни но-

сачи који имају нарочите темеље испод нагибног

стуба, а сем тога су повезани и попречним гредама

које леже у самом нагибном стубу.

За лучна ребра се израчунава потпорна лини-

ја за симетрично оптерећење. За одредбу лучног о6-

лика била је меродавна потпорна линија од симе-

тричног оптерећења. Изабрати сложени лук незнат'

но одступа од поменуте потпорне линије. Пошто је

арматура распоређена сваки ребрасти лук бетоно-

ван је за 1. дан, за стубове је требало два а за па-

тос 5 дана. Мешавине бетона биле су у размери

1:45 до 1:5. Видне су површине штоковане.

4.) Пример:

Статички прорачун једног друмског мо-

ста (Ребрасти свод) Сл. 155 до 176,

Свод има 14 мет. чистог отвора. У недостатку

податка узето је, да је висина стреле 1,10 мет.

Конструкција се састоји из три ребраста лука

са таваницом између њих. Тиме је постигнута корист

да насипање буде минимално и да се хоризонтални

потисак Н умањи. Ширина свода терена између ог-

раде исноси 5,50 мет, ширина коловоза 4,90 мет.

Обални је стуб израђен у виду греда и тиме

уштеђен материјал. Ребра обалног стуба образује

2) То је у Америци, где је надница два пута скупља но у

Немачкој, где би цена била мања. '  

продужење сводових ребара. Тежина стуба је до-

пуњена земљаним насипом.

Чеони зидови представљају продужење спо-

љашних ребара, због тога је и ограда бетонована

на спољашњим ребрима. Ван свода су чеони зидови

30 см. дебели и положени на обални стуб. —

Оптерећења

а) стални шереши

армирани бетон... = 2400 кгрм>

НАВИШЕ пасом и. а оООд

шљунак.исснег, . . : . = 400,

6) прелазни тереши

1) Парни ваљак од 17,5 тона стварне тежине

(сл. 157) увек у неповољном положају

2.) равномерно раздељена људска навала од

360 кгрм“.

Дозвољена напрезања

240
у бетону ни . == 40 кгрсм“

у гвожђу · == 1000. 7

У МЕ анти срести == 4,

1) Испитивања једног лучног ребра. Ра“

чун ћемо извршити за једно средње ребро које је

на ослонцу 1,00м. а у темену 0,40м. дебело. Ши-

рина ребра је = 60 см.

Ширина оптерећења по сл. 158 за ово средње

ребро износи 2,75 мет.

Свод је прорачуњен по основима еластичкете-

орије и то помоћу Ландсбергове приближне методе

Унутарња своднина свода представља једна парабо-

ла са висином стреле 136 т. (= 22 74). Онда је за

прорачун лука меродавна висина стреле

0,40
2
 [= 1,86 — 0,46 + —_ А ОГ и.

Испитивање се простире на 1. мет. мостовске

ширине,
Чист отвор свода раздељен је у округли број

ламела (10. комада) тако, да дакле у темену не деј-

ствује ни један терет. Ламеле су 1,40 м. широке а

на ослонцима због косо лежеће ослоначке фуге 1,60

Тежина појединих ламела сљедећаје:

(7 == (61

Шљунак = 1,4. 400 . . == 560 кгр

Масише. ле. о а паша ле ле += =

Плоча (Реске) . . = 485 ,

Лучно ребро =

~

аб . 2400. 1,40 = 294 ,

(3 ==+46: 1289 кгр == 29:58

Ср == ан

Шљунак == 14.400. . . = 560 кгр.

Насип = 1. 14. 1600. == 56.»

 

=
=

У
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Плоча = тик = 485

0,45. 0,6
Ребрасти лук==---

3

зе
и и 2:70

х 2400. 1,40 = 9800

б,== Оп =4168  кгр. = 1:38 +

О, == Ош

Шљунак =1,40. 400 - . . =- 560 кгр.

Насип = ооеЕола · 1,40%

Ж 1600) а и» Е 290--,
Плоча . . ...... = 435 ,

0,6.0,6
Реррасти лук == ===

5 ' 2176

= 2400.14. . . . . = 440 ,

Са = Ош== 1725 кгр. = 1,78 1.
Са = См

Шљунак = 1,4. 400 . == 560 кгр.

Насип =а · 1,4. 1600 = 670,

Плоча . | ка + . =435 ,

Ребрасти лук = - .2400.1,40 == 585,

4, == бпу == 2250 кгр 2,251.

С; == ОМ

Шљунак = 1,60. 400. · == 640 кгр.

Насип == па 1,4. 1600 — 1280,

Плоча . с... . . . . = 4355 ,

" Ребрасти лук — |1: .2400.1,40 = 700,

С; = Оу = 3055 кгр.

а) Промашрање сопствене тежине

3,05 Д

Ослоначка линија притиска од средине осло-
начке фуге одстоји вертикално за

[5 6.1,10
=5 5 = 1,82 м.

а лежи паралелно са линијом која спаја ослонце!)
на овој правој пресецају се сви ослоначки притисци.

Друга једна права, Ао — Во је за

Пат,
8 8

удаљена од ослоначких средина и паралелна је са

ослоначком линијом притисака.
Сад се према слици 111 конструишу ослонач-

ки притисци од изолованих терета. Нпр. графијски

прорачун за ламелу ТУ извршен је на след. начин:

сравни сл. 161.)

1) Ослоначка линија притисака је права линија, јер плитке

лучне осе врло мало одступају од параболног облика,  

Одстојање средине ламеле од темена х — 4,90 см.
Леви ослоначки притисак изолованог терета

Су == 2,25 |. пресеца управну на ослонцу у висини
у испод праве Ао Во а десни ослоначки притисак
пресеца одговарајућу управну на одсечку У" испод
Во и ондаје:

 

 

„— и у = а о х
15 1[- 2х 15

х(о ______-|- --- 0,35 т.

14,40 + 2. 4,90

8 ! 8у! ни 1 = 110

15 ( —х ) 15 У
14,40____________-

|

== |ВА пи,
5 авапе

На овај начин се извршује и конструкција и
осталих ослоначких притисака. Одстојања у иу
за све ламеле изложена су у следећој табели:

 

 

Одстојање .
2 У М

од темена | |

Сл 0,70 т. 0,54 т 0,65 т.

Сп 2.107. 0,46, 0,88 ,

Ош 3,50 , 0,395. 115,

Слу 4,90 ,„ 0,85- , 184 ,

Су 6,50, 0,31 , 6,05,

За терете С, до О; лево од темена ослоначки
су притисци за сопствени терет симетрични десној
полутини свода.

Сад се лежишни притисци једне стране нпр.
леве по реду („ЕК КЊ ЊЕ, К Ки БишКу Ку)
сложе у један влак сила

За резултанту К добија се В = 26,91. Поло-

жај ове силе добија се из верижног влака са по-
лом О.— К пресеца ослоначку фугу у а.

Пренесимо на многоугаоник ослоначког при-
тиска тежине ламела леве сводне половине, па ће
се добити нови верижни влак (пол О') сводне пот-
порне линије за сопствени терет почев од тачке а.
Хоризонтални потисак Н мора бити хоризонталан
што се добија и конструкцијом.

Десна половина потпорне линије је симетрична

са левом, за то и није конструнсана.

5.) Промашрање прелазног шерета.

Линије притисака за покретно оптерећење од
парног ваљка сл. 17,51. стварне тежине одређене
су за најнеповољнији положај терета, и тежина
ваљка редукована је на 11: површине. На овај
начин је рачун простији и без утицаја на тачност
статичког испитивања.

На 1 м: долази:



Стр. 36.

17,5
фра

46.921
= Ва |

Према томе за ширину ламеле од 1,4. биће:

Р == 1,4. 1,82 == 2,55 1.

а за ламелу од 1,6м. ширине биће:

Рг = 1,6. 1,82 = 2,901.

Између многих нацртаних потпорних линија за

прелазно оптерећење, узете су у графијско испити-

вање само оне потпорне линије, које су изазвале

најнеповољније напрезање у неколико сводних по-

пречних пресека.

Оптерећење !. Парни је ваљак постављен

изнад прве три ламеле од ослонца. Силе су ове:

р, — 9,90 1.
Р, = 2,55 +,
РЕ о 2255 5

Ослоначки притисак Е износи 10,25 |. Уцртана

линија притиска даје за ослонац горе истезање.

Оптерећење |. Горњем оптерећењу у проду-

жењу додата је људска навала. Силе су:

Ре == 2,901.

Рр==Рре-2564

=р, ====. 360'=="540 кгр. == -—>,0'1:

Ослоначки притисак К изнео је 13,80 1.

Оптерећење Ш. Парни ваљак у средини лука

преко темена

Р,„ == Рт =6,9. 1,89 == 1,644.

Руве' Рев=-2,55 1.

Ослоначки притисак К изнео је 23,6 +, а хори-

зонтални потисак Н = 28,31.

с) Испитивање ослоначке фуге (сл. 165.)

ООслоначки притисак од сопственог терета

Хр = 26,9 |

Ослоначки притисак за оптерећење 1

и = 13,5 1.

ер је за 7 а Уза 50 см. удаљено од ослоначке

средине. Одстојање резултанте од ослоначке среди-

не добија се из: |

> (М) = 26,9.7 + 13,5 .50 = 40,4т.

863

40.4
== = 21.4 см.

Количине које долазе у обзир за ребро на о-

слоначком пресеку ове су:

Моменат М = 863. 2.75 = 2378 см!. =23,78 те

Нормална сила Р = 40,4. 2,75 = 1111.

Одстојање е = 50 — 21,4 + 28,6 см.

Арматура је = 6 окр. гвожђа 22 мм == 22,81 см.

доле, а исто тако, Ге = [е = 6 окр. гвожђа 22 мм =

= 22,81 см“ горе

Димензије ђ= 60 см,

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.

 

 

 

ћ = 100 см.

== Олсм

Ондаје:

ђ _ 5,26а— (де — ћ) 0 =

ба Паје 9Опје Е

= 2даз + ћ" — (га + е) ћ

се +

_

__60.28,6_ „2_(9.28,6—100)х
615. 22,81 29.15.2281

= 92.34+100—  (2.3 - 28,6) . 100

Одстојање нулте линије х = 95,3 см.

Напрезање бетона

 

 

 

 

Г

ен

|

44 =.%Х% 1е

ти

5+ ле(2х—ћ)

— 60. 95,3 И ЈЕ | па
ПР+ 95,3 (2.95,3—100)

Напрезање гвожђа

— Бо
бед==п. ођ ба 15.34,78 ==505 кгрем=

х 95,3

би =66МЕ347 100—3—9,8 _
2 95,3

ин. ма ние 9,25 кгрем“

а) Испитивање фуге на одстојању 4,2м. од

ослонца сл. 176.

Нормална сила од сопственог терета бр = 25:24

Нормална сила од оптерећења ], У У,

Нор је за Осм., Ји за 22,5 см. удаљено од средине

фуге добија се из:

7,1.225— (71 + 95,2). г

160
—=== 5 см.

32,8
==

Количине, које се узимају у обзир за пресек

ребра на овој фуги, ове су:

Моменат М == (25,2 + 7,1). 0,05. 2,75 = 4,4п1

Нормална сила Р = (25,247,1).. 2,75 = 891.

55
Одстојање е = = 5 == 29,5. СМ.

Гвоздена арматура је — Ре=6 окр.

99 мм. = 22,81 см“ (као и горе)

Димензије ђ = 60 см; ћ = 55 см; а = 3 см.

гвожђа

Овај пресек прима на себе само притисак.

Због тога ће се напрезања одредити на след. начин;

Напрезање бетона
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ну=<09 160 ===>60Олеме

53

Па а = + 2015. 22,81 . 24,53) = 1941 875 си:

__ 89000 440000 55 _ 36.8 256 = 2300 1241000 ' 20

У

05 Кгрсм

Напрезање гвожђа:

бе = 15. ођ

је дакле << 1000 кгрсем=

е.) Испшшивање фуге на одстојању 65,6 мет. од
ослонца. (сл. 167)

Нормална сила од сопственог терета % = 25,2 1.
Нормална сила за оптерећење 1 = 7,01.
Же је за Осм, Ји за 20см. од средине фуге.

Одстојање резултанте (25,2 + 7 = 32,2 +.) од среди-

не фуге добија се из

п 2922 2

т= 4,3 см.

Количине, које долазе у обзир за пресек реб-

ра у овој фуги следеће су:

Моменат М = 32,2. 0,043.2,75 = 3,85 |т.

Нормална сила Р = 32,2. 2,75 = 88,5 1.

Одстојање е == — 4,3 = 18,2 см.

Арматура је == Ре = 6 окр. гвожђа 22шт =

= 22,81 см. као и напред

Димензије ђ = 60 см; ћ = 55 см; а = 8 см.

и на овај пресек дејствује само притисак

Е = 45..60 = 2700 см

 

8

Је ње~ + 2 (15. 22,81 + 19,57) — 720.625см.

| 5 88500. "88500 45 _ лави
а аваРА ИИИНР наниоа

Мапрезање гвожђа бе = 15.448 је дакле <
1000 кгрем“

1) Испитивање шемене фуге (сл. 168)

Нормална сила за сопствени терет (хоризонтал.
притисак Н) Же = 25,2 1.

Нормална сила за оптерећење Ш(хоризонтални
притисак) Јип = 28,81.

дер је за 0 см, Уешза 10 см. удаљено од среди-
не темена. Одстојање резултујуће (48,5 +. од среди-
не темена добија се из:

23,3. 10 == 48,5 .г

233

48,5
Ноормална сила Р = 48,5. 2,75 = 1381.
Пресек има такође да прими на себе само при-

тисак. Ако се уведе у рачун и плоча изнад горње
површине ребра, да и она носи, онда се испитивање
врши овако:

ћу== = 4,8 см.

 

 

Статички моменат у односу на а—а

5 = (60 . 40). 20 — (215. 17) = + 15. 22,81 (3 - 37)

= 92748 см“
Површина пресека

Р = 60.40 + 17. 2.15 + 2,15. 22,81 = 6739 см
Одстојање тежишне тачке.

5 92748
Она

Е = 6739. 13,8 см.

Моменат лењивости за тежишну осу:
» 8

Је = БИЦИ + 60. 40. 6,22 . == 412080 см“

215. 178
+ на+ 215 . 17 (13,8 — 8,5): = 190060_,„

4 15. 22,81 (10,8 + 23,22 . . = 395525 ,„
997665 „

Ексцентрицитет 2 = 20 — 48 — 18,8 = 1,4 см.

Моменат М = 133. 1,4 = 186,2 см. = 186200 смкгр.

133000 186200 . 14
пене 2

6739 · 997665 Пи
 

Напрезање гвожђа бе = 15-. <р је дакле<-1000 кгрем=

2.) Испитивање коловозне плоче (сл. 169, 170 и 171)

Плоча је најнеповољније оптерећена кад у ње-

ној средини дође тежак точак ваљка (Р = 9000 кгр.

Подела терета услед шљунка даје следеће оптере-
ћење на 1 ш“.

а) За средину свода

9000

 

ПИ ин 0Друмски ваљак т0.99 4100 кгр

Шљунак.- . « « » «< « « « == 400 „

Сопствена тежина плоче. . . .= 390 ,„
4860 кгр

Моменат М = „о . 4860 . 2,6 . 100 = 136000

смкгр. за

бе 1000,

76788

М = 0,0406 у 136000 + 1,5 = 17 см.)

је = 0,0280 у136000 = 10,83 см>

Изабрато 8. окр. гвожђа 13 мм.

ђј у У, распона

9000
Тежина ваљка 1694 · 8150 кгр.

 

1.) Види стр. 32. Срп, Тех. Лист, стручни додатак Април—
Јуни 1908.



  

 

 

Стр. 38 „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“ Год. ХХ.

Шљунак. . «+ ;0. + + + + + • 400, Ламела ЈИ.

Насип . . . . . . . . . · • 160, Сопствена тежина = 4,95.2,2 . . = 10,8 1

Сопствена тежина . . · . . · · 940, Насип =46.16 . . .. = 395!

4050,

1
14,75 |

Моменат М = –д4 | 4050 . 2,62, 100 = 114000

|

водени притисак. 20. +. —=— 7,501

смгр. за
бш = 7,251

бе 1000. Нормални притисак који управно дејствује на

љ 38 је површину темеља,(земљиште) износи Р = 54 1. При-

М = 0,0406 У114000. 1,5 == 15,5 см

је = 0,0280. |114000 = 9,46 см.

Узето је 8. окр. гвожђа 18 мм.

с.) На ослонцу

Ваљак = ПОН == 1150 кгр.
2,26 . 3,46

шљунак =. == 4007,

НОСИТИ РРАо = 1040 ,

сопствена тежина Пи =. у пити ноЕМ

2900 кгр.

Моменат М = КЕ 2900 . 2,62. 100 == 82 000 смкгр.

За="| је
У 38

ћ = 0,0406 182 000+ 1,5 = 18,5 см.

је = 0,028 1:82000= 8,04 см“

Узето је 8. окр. гвожђа 12 мм,

8. Испштивање обалног стуба (сл. 172 до 174)

Обални стуб је израђен од бетона; у продуже-

њу сводних ребара извршен је масивно. Између ре-

бара изостављена је бетонска маса (сл 155) . Ис-

питивање је извршено такође на 1.м. ширине.

Укупна садржина обалног стуба износи 98м"

а укупна тежина О = 98. 2,0 == 196,0 1.

За текући метар ширине и дужине самог обал-

пог стуба добија се

196

ве бб - 48
Обални стуб је раздељен у три ламеле

Испитивање је извршено са обзиром на насип

изнад стуба и притисак воде. Притисак земље са

стране није узет у обзир. Према овоме добијају се

следеће тежине ламела:

Ламела ГиП

Сопствена тежина = 495.25. . .= 124

Насип = 27 .16. . .= 43,

16,7 1.

Притисак воде . . . · === 10:06

(ар== ап == 0,11. 

тисак дејствује ван језгра х = 150 см.

Пошто се истезања морају искључити, пошто

је Е = 100..3 . 150 = 45 000 см“ биће:

д.Р __ 108000
= == = 92,4 кгрем.

300 х 45 000
е

према овоме дозвољено напрезање темеља од 4

кгрем= није прекорачено—

 

2) Мостови са висећим коловозом. Основ-

ни облици лучних мостова са висећим коловозом

виде се из сл. 37 до 40. У свакомје случају коло-

воз утврђен за висеће стубове са обе стране лучног

носача. Избор овакових мостовских типова само је

онда користан, кад имамо ниске обале и високо

водостање и кад је темељ за обалне стубове неси-

гуран или кад су ниско лежећи ослонци јако по-

ложени нападу од велике воде. Према потреби, ко-

ловозна плоча, односно нарочито јака арматура ребра-

стих носача, може на себе потпуно или делимично

да прими хоризонтални потисак. Чешће се по-

јављују већи распони, код којих не би била ко-

рисна примена гредних носача са коловозом доле!)

Такви носачи са пуним дуваровима изгледали би

врло грубо, због чега се и са естетичког гледишта

морало дати првенство лучним мостовима са ви-

сећим коловозом, разуме се, кад су обале ниске а

водостање високо. У свима другим случајевима би-

ли би потребни дугачки навози (приступне рампе)

који су у сваком [погледу велика сметња за јаки

саобраћај, а сем тога и саме зграде у близини моста

много би изгубиле од своје вредности. Ако би се

ипак одлучили 'за какав простији гредни систем,

онда ћемо већ и при средњој речној ширини мо-

рати да градимо и речне стубове, који не само да

поскупљују мост, већ шта више сметају и речном

саобраћају, а при великом водостању могу бити и

опасни, јер опстанак целога моста много зависи од

стабилности самих речних стубова, јер падање мо-

стова не зависи толико од дебљине свода, колико

од јачине самих стубова. Арматура лучног носача

врши се на познати начин и она у принципу 02

 

1) Сравни: Мостови од ојачаног бетона— Срп. Техн. Лист

струч. додатак Св. П. — 1908 стр. 20.—
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говора арматури ексцентрично оптерећених потпора.
Потребно је употребити и довољан број попречних
узенгија. Овде се може корисно да употреби и спи-
рално умотани бетон, који може да издржи при-
тисак од 60 — 80 кгрсм>, дакле већи притисак но
што је иначе дозвољен.

Ради примера напоменућемо жељезнички мост
преко Роне код Стрр:5-а у кантону У/уаШш5. Код о-
вог моста коловозна конструкција не прима на се-
бе хоризонталан потисак већ су лучни носачи чвр-
сто узидани у обалне стубове. Распон је лука 59
мет., највећи до сада жељезнички мост, израђен од
армираног“ бетона. Одстојање лукова од осе је 4,80
мет. Њихове димензије пресека константно расту
од темена ка ослонцу тако, да им ширина износи
80 до 120 см. а висина пресека је 1,5 до 2.6 мет.
Укупна ширина моста са пешачким стазама износи
8,6 мет. Луци су укрућени као у сл. 36 са попре-
чним носачима, а сем тога у средњем делу моста
и са једном засведеном плочом, која пролази преко
поменутих попречних носача. Целаје арматура чвр-
сто укотвљена у обални стуб. Ребра су такође про-
рачуњена као еластички узидани лук.—

УЛ. Сводови са крутом арма-

туром.
1) Проф. Мелана—систем. Овај систем у-

вео је проф. Мелан 1892 г. У почетку је био при-
мењен само у Аустрији, а доцније у Америци до-

спео је до свога врхунца. Тамо се нису могле да
одомаће конструкције од Моније-а, Енебика и т. д.

јер су ове конструкције морали да граде нарочити
специјални раденици. Меланова се конструкција са-
стоји из редова паралелних гвоздених крутих лу-
кова састављени од ваљаног гвожђа или решетка-
стог лука или жељезничких шина, обложених бе-

тоном Од овог су система користи различне. По
највише. се уштеђује на дрвету, јер се оплата може

да обеси о носеће лукове, због чега им се дају та-

кве димензије, да буду у стању да носе терет сво-
да. Рад на монтажи је простији него ли код Мони-

јевих грађевина, код којих се предвиђени положај

округлих шипака може одржати само пажљивим
надзором радника. Код овог система при набијању

бетона нема бојазни да ће се арматура пореметити
Избор распона не подлежи никаквом ограничењу
за ма који могући случај оптерећења. Просечно су
распони већи него ли код Монијевих мостова а и-
сто је тако и количина гвожђа већа у односу на
бетонски пресек. Зглобови у темену и ослонцима
готово су правило и могу се квнструктивно лако
извршити за гвоздене лукове узимају се челични
а за свод бетонски, квадер — зглобови, који се у

цилиндричним површинама са разним полупречни-  

цима кривина додирују. Пошто се један део тежи.
не свода преноси и на гвоздене лукове, то ће услед
делимичног мањег оптерећења бетон бити изложен
мањем напрезању и усљед тога моћи ће се повољно
да искористи јачина гвожђа до дозвољене границе
што значи, да се једновремено могу узети напре-
зања бе = 1000 и с < 40 кгрем.“

У обичним случајевима проценат арматуре на-
спрам бетона у теменом пресеку износи:

је

Њ
 = 1 до 2

Ако гвоздени лук треба да носи већи део сво-
дове тежине, онда треба арматуру саградити јачу.
Јачину свода у темену треба одредити пробним ра-
чуном а по Мелановом обрасцу:

|
| + 05 (-— 1). Р| до

у __(п-+ о45п)«с
 

Овде значи :

до оптерећење у темену (то је прелазни и
сопствени терет по одбитку оног дела сводове те-
жине, који се непосредно преноси на гвоздени блук
услед вешања скеле.

р =“ прелазни терет у Џ/т“.
Е стрелу свода у мет

бо полупречник кривине потпорне линије у те-
мену при тоталном оптерећењу у мет.

п проценат арматуре (1 до 2%)
с напрезање бетона = 300 до 500 ф/тз ')
У опште су димензије Меланових сводова чеш-

ће много веће него ли код Монијевих сводова. Ме-
ланови се сводови могу израђивати као узидани а
и са зглобовима.

Висине стрела су чешће врло мале. Израђенје
један Меланов мост са Уб стреле. У обичним слу а-
јевима граде се сводови са чеоним зидовима а има
их извршених готово у већем броју и са ћелијама
(камерама) (срав. сл. 191. и 194.)

За мање распоне и дебљине сводова довољно
је, кад се употребе ваљани носачи са пуним дува-
ром облика ЈТ | [О гвожђа и жељезничке шине.
Међусобна веза у попречном правцу по правилу
није потребна Лко профилисана гвожђа леже сраз-
мерно далеко једно од другог“ онда се могу по
Монијеву систему да употребе подеона гвожђа.

За веће распоне узимају се нитовани решет-
касти носачи. Једна оваква арматура по своме о-
сновном облику, може се сравнити са двојном Мо-
нијевом арматуром. Појасеви гвозденог лука леже
у близини своднина. Они су по правилу склопљени
из равнокраких угаоних гвожђа, која су са пљосна-

1) У колико гвоздени луци један другом ближе леже у
толико се може узети веће дозвољено напрезање с.
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тим гвожђем међу собом спојена нитнама у виду
једне решетке. МИ за појасеве могу се узети разно-
краки угаоници чији дужи краци долазе у поље.
Растојање ових решеткастих гвоздених лучних но-

сача износи 0,80 до 1,50 метра. Ради поделе терета,

и да се спречи повијање у страну за време монта-

же служе попречни рамови од ваљаног гвожђа (сл.
186.) или решетка. Напослетку и овде се могу упо-
требити подеона округла гвожђа (шипке.) Спајање

решеткастих гвоздених делова врши се најчешће
нитовањем, али се ипак ови делови могу на лицу
места и зашрафити ради уштеде на времену и тран-
спортним трошковима. Често се ради већег укру-
ћења у близини ослонца и темена занитују и ламе-

ле а шта више решеткастим луцима даје се да овим
местима пресека и пун дувар. Размера мешавине

бетона је 1:2:4 а квадера за зглобове 1:2:2 —

Једна проста арматура из ваљаних профила
види се из сл. 176. Овде су употребљени |! профи-
ли у одстојању око 1,0мет. Попречна је веза из-

вршена са шипкама од округлог гвожђа. На ослон-
цима се сви ЈГ носачи ослањају на угаона гвож-

ђа. На темену свода они су одвојенн једном фугом

и са хоризонталним иве ртикалним подвезицама међу
собом повезане.

У сл. 254 ослањају се лучни носачи на један

носач Т профила. Спој гвожђа извршен је са угао-

ним подвезицама и да би се на лицу места избегло

нитовање, оне су утврђене са чеповима.

Мостовска конструкција у сл. 178 и 179 има

чист отвор од,10мет. Арматура свода из сложенога

лука састављена је из ј профила Ме 18 у међу-

собном одстојању од 1,0 м. На ослонцима се ова

профилисана гвожђа ослањају о један [- М. Р. 24)

положен управно на прве и који је са истовет-

ним профилом на другом лежишту спојен са ЕМ.Р.

14 који је положен испод постеље речнога дна. У

темену су лучни носачи спојени међусобно са једним

косо положеним ј- М. Р. 10. И овде се поједина

профилисана гвожђа спајају међу собом шрафовима,

да би се уштедили трошкови око нитовања.
Размера мешавине бетона: За средњи део и

постељу дна 1:7; за теме 1:8 и за ослоначке сту-

бове 1:9. —
Сл. 180. до 183. представљају један жељез-

нички мост од 10,14 м. чистога отпора са укупном

ширином од 9,0 мет. У обалном стубу укотвљени

појасни угаоници не служе само да примају исте-

жуће и смичуће силе у бетону, него су у стању да

приме на себе и један део оптерећења. Јачина у

темену 39 см. а на ослонцима 84см. Лучни носачи

леже у одстојању од 76см. и у попречном правцу

1 [2 К. Р. 24 означава [1 или Ј, нормални профил а број
дотичну висину овде 24см. — Ово ћемо означење и даље за-
државати.
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нису међу собом спојени. Чеони су зидови такође
од армираног бетона. Из обзира на утицај темпе-
ратуре предвиђене су, како изнад ослонаца тако и
изнад преломних пресека, отворене фуге за исте-
зање. Мешавина бетона је за свод: 2:4 а за осло-
начке стубове 1:39,:7. —

На исти је начин саграђен и један друмски
мост са 3 отвора по 33,53 м. распона и 4,83 м. стре-
ле. Укупна ширина је 22 мет. Решткасти носачи леже
у одстојању од 89. см.

Најсмелији до сада извршени бетонски арми-
рани мост саграђен је 1892 год. са 42 мет. распона
и 2,65 м. високом стрелом, дакле однос између стре-
ле и распона је '/бе — Ширина моста је 9,00 м. Свод
је израђен као лук са три зглоба. Дебљине су: на
темену 60 см; наослонцима 70см.а у средини по-

ловине распона 80 см. Решеткасти носачи саставље-
ни из угаоних и пљоснатих гвожђа, од топљеног
гвожђа, леже у одстојању 1,00 мет. и у свакој по-
ловини свода спојени су са решеткастим попречним
носачима. Мешавина бетона употребљенаје: за свод
у размери 1:2:4. Разуме се, да су усљед великог
хоризонталног потиска димензије обалног стуба од
набијеног бетона врло велике. Само дужина јед-
ног стуба износи 14,00 мет.

У сл. 184 до 185 представљена је једна кон-
струкција Мелановог моста без зглобова од 30. м. рас-
пона, 5,50 м. ширине. и 7,5 м. висине стреле. Преко
моста прелази електрична друмска железница у кри-
вини од 75. мет. пречника. Пет гвоздених решет-
кастих носача у облику кружног лука постављени
су у одстојању 1,25 м. а спојени су са 9. гвоздених
попречних носача међу собом. Јачина свода у
темену је 70 см. а на ослонцима1,00 мет. Услед ма-
лих сводова за смањивање терета (Епаипозоеуд!-
бе) јачина у темену износи до 0,50м. тако да уну-
тарња површина свода чини утисак као ребраста
сандучаста таваница. Горњи и доњи појасеви пре-
вучени су са слојем бетона од 2,50см. На ослонци-
ма се појасеви нарочито продужују а горњем по-
јасу додат је као појачање још један нови појас
(види сл. 85.) и све је чврсто узидано.

При стастичком прорачуну узето је, да гвоз-
дени луци арматуре требају при грађењу да послу-

же као скеле за свод и због тога су њихове ди-
мензије тако одређене, као да они морају сами да

носе цео свод. Грађење моста је по томе продуже-

но тек онда, када се бетон за свод био довољно

стврднуо, да би цело оптерећење (сопствени и пре-

лазни терет) могао на себе примити. За овај је слу-

чај извршен поновни статистички прорачун са 06-
зиром на најнеповољније оптерећење.

Сл. 186 представља један решеткасти носач

спојен са једним попречним утврђењем које је са-

стављено из [| нормалног профила. За веће висине
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носача, препоручују се решеткасти попречни носачи
као у сл. 185.

Нарочито јако утврђивање једног плитког у-
зиданог решеткастог лука са зглобом у темену пред-
ставља сл. 177. Носач је упуштен у бетонску масу
ослоначког стуба у виду кљуна и утврђен је са по
две округле шипке од 3,5 см. пречника за хоризон-
талне Т носаче, који су попречно у ослоначки стуб
положени. Овако необично утврђивање свода код
Меланових мостова одговара основном принципу си-
стема Жипзсћ (срав. сл. 196.)

Сл. 188 и 189 представља мост у Сан-Себасти-
јану, који има 3 лука по 24 м. распона и 1,9 м. виси-
ну стреле. Облик мостовског свода одговара обли-
ку у сл. 17. Решеткасти су носачи упуштени у стуб
и чврсто међу собом.спојени. Обални и речни сту-
бови као и чеоне стране свода обложени су веш-
тачким каменом. Пројекат је израдио шпански ин-
жењер Рибера.

Други пример спајања решеткастих лукова на
речноме стубу види се из сл. 190. Овде су само
горњи појасеви међусобом чврсто спојени а краје-
ви доњих појасева утврђени су за попречна угаона
гвожђа.

Сл. 191 показује практично утврђивање арма-
туре у потпорама на лучним носачима. Ћелије се са-
стоје из редова потпора са попречним гредним
носачима и између њих пресведених сводова. Овде
је дакле помешан Меланов и Монијев систем. Разу-
ме се, да се на место потпора редовима могу да
употребе и пуни дуварови са двојном Монијевом
арматуром (ср. сл. 101.)

Меланов мост преко реке Ројсемега код Ђенове
(сл. 192 и 193 и 198а) има 5. отвора по 21. мет.

чисте ширине и 2,05м. висину стреле и са стране
један пролаз за жељезницу од 8. мет. отвора, Ши-
рина моста између ограде је 20 м. од којих су 15м.
коловоз а по 2,5м. пешачке стазе. Свод је изра-

ђен без зглобова и облик му је сложени сег-
ментски лук. Дебљина свода у темену = 30. см.
За арматуру свода употребљени су гвоздени решет-
касти луци, којих има по 20 комада у сваком отвору.
Изнад стубова су гвоздени луци мећусобом спојени
(сл. 198).

Средњи су стубови фундирани пнеуматично на
гвозденим кесонима на дубиниод 10м. испод мор-
ског огледала. На таваници кесона положен је прво
један слој бетона а преко овога два слоја од лом-
љеног камена. Остатак темељних зидова изра-
ђен је од ломљеног камена а спољашње су стра-
не на 50 см. дебљине обложене цигљаним зидом.
Сами обални и средњи стубови израђени су од на-
бијеног бетона. Оплата за стубове због њихових
конкавних површина на странама и округлих гла-
ва није била сасвим проста. Имитација квадера са
фугама израђена је помоћу летава, које су биле при-
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коване на унутарњој страни оплате. При прорачу-
навању узета је у обзир и та околност, да се ске-
ла делимично обеси о гвоздене лукове и да они
непосредно носе !/, тежине свода.

Армирани вијадукт Сћаџдегоп - Мопфепоп у
Лозани саграђен је 1905 г. и има укупну дужину
од 227 мет. са6. једнаких отвора по 928,75м. и18
м. ширине. Због оваквих ванредно великих разме-
ра и велике висине стубова (око 40 м.) било је прак-
тичније, да се вијадукт изради из два паралелна,
одвојена и засведена моста у растојању од 5,0 м.
са сводовима од по 5,80м. ширине ширине (ср. сл.
19 и 20). Конструкција патоса између оба одељена
моста саграђена је од армиране плоче подупрте
армираним бетонским гредама. И стубови су одво-
јени као и сводови и само су горе међу собом спо-
јени конструкцијом патоса.

Још један пример Мелановог моста преко Та-
пПатепо види се из сл. 194 и 195. Његова је це-
ла дужина 194м. а ширина 5,0м, Три главна свода
имају распон по 52м. и са 24м. високом стрелом,
а армирани су са по 4 решеткаста лука. Главни
луци носе на себе један вијадукт са чистим отво-
рима по 10,5м. и овај вијадукт преноси уличну те-
жину. Мост се на обе стране ослања на стеновите
обале. Средњи су стубови израђени од обичне зи-
дне масе.

Као последњи пример споменућемо армирани
мост преко Ниахоп-а код Њу-Јорка, који је укуп-
но дугачак З13м. а 11 мет. широк, са 15м. отвора
по 19,50 м. распона и 2,5 м. високом стрелом Сва-
ки отвор има по 7 посебних лучних ребара као у
сл. 25 и 56; дебљина у темену 31 (одн. 53) см.
на ослонцу 69 (односно 91 см.) Мостовска се тежи-
на преноси на ова ребра подужним дуваровима као
у сл. 18 и 20, који су 31 (одн. 38) см. дебели.!)
На унутарњој своднини ребара израђена је облож-
на плоча као у сл. 31. и 32. Арматура за лучна
ребра израђена је по Меланову систему, а армату-
ра носећих дуварова и коловозне плоче по Мони-
јеву систему (са Тћасћег-гвожђем).

Систем УУппзећ.

Овај је систем до сада примењиван само у
Маџарској при грађењу мостова ИМ код овог сис-
тема арматура се склапа из ваљаних профила.
Главна је особина овог система што се силе прено-
се на обалне стубове вертикално као и код гред-
них мостова. Ово се дејство постизава кад се у стуб
убетонира гвоздена конструкција, која потпуно от-
клања појаву хоризонталног потиска. Наспрам до
сада примењених сводних конструкција овај је сис-

1) Вредности у загради односе се на она два лучна ре-

бра, на која непосредно дејструје терет жељезничког колосека.

6)
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тем много кориснији и кад је хрђаво земљиште

или кад је незнатна конструктивна висина може да

игра врло важну улогу. Полеђина свода, код пу-

них сводних надзидака скроз је равна. Висина стреле

као и код Меланових мостова, може према прили

кама бити незнатна (до '/ 5).

Прорачун се врши са претпоставком, да је

оптерећење од сопственог и прелазног терета симе-

трично. Доњи појас у облику параболе понаша се

као ланац подупрт на оба своја краја, чији се пре-

сек одређује из хоризонталног напрезања. Горњи

хоризонтални појас налази се у овом случају у не

напрегнутом стању. За; несиметрично оптерећење

конструкције узима се једнострано оптерећење као

најопасније и тада ће наступити покретање лука,

које се може спречити само укрућивањем целе кон-

струкције. У тој је цељи горњи појас израђен хо-

ризонталио. Вертикалне котве (АпКег), које иду на-

ниже, изложене су истезању и њихов је задатак да

спрече издизање ослонца изнад пресечне ивице

своднине и унутарње стране обалног стуба.

Сл. 196. представља конструкцију обалногсту-

ба по систему Мбизећ једног засведеног моста од

95 м. распона. Појасеви се састоје из по два уједно

занитована угаона гвожђа и постављени су пара-

лелно са дотичним сводним површинама. У близини

позадне површине обалног стуба утврђени су угао-

ници са вертикално постављеним [| гвожђима, која

су при дну темеља спојена са двојним [7 гвожђима

која су хоризонтално положена. На овај се начин

постизава чврста и заједничка веза између свода и

обалног стуба. За разлику од Мелановог система

извршена је веза појасева само код ослонацаиу

темену. Сам гвоздени склоп, не рачунећи ту утвр-

ђење у темену, није нигде међусобно спојен. Арма-

тура (гвоздени склоп) је постављена у одстојању

око 50 см. дакле ближе но код Мелана и ипакје

укупни пресек гвожђа у односу на сводни пр“сек

у темену приближно једнак са Мелановим, дакле

око 1 до 2%,. — И мешавина бетона је такође

једнака са Мелановом и то само до извесне

висине на доњој сводини, која је висина, равна

дебљини на темену. За остали се део употребљава

мршавији бетон (1:8).

Као пример нека послужи конструкција моста

у Висбадену сл. 197 до 201. Распон је 30,05 м. а

висина стреле 2,0 м. дакле !/ ; део. Ширина моста

између ограде је 15,0 м. јачина у темену 40 см. Ар-

матура је у одстојању од 47. см. и састављена је у

горњем као и доњем појасу из 2< 60. 60. 6; вер-

тикална и хоризонтална арматура у обалним сту-

бовима састављена је из 2[ М.Р.18. Појасни у-

гаоници спојени су месобом у темену и са [| про-

филима са занитованим подвезама.

Мостови по систему МИпзсћ извршени ови су:

Друмски мост преко мештаНиз5 код Егзекиј-  

мат-а има 6 отвора по 17. м. распона; '/; део стрелу

6. метра ширине и 25 см. дебљине у темену. Кош-

тао је 100000 дин.

Друмски мост преко Мегке поред Вегерз7а52-а

један отвор од 7.м. распона, дебљина у темену

10 см. коштао је 9000 динара.

Мост у Сарајеву, један отвор од 25,36 м. рас-

пона, у део стрела, ширина 11,25, дебљина у те-

мену 30 см. и коштао је 55000 дин.

Друмски прелаз код Пожуна, један отвор од

95,60 м. распона, коштао је 50000 дин.

Нарочиту врсту арматуре показује саграђени

друмски мост у Мезу-Јегзеу (код Рагегвоп-а (у Аме-

рици (сл. 202 и 203. Горњи и доњи појасеви састав-

љени су из профилисаних шина, које су повијене

према луку. — Спој (веза) оба појаса извршен је

са вертикалним гвозденим плочама у одстојању по

1,50 метар. За попречно укрућења појединих носа-

ча међ собом служи округло гвожђе. Спајање но-

сача са ослоначким стубовима извршено је на сли-

чан начин као и код система Мбпзећ.

УП. Лучни мостови са зглобовима

Данас су лучни мостови са зглобовима нештонај-

модернији у већ модерном грађењу армираних сводо-

ва. У данашње добасу без сумње;подељена мишљења

о практичкој примени зглобова. Тако н.пр. фран-

цузи су у опште противни зглобовима, док међутим

немци протежирају системе са зглобовима код за-

сведених мостова нарочито за веће распоне.

Врло мало је извршено сводова са једним или

два зглоба, јер они са практичког и теоријског гле-

дишта не пружају никакве нарочите користи наспрам

узиданих сводова.!) Најпробитачнији је лук са шри

зглоба. Овакав је лук постао готово неопходан

код већих мостовских распона у погледу добреске-

ле и за успешно спречавање штетног утицаја темпе-

ратуре. У толико се то боље увиђа, у колико је

сопствени терет већи наспрам прелазног. Студије о

извршењу и целисходном распореду зглобова не

могу се сматрати као завршене. Мертенс заступа

мишљење да су за трајност моста зглобови бољи

и да фуге код мостова са зглобовима треба испу-

нити пре употребе моста, што се може врло лако

извршити код набивених и армираних мостова. И-

пак до сада извршени мостови са зглобовима имају

отворене и слободне лежеће зглобове.

Преимућство мостова са зглобовима наспрам

узиданих сводова (као и код гвоздених и камених

мостова) у главноме је следеће:

1) Код лучних мостова са само једним зглобом нема ни-

какве везе у целокупној конструкцији, због чега динамична деј-

ства могу бити од штетног утицаја, Услед смањења потиска по-

јачаће се у опште стабилност обалних стубова, услед чега ћеи

фундирање бити јефтиније. Ипак је ова корист незнатна.
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1. Лучни носач са три зглоба статички је од-

ређен, дакле примена еластичке теорије постаје и-
злишна и може се простим рачуном прорачунати.

2., Напрезања у своду су независна од утица-

ја температуре, од попуштања обалних и средњих

стубова, од гњечења сводног материјала и напо-

слетку од пријема и испуштања влаге. Готово су

сасвим искључене пукотине усљед сасушивања др-
вета на скелама и усљед тонења сводног темена при
скидању скела. Сви ови прописи важе на име само
за плитке сводове од ојачаног бетона.

8., Јачина бетона на притисак може се, код ма-
њих армираних сводова, искористити до крајњих
дозвољених граница, са свим противно пропису за
узидане сводове. Избором већег дозвољеног напре-

зања у бетону постизава се такође и уштеда у ко-
личини материјала.

Нерацијоналност мостова са зглобовима, на-

спрам напред именованих користи, већином је од
незнатне важности и само се у специјалном слу-
чајевима узима у обзир при избору система (пљо-
снати сводови са великим распонима, попуштање
ослоначких стубова и штетни утицај температуре),
а састоји се у овоме:

1.) Повећање трошкова око грађења и одржа-

вања, који су врло осетни нарочито код мањих ра-
спона, и које проузрокује нарочиту пажњу при и-
збору материјала и при монтирању зглобова;

2., Ружни облик у естетичком погледу услед

повећане дебљине на срединама лучних кракова
(сл. 204) Код мањих напрезања у темену и ослон-
цима и када је прелазно оптерећење мање онда о-

ва појачања могу отпасти.!)
3., Тонење сводног темена знатније је кад се

скеле уклоне.

Кад се не искористи највећа дозвољена гра-
ница напрезања онда количина употребљеног мате-
ријала за сводове са три зглоба може бити већа
но код узиданих сводова са претпоставком да су
условљена подједнака напрезања. Ипак треба имати
на уму, да је степен сигурности конструкције у пр-
вом случају знатно већи. Пошто потисак свода код

лукова са три зглоба може испасти већи него ли

код узиданих конструкција, потребни су јаки и ма-

сивни ослоначки стубови.

Једном је већ напоменуто, да се зглобови ско-

ро увек остављају отворени. Они су одоздо по пра-
вилу увек видни, а на чеоним странама моста су
маскирани са бетоном покривеном фугом довољне
ширине а са горње су стране покривени са арми-

раним бетонским плочама заливеним са гудроном

1.) Кад се правилно поставе зглобови у ослонцима, може

се шта више са најмањим додатком материјала створити облик
сводаакодкога се, као и кодузиданих лукова, јачина свода почев
од ослонца ка темену равномерно смањује. —
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(наравно кад је насипање пуно). Сем тога су изнад
свода потребне и дилатацијоне фуге, које се покри-
вају као у сл. 78 и 79. Услед врло великог напре-
зања (до 80 кгрем.“) потребне су нарочито боље
мешавине бетона за лежишта зглобова (1:83 или
1:1:2%,). Код армираних бетонских мостова до
сада су зглобови ретко примењени, ипак за то нема
никаквих тешкоћа, да се употреба оваквих зглобо-
ва распространи и код армираних бетонских сво-
дова.

Код мањих распона (Могзсћ даје границу до
38 м.) препоручују се покретне фуге са оловним пло-
чама које дејствују слично као и зглобови. Олов-
не зглобове увео у. Геђђгапа, разуме се, као про-
визорне зглобове. Дозвољена гњечења износе 70 до

100 кгрем.“ кад фуге нису изливене са цементом
Дебљина ових плоча је око 20 мм. ширина 15 до
20 см. и дужина 60 до 80 см. која се управља пре-
ма дужини суседних квадера. Ове се плоче полажу
између гранитских или бетонских квадера или се
полажу непосредно у свежи бетон (1:6), да би се
омогућило равномерно преношење терета.

Сл. 205 до 207 показују распоред зглобова у
темену и на стубу једног пројектованог железнич-
ког моста са 5 отвора по 30 м. распона; дебљина
у темену је 55 см. на ослонцима 70 см и у средини
кракова по 1,0мет. Уметнуте оловне плоче имају
10 мм. дебљину, 10 односно. 24 см. ширину и 90 см.
дужину. У одстојању на 20см. положене су у бе-
тону унакрсно округле шипке свака по 16 мм. преч-
ника, да би спречиле клизање кракова са ослонач-
ких стубова. Суседни бетонски квадери израђени су
у размери 1: 3 — Да фуга на зглобовима остане
отворена полаже се у бетон једна пантљика од лима.

На место укрштених округлих шипака поло-
жено је, на мосту у Диселдорфу, у бетону а нор-
мално на додирну површинустојеће плоснато гвож-
ђе пресека 100. 15 мм. у одстојању 1,0 м. Оловне
су плоче биле 25 см. широке и 8 мм. дебеле, да фу-
ге остану отворене, при израдч ослонаца за кра-
кове, употребљене су армиране бетонске плоче ко-
је су раније израђене и у стврднутом стању узида-
не и служиле су уједно и као оплата. Сталну везу
између ових плоча и масе кракова одржавају окру-
гле шипке снабдевене са кукама.

Камене зглобове применио је прво Кбрске јер
су ови јефтинији од гвоздених зглобова, али ипак
нису практични јер се њима теже рукује због њи-
хове велике тежине. Одговарајући камени делови
зглобова имају разне конвексне и конкавне кривине
и ове последње са већим полупречником. Специфи-
чно гњечење испада у толико мање у колико згло-
бови имају више додирних површина, дакле, у ко-
лико има мање разних полупречника кривина, али
је ипак у толико и теже фиксирати резултанту при
тисака. Најбољи је материјал за зглобове чврст
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граншт. Квадери треба по могућству да имају је-

днаку ширину и висину. За максимално гњечење

на додирним местима узима се 150—200 кгрем.

Да се евентуалне мале грешке на кривим по-

вршинама зглобова изједначе, умећу се, између

зглобних квадера плочице од меканог олова. Пло-

че од асфалта или азбеста мање су употребљиве,

пошто се могу сувише стињити. На једноме мосту

узете су 2 мм дебеле и 25 см широке оловне пан-

тљике, које су метнуте између два месингана блеха

00,08 мм дебелих за то, да се умањи трење згло-

бова. У место месинганих блехова, могу се узети

око 0.1 мм дебеле бакарне плочице.

На једном је мосту ослоначки квадер израђен

равно, а почетак свода израђен је са кривином од 5,0

м полупречника. Додирна су места узета по 8 см.

ширине и полирана су тако, да се је могло ра-

чунати на специфични притисакод 280 кгрсем“

Камени се зглобови рачунају по обрасцима од

Нел1-а или Корске-а,') али резултати добивени из

тих образаца не одговарају стварним захтевима

јер су основанијна сумњивим претпоставкама. У сва-

ком случају најбољеје претходно испитати јачину до-

тичног каменог материјала. Ово важи и за зглобне

квадере од бетона и армираног бетона. Они имају

већег првенства јер су јефтинији и трајашнији, гра-

де се у чврстим калупима тако, да они још приу-

зиђивању имају довољан степен тврдоће и довољну

јачину на притисак. Коефицијенте трења је врло

тешко одредити а специфичко напрезање на при-

тисак износи највише 90 кгрсм. Бетонски се згло-

бови дакле могу употребити само за средње распо-

не. Код бетонских зглобова на Гешпе-мосту у На!-

деп-у (50:50 -см.) конвексне су кривине израђене са

2,0'м полупречника а конкавне са 3,13 мет. Ови су

бетонски зглобови израђени у мешавини 1. део це-

мента и 2. д. опраног и просејаног песка и 2. д.

опраног шљунка. Мешање је извршено машинама.

а количина воде тако је одмерена, да је бетонска

маса по свршеном набијању постала нешто пласти-

чна. На место скупих ливених гвоздених калупа за

заокругљене површине квадера употребљени су ка-

лупи од тврдог гипса,

За бетонске зглобове на мосту преко Мозела

у бапуаре код Меца употребљена је ова мешавина

1. део цемента -- 2. д. песка од 0 до 7мм величине

зрна -- 2. д. доломитског шљунка од кога је по

једна трећина имала величину зрна од 4 до 15, и

од 25 до 35 мм.

Гвоздени зглобови дејствују најпробитачније

и стварни практични ефекат може се само код њих

да увиди, јер много боље дејствују него сви досада

наведени зглобови. Као рђава страна може се о-

значити, да нису заклоњени од климатског утицаја
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и да су сразмерно скупљи јер мање трају. Да би

се постигло равномерно преношењепритисака, пре-

поручује се, да се једна оловна плочица око 4 мм

дебљине уметне између зглоба и ослоначког ква-

дера.
Сл. 208— представља један армирани лучни

бетонски мост са зглобовима, у Мтегздог - Веттп

од округло 30 м чистог отвора а сам распон износи

94,40 м. Испуштени краци на ослонцима имају на

првом месту задатак да на преломној фуги спрече

и иначе знатно дејство линије притисака и да ство-

ре могућност, да свод, као и кад је узидан, буде

приметно тањи ка темену, од 75 на 40 см. Смањи-

вање дебљине од 75 на 65 ка ослонцимаје незнатно.

Неоправдана је претпоставка, да је најбоље, да се

зглобови на ослонцима поставе на истом месту, где

падају ослоначке фуге (код узиђивања). Испуштене

краке на ослонцима са којима се обални стубови

одупиру на лукове, као у сл. 208 не треба сма-

трати као повољно изабрате делове. При насипању

од 25 см до доње ивице шина, узима се за стрелицу

Ма део распона.

Зглобови су израђени — слично као и покре-

тна лежишта са чеповима (Војтепррјавег) код гво-

здених лукова—са лежишним столицама од ливеног

гвожђа између којих је уметнут цилиндрички чели-

чан чеп. Овакве зглобове представљају сл. 209 и 210.

Зглобови са ваљцима од ливеног челика имају

мање полупречнике но камени зглобови. Више су

за препоруку са теоријског гледишта, јер се њима

може тачније да фиксира положај резултантне ли-

није притиска. Сл. 217 представља конструкцију

једнога зглоба на једноме мосту у Цириху, који је

по Меланову систему израђен од ојачаног бето-

на. Ради поделе притиска на већу површину бетона

овде је на место квадера израђено гвоздено санду-

че, које је склопљено од лима и ваљаног гвожђа.

На мосту преко Изара код Гринвалда делови

лежишних ваљака израђени су из једног комада од

ливеног челика са углађеном површином и између

њих и армираних бетонских квадера уметнута је

оловна плоча од Фмм дебљине. При изради ових

бетонских квадера, који су изливени у калупе од

ливеног гвожћа са такође углачаном површинама,

арматура је подједнако распоређена на целој виси-

ни, пошто се при извршеној проби показале пуко-

тине на пробним телима у доњем мање армираномде-

лу. Да би се челични зглобови сачували од рђе, фуге

зглобова заливене су са цемент—малтером. У сре-

дини фуге убетониран је један слој асфалтног фил-

ца, да би се очувала покретљивост зглоба. —
Мостовски сводови, израђени по Меланову

систему, врло су подесни за уметање зглобова, јер

се могу врло лако и чврсто да монтирају са ре-

брима саме арматуре. Код Мелановог моста у Рау-

еђасћ-у (в. сл, 187.) начињен је само један зглоб у

Ри
в
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у темену. Циљ је овоме зглобу, да отклања сва

напрезања на савијање у темену које има малу де-

бљину (45 см.) и да фиксира и саму потпорну ли-

нију. Овај мост има 26 м. распона и 1,8 м. високу

стрелу.
Напослетку се препоручује, да се приликом

израде пројекта за мостове са три зглоба, прет-

ходно одреде графијски потпорне линије за разне

случајеве оптерећења Тачан аналитички прорачун

ових ивичних напрезања извршује се доцније за

више пресека и то одредбом момената језгра из у-

тицајних линија. Графијско испитивање помоћу пот-

порне линије није тачно а дангубно је.

Најбоље је испитивање извршити по методи

хоп Гефђгапда помоћу зоне оптерећења!)

МШ., Скеле и грађење самог објекта.

На грађење скела за засведене мостове мора
се обратити нарочита пажња. За одредбу димензија

за скеле у рачун се уноси 19, тежине самога сво-

да, због неизбежних потреса приликом бетоновања

Код мостова са три зглоба, скела се у темену

узвишава за 3 до 7 см. према величини распона и

висини стреле.

За добру скелу мора се на првом месту да

изврши тачна веза (спој) чворних тачака тако, да

се терет свуда равномерно преноси и да се дрво
не згњечи. Оплата се гради, од дасака, које су на

горњој површини глатко орендисане.

За скеле треба употребити само добро, суво,

здраво и израсло дрвеће најбољег квалитета. Код

већих мостовских објеката количина употребљеног

дрвета износи 1, до '/; те на 1 те бетона (свод и
патос). Природно је, да су ово подаци приближне

и просечне вредности. Највише се употребљује

стругано четвртасто дрвеће, само за доњи део ске-
ле може се узети округло дрво. Уобичајене димен-

зије дрвета виде се из сл. 212, 213 и 214. Оплата
се гради од дасака 2—48 см. дебелих, које су горе

орендисане а доле учепљене.
Нарочиту пажњу треба обратити на малу моћ

напрезања код дрвета, нарочито на напрезања у-
правно на правац влакана. Да би се избегло вели-

ко напрезање, дакле, да би се постигла боља по-

дела терета, између дрвећа умећу се лимане пло-

чице од 2м.м дебљине, парчета од тврдог дрвета
или гвоздене папуче.

На освову опита, које је вршио Ебрр!, бавар-

ска управа држав. жељезница прописала је ове

граничне вредности за напрезање дрвета: за тврдо
дрво косо на влакна 22 кгрсм“ а управно на влак-

на 28 кгрсм“. Геђђгапа-Зјотаппсеп предлаже од-

1) Упућујемо на књиге од: Тојкпа; уоп Геђбгапда;

Еагђег-а Тејсћтапп-а; Пеуш-а; и Спизјорћа, —  

носне вредности 28 и 80 кгрсм“, кад се употребе

гвоздени уметци. За обичне случајеве треба узети

као граничне вредности 12 до 15 кгрсм“ управно на

правац влакана а 40 до 50 кгрсм“ паралелно са

правцем влакана са претпоставком да се употребе
храстови илигвоздеми уметци за поделу притисака.

Као помоћна средства за расклапање скела

највише се препоручују гвоздени лонци напуњени

са песком и кад су конструкција и песак добри,

они су бољи и стабилнији од вретена са завртњи-

ма (5сћгацђепзрдејл) и код већих скела нормал-

ни притисак може често изнети 15 до 204. на је-

дан лонац. Лонци са песком треба да су добро

заптивени а песак треба да је ситно зрнаст и до-

бро зажарен. Да песак остане потпуно сув, прели-

ва се гудрон између храстове плочице и лонца, за

тим се лонац и плочица покривају са капом од се-

гелтука, који не пропушта воду. Песак се испушта

окретањем прстенова или отварањем чепова са за-

вртњима.

Клинови за расклапање скела употребљују су

само код засведених мостова мањих распона.

Бетоновање. Бетонски се сводови граде, као

и камени, једновремено и симетрично у редовима

са обе стране темена и то грађењем (набивањем)

појединих ламела од бетона, 2 до 3 метра ширине

а преко целе ширине моста и до укупне дебљине

свода на довољном месту. Посао се тако раздели

да се за један дан могу да израде најмање две

бетонске ламеле. Пошто вештачко оптерећавање

скеле, често смета при бетоновању, то се препору-

чује, да се бетонске ламеле тако распореде, да

вештачко оптерећење не буде потребно. Разумесе,

да распоред ламела зависи и од конструкције саме

скеле. Не смеју се при томе појављивати јаке де-

формације и за то се ламеле прво бетонују изнад

попречних тачака, па се напослетку простор изме-

ђу ламела довршава. Да би се за време бетонова-

ња поједини бетонски слојеви држали на облој о-

блози скела, ограничавају се дотичне ламеле са обе

стране, са јаким талпама, које се радијално утврђу-

ју за скелу, да се дакле, бетонска маса ослања на

тзв. вештачке ослонце. За ограничење ламеле на

чеоним странама свода гради се такође јака даш-

чана облога или се на тим странама поставља ра-
није израђена полога од бетонских квадера, који

уједно служе и као мера за дебљину свода. Разуме

се по себи, да се арматура пре почетка бетонова-

ња распореди и утврди на скели. Код мостова са
три зглоба, свод се завршује најпре на темену, по

томе на ослонцима и напослетку на преломним фу-
гама: Код сводова мањих распона могу се бетонске
ламеле израђивати иу подужном правцу. моста,
чија величина треба да је толика, да се може за
један дан да избетонира. Ако се хоће један свод
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без прекида да доврши за један дан, онда се мо-
рају за то учинити нарочите припреме. Нпр. на

лучном мосту преко „Јапазсћисћ! од 44 мет. рас-

пона израђен је свод за само један дан помоћу 4 ма

шине за мешањебетона, које је електрична снага по-

кретала.

Сипање веће количине бетонске масе са висо
ких скела на облогу сводне скеле треба у сваком

случају избегавати. Набијање бетона врши се уп-

равно на полеђину свода, тангенционално само он-

да, кад је нагиб благ и то између двојне облоге.

У том се случају облога сводове полеђине постепе-

но намешта; у околини темена , где је нагиб бла-

жији набија се опет управно на полеђину. Да се

сагради чврст бетон треба набијати снажно и јако.

Размере бетонских мешавина су различне, као што

је то већ напред поменуто код разних конструкци-

ја. У опште је бетон земљане влаге, т.ј. влаге као

земља, јачи од пластичног бетона, а овај последњи

је напротив поузданији.

Из бојазни да се видне површине бетона не

расцветају (искрљуштају), чешће со она на неки

начин облажу. Влажан је бетон у опште више под-

ложан крљуштању него ли суви. Кишница,која про-

дире у бетон прима из цемента све растворљиве
соли, које проузрокују крљуштање, и износи их на

површину грађевине, где вода испари а растворе-
не се соли ту сталоже, за то се препоручује за спо-
љашње стране да се употреби цемент, који садржи
најмање таквих соли. За видне површине бољеје

употребити потпуно пластички спремљенибетон 1: 3
и добро га набити са лимовима.

Да би бетон имао довољно времена да се до-
бро стврдне, треба дуго да остане на оплати, за то
скидање скела не треба отпочети пре пет недеља
рачунећи од дана, кад је бетоновање завршено.
Грађење пешачких стаза, ограде коловоза, шосира-
ње и т,д. не треба предузимати пре но што се ске-
ла попусти,

Скидање скела. Овај посао треба брижљи-
во и пажљиво вршити, Расклапање скела почиње
од средине ка ослонцима. Код мостова са три зглоба
дошло се до искуства, да расклапање скела треба
отпочети и у срединама кракова па се кретати ка
зглобовима. При расклапању скела треба теодоли-
том посматрати и свод и стубове.

Расклапање скела са моста преко Изара у Грин-
валду предузето је тек после три месеца за које се
време бетон довољно стврднуо. При расклапању у-
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потребљено је 28 поузданих људи, од којихје сва-

ки имао при себи по једну металну чашу од 0,25
литара, кључ за завртње и једну малу кашику. На
дати сигнал једновремено су попуштени шрафови на

пешчаним лонцима код оба лука, а испод средњих
јармова, и сваки је радник избацио из лонца поје-

дну чашу песка. Овако је рађено и са осталим јар-

мовима ка ослонцима, тако да је наступило посте-
пено слегање лука почев од темена и свод је по-

сле 3 сата рада био ослобођен. (Било је укупно 154

лонца са песком)

Пошто се доврши расклапање скела онда се
предузима:

Пробно оптерећење. За друмске и железничке

мостове за ово оптерећење узимају се иста срест-
ва, као и при прорачунавању као ваљци и локомо-
мотива. За пешачке мостове узима се подједнако

раздељено оптерећење од 400—800кгр/см. Стално

као и пролазно повијање фиксира се са апаратима
(Опогзсћег ов, ВаизсИ псег-ов или Ргапке!-ов апарат.)

При томе треба теодолитом посматрати и евентуел-
лно тонење стубова и тачно осмотрити све пукотине
на грађевини и савесно их избележити. —

За један бетонски лучни мост за пробно оп-

терећење употребљен је друмски ваљак од 184.
а сам мост је рачунат за теретна кола од 12 тона

или за ваљак од 6 тона са додатком 400 кгр/м= људ-

ске навале. Употребљени су прости апарати за ме-
рење прегибања(4. комада). На мостовским средина-

ма тачно су утврђене висине оба лука, и исто та-
ко нивелманом су утврђени: горња површина коло-
воза у средини моста и на оба ослонца. Пробно оп-

терећење вршено је овако:
1, Парни је ваљак брзо прешао преко моста

испод кога ради сигурности није било људи.
2.) Парни је ваљак лагано дошао до средине

моста и ту је дуже времена стајао. Прочитано пре-
гибање (1 односно 1,5 м/м.) изчезло је кад је ваљак

уклоњен.

3.) Парни је ваљак више пута долазио до сре-

дине моста са разним брзинама и на разним мес-
тима; и при томе није се приметило заостало пре-
гибање.

4.) Парни је ваљак пуштен до средине моста

уза саму ивицу коловоза, где је дуже времена ста-
јао. Очитано прегибање од 2 мм. ишчезло је кадје

терет уклоњен. —

22. октобра 1909 г. Свет. Јовановић
Врање. виши инжењер
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Прорачунавање статички неодређених крутих рамова
Инж. КАРЕЛ СКОРКОВСКИ.

(СА СЛИКАМА НА ЛИСТУ 11.)

Изложимо у кратко начин, којим се може у-

потребити став о виртуелном раду, као основ за

рачунање статички неодређених конструкција у слу-

чајевима које хоћемо да испитамо.

Кад на неку конструкцију дејствују терети као

спољне силе, онда се изазивају у конструкцији уну-

тарње силе. Кад пак систему тачака у којима деј-

ствују све силе саопштимо бескрајно мали покрет,

али свакојако покрет који је по конструкцији мо-

гућан, онда вреди став:

Збир виртуелних радова свих спољних сила

мора бшти једнак раду свију унушарњих сила.

Под вертуелним радом разумемо производ из

силе и пројекције оног бескрајно малог пута на пра-

вац силе. У пракси, примењујемо принцип вирту-

елног рада и за мале коначне покрете.

На пример, код решеткастих конструкција ус-

лед дејства сила Р на чворовима и отуд резулту-

јуће реакције изазивају се у штаповима унутарње

силе 5. Ако конструјишемо деформацију такве кон-

струкције, онда ћемо добити померање свију чво-

рова које померање дана конструкција доиста до-

пушта и ако је оно доста мало, онда можемо при-

менити и на тај случај једначину о једнакости вир-

туелних радова:

2РАДРЕаЕАГ—25Д%=0

где значи:

 

Ду р пројекцију пута нападне тачке силе Р на

правац силе Р.

 т пројекцију пута нападне тачке реакције на

правац реакције.

„А 8 измену дужине штапа 5 услед силе. 5. (Види

Шолин: Грађевинска Механика).

· Посматрајмо један крив носач сл. 1. Лист 11.

чија је дужина наспрам осталих димензија тако ве-

лика, да се при срачунавању деформације може

узети у рачун само она у подужном смислу а

остале промене да се могу занемарити. Средина

носача је крива површина и нека спољне силе деј-

ствују у тој површини. Замислимо два бескрајно

блиска пресека ]1.П.и међу њима елементаран де-

лић дужине 45 пресека АЕ. Дејством спољних сила

јављају се у елементарном делићу нормална напре-

зања (остала занемарујемо) на пр. за део о коме

говоримо, напрезање с а на целу површину аР.си-

ла 6. ЧЕ = 8. Промену дужине елементарног делића

означимо са А 48 па је виртуелни рад силе 5 дат  

 

изразом 5. А 45, а виртуелан рад свих унутарњих

силан | ДА 45 = | 6 дР. Д 48.

Узмемо ли у обзир нарочито оптерећење сила-

ма Р, Ра, Ба, . · ., које изазивају реакције С, С, ..

и унутарње силе 5, онда можемо написати једначи-

ну виртуелног рада у аналогом облику као и за

решеткасте конструкције у сличном случају:

ХГР.ДР- ЕСАД с=д<->-—аЕ Да

при том А р значи померања нападне тачке сила

Р у смислу дотичне силе и „Ас померање нападних

тачака реакција С у правцу самих реакција, све у-

след деформације А 45.

Означимо још 45 де. = ду = запремини еле-

ментарног делића, па горња еквација добија овај

облик.

с - . 45ХРодрфабден ће 5 4
5

1)

јер. је ак = ЈЕ

При статички неодређеним конструкцијама ове

врсте бива могуће увођењем извесних претпостава-

ка које упрошћавају рачун, извести зависност из-

међу оптерећења, реакција и унутарњих сила у о-

блику линеарних једначина. Из дане конструкцције

излучимо онолико чланова — означимо их сах,

х" х/' .. . колико је потребно да би конструкција

прешла у статички одређену. У тако створеној

статички одређеној конструкцији израчунајмо по

ма којој познатој методи за дата оптерећења одго-

варајуће непознате количине као и реакције и уну-

тарња напрезања. Означимо их са Си ф.

Уплив излучених елемената одредићемо тиме

што ћемо их поступно увести као спољне силе

које дејствују на конструкцију (статички одређену)

као неоптерећену. Пошто не знамо њихову вели-

чину, увешћемо место правих силах/х"х"

привремено х'==1,х"=1... и одредимо опет

реакције и напрезања услед таквог оптерећења,

дакле количине: С; 0' С", в"... Према томе ће

истинске силе произвести реакције С х, С"х".

С"х",... и напрезања 0'%, 6'Хх", 0"Х"....

У истини све те величине оптерећења х, х",..

дејствују једновремено и њихово се заједничко деј-

ство сабира и резултујуће реакције и унутарња на-

презања првобитне конструкпије дати су изразима:

б = бргр с ха РХ а |

с=сЊОмОх+. 2. 2)
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Величине х,х",х" ... одредићемо помоћу Напрезање дато је изразом:

једначине о виртуелном раду (0'АПатђегт - ов М Му

принцип). 0 == св 4 =

За случај, да дејствује само х'== 1, сматра-

ћемо да су остале количине х", х'", · равне ну-

ли па ћемо по једначини 1) добити вредности:

Р=,С= С' 6=<' и једначину виртуелног рада:

2245
|Б- ' #81 ранаУСЛес= у а< У

слично за "== АНУ СИКА 4)

 У" (71 у у8 |
> С Ас= | 45 ам

Оваквих једначина има онолико колико непо-

знатих Х, и вреде за ма каква померања Дси

„Х 48 само ако су померања довољно малена иако

су према систему конструкције могућна. У пракси

употребљујемо корисно померања која наступају

услед деформације од дејства спољних сила и про-

мене температуре. Померања тачака потпорних кон-

струкција (лежишта) цене се, а деформацију еле-

мента добијамо по познатом обрасцу:

045
У фе = 2Ређа

У том изразу значи :

Е модул еластичности материјала

г сачинилац истезања материјала за промену

температуре за 1 С.

+ разлику температуре степенима С

У једначину 3) уведимо ово, паје:

 Бо МЕ а + ђЕ+ЕА
4)

гоАеђе“4у + у не 4

Из једначине 2) добијамо парцијалне дифе-

 

ренцијале:

де 06 "-> =, Раск 0755 ле с И ТАД;

Ба Х

ИМ сад можемо једначине под (4) писати у оп-

штем облику:

Мо да
5). 2 САс=ђ= |Е а Ме а.

Где! |, значи виртуелан рад реакције

У таквом облику можемо написати онолико

једначина (5) колико имамо непознатих х; из тих

једначина израчунати све количине х и заменом у

једначину (2) одредити одговарајућу вредност ре-

акције С и напрезање 0.

Испитајмо подробније неколике случајеве ста-

тички неодређених правих носилаца изложених са-

вијању. (Уплив топлоте привремено занемаримо.)  

где значи: М резултанту сила подужно оптерећеног

пресека КЕ, М је моменат савијања, У ордината тач-

ке у којој посматрамо напрезање, мерена од тежиш-
та пресека; Ј моменат лењивости носача. Претпо-

ставља се, да раван спољних сила пролази кров јед-

ну главну осу пресека. (Види Миег-Вгезјац: „Пе

пешегеп Меодеп дег Кезнокензјећте“).

Уопште вред једначине (2):

Сре Сру ћи бик КАСОС

б= 60 -6Х + 0" х"

Где значе: х',х",х'"", . . . . оне величине које

је нужно издвојити, да би смо посматрани статички

неодређен систем претворили у статички одређен.

С, и %, су реакција и унутрашње напрезање

оног статички одређеног система, који постаје из

првобитног занемарењем „свију х (т. зв. главног си-

стема) а под дејством даних оптререћења;

С', ф' су реакција и напрезање истог статички

одређеног система кад на њ дејствују. само х' = 1.

6". о" истостако за х'-==4

У нашем случају је:

М' М' М" М" У

Фруела ввиттортани зрна ааној
пи у Дони аМазе О

Уведено у једначину (4.) ет

    
~ бо! т М „дхак

Пт –је 7 7" =" Е

_( Мах)сае Маху оде

=! Бре а ЕЈ

али је:

(сдЕе=КМ Уу.|о.д4== паје:

и||ЕГМа, |

а глично томе: . 6)

ММ" ах |

__ЕЈ
 

Је

Једначину 2 можемо за наш случај аи

ти овако:

из: 6б=< + 60'х% + 0"х+ .... добија се:

М = Мо + М' х' - М" х" + 0. 0.

М = Мо + Ме = МУ х"

Нађимо извод по х па добијамо:

СД ом

дх па ах = ~
 

п
а
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и
.
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ОМ ОМ

ах ох'"

Ово уведено у једначину (6) даје

 
Ме око М_ ом

о| Е- АРВ а
) Мо. ом Мо ом и
Ја |БЕ оХ" +ЕЈ оХ" ОИ тад са

У опште:

М дом Ме ОМ

7 ЕР а | ах "Ем 7

што представља основну једначину за решавање
статички неодређених система код правих носача ако
се занемари уплив температуре.

А

Изаберимо одређен пример, који се у прак-

си често јавља у конструкцијама од армираног бе-
тона, и то:

Чврст рам састављен из хоризонталног
носача и вертикалних стубова
усађених у темеље. (Сл.2.)

Оптерећење је скроз силама Р чија је резул-
танта К. Уплив подужних сила занемаримо што је
допуштено код виших стубова.

На темељима јавиће се косе реакције које деј-
ствују мимо тачака а и 6. Њих можемо разложити
на шест непознатих:

На, АМа,ли Њ,Ви М.

За ових шест непознатих имамо само три ста-
тичка услова равнотеже; према томе је овај систем
троструко статички неодређен.

По обичном поступку морамо издвајањем трију

непознатих преобратити дату конструкцију у ста-
тички одређену, што ће најподесније бити ако
претпоставимо да је лежиште а стално, а лежиште
ф да је покретно тако, да се може кретати по хо-
ризонталној равни (сл. 3). Тиме смо избацили оба

момента и хоризонталну силу Њ.

Главни систем је сад лако решити:

Крв ВБ __Кла • 0

| а
= В соза.

Означимо нападне моменте главног система:

о за део а с, 96. за део са и 6, за део а; па је:

у
Хо = Но у— 2 (Р)у

о

Б)Г4 == Но М + Аи У (Р)х
о

'%%, — — = (Р)у
о
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у Х
> (Рју, Х (Р)х ит.д. значе моменте СПОЉНИХ

о [0]

сила за дотични пресек.

На овај главни систем пустимо да дејствују
поступно све изостављене величине и за сваки слу-
чај одредимо реакције и моменте савијања.

Ако дејствује само Н, у тачциђ (сл. 4) онда
ће у тачци а изазвати реакцију Н'а =—Њ и моменте:

Мо =— Њу; М' =— Њх; М, == Њу

Ако ли дејствује само моменат Ма (сл. 5) онда:

„_МА" = “= ЗБЕ В"'; М" =- Ма

М“"== Ма — А" — __Х)__ Мах1 а Х Мо (1 | Ј == 1

М,"=0

Слично ако дејствује само М;:

"" __Мр ""
Мр Х

А сав АЦЕ В Му" = 0 : М/" ииШ

Му'" — Мр

Пређимо на основни систем:

На = — На + На
А = Ар + ДИ А"

В = Во + В" — в"
Мо == у + Моб + М'"о + Мо

у + Ма

М, == 3 + М) + М" 4|- М/"

–
у

У
=Н„у— 2 Фу—њ.

х 82= Но о И Ложе (Руже неу "1
о

Мах + Мх
 
 

(

М, == 96 + Му + Му" + МЕ" == |

Непознате На, , Ма , Мо , добићемо по једна-
чини:

| ах

у
=2, Фу —Њу + М

ЕЈ ох 4х=о Пи На оре а Ео еА] 5 = = (7')

која излази из једначине (7) ако у њој зане-

маримо уплив подужних сила и ако ставимо даје
померање лежишта = о; Биће дакле 11, == 0.

Означимо са: Ј моменат лењивости стубова

а с и 4 са Ј, мом. лењив. носиоца с 4. и озна-

чимо | Би јејош размеру ј = КЕ,
Ц

У даљем извођењу предпоставићемо сем тога

дасу пресеци носиоца и стубова стални, и онда се

1
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таква конструкција може чисто рачунски одредити.
(Међутим ако та сталност не би постојала, но би
били пресеци промењиви, онда би рачунско решење
било отежано и била би за препоруку употреба гра-
фичких метода).

Кад још претпоставимо да је и модул еластич-

ности Е засве делове сталан, онда за наш случај до-
бијамо ове једначине:

 

("0 дМ ! дОМ,

, Мо У ЋЕ Ура (ит
ом, ВН

 

џ О Мр ОМ,

|а 8ужк|мгама +
о ОМуме ду=о...(ђ)

0 9М, 1, дМ,
смавабаа

 

2 9М| пио =... (0

Из једначина бр. (8) излази:

ом, ___ ом ___, дњ __
оњ ~ Убњ о У сњо о У

  

ОМ '0 '0 У
иаЕЕоду=—| На у.у.ду + 2 (Ру у.ду+

ОН Јо о а

У Њ„ууду— | Ма у. ду =
Јо о

28 8

== Наа + (под ФН- — Мар. (а)

део .

| ђа (Рју . ду је моментна површина дела ас сма-
о о

траног као у а слободан у с узидан— Означимо
~. 0

је са л,. ћ
| о~“

+ (Рју. у. ду је статички моменат те
о

површине у односу на тачку а, означимо га са

(лоја

ом,
д Н»
 к | М, дх=кКк Е: | На.а АохМ. дх

29 “0

+ Ње ов ах 4 | У(Рум. 4х—
0 о

Ма х' Мбх !–| ПИ тон
!

70

3
= К |-Назиа—Љу јр + %7У4- ул,—

( ! |"— Мау.— 5 Мр ма | као)

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

Год. ХХ.

где опет л, значи моментну површину дела
са за случај да је носилац аса у а слободана у
4 узидан.

(Ум, ом, 59 пи 5

ја дњ>= . „ Фууду+|Њугуау—

џ М уз М уз

—_ . == у ши р = ПОПЦИ ;. уду (лој) + Но 3 2:78

Уведемо ли вредности из једначина (а'), (а"'),
(а'") у једначину (а) и средимо добијамо:

(лоја + Ке. л + (луг — Ко | У оог а (5 + к] +

Крф
 

2м М
ни а ст–— + к1]— (Ма + Мо

(левајеве И . М И,  (А)

Вредности из једначине(5):

дМо _|. 9М, х дом,
 

фМар потииф Ма повељаМиртН

(0 д Мо ом о (У
ћ Мод Ма ау = јуну угау — |зуду–

џ џ у:

гај Њ уду 4 Ма дуре= 02 о Р- 2) -—
о о

уз

—Не 79 = Ма Мас по а саоао: Аанигау њег сл (6,5)

| ОМ, ! : х'

К М, дМа га хек||но Хе тр 4 +

2 ИЛА х !
ућох 7 дх — у= (Ру уах –' Не у “рах +

о о

 

1 Мах ВМИх х • У1
+,о га |- књ, о+

(2 ] м4
Рот нет (ја — На о=

! '
Ма а + Мо 8 мн ЕН ла ти ЊУ

Кад то уведемо у пз (5) добијамо:

= — (л)а 17пау. сова (у + ке +

КЛ ке2 -њко (У –К1) + Ма (“ на 4)

ка!
Меса == ои тик, И у, » » о В

Вредности једначинес:

ОМ, _. [О Ри" жоМар =. (ба 5
9 Моама –1 Ј м = | км, дм, 4 =
 

—
_
_
+
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Год. ХХ. — Стр: од,

! х 1 х ! х НЊ.= «| Но У рах4] Аох тј 4х— | Ма = |
о Јо о о 8

59 ! > ' Љх + Мех х Заменом

у

(А) излази:(Р)х тј ах – Рем у4х 41 шј и у 8Јо Јо ње = ак!—

| | ! М, “1 1 , 1 Ау (у-2к,)
= К = == ==

( | Врвтај

4

оиитлока Г (те Даље је за овај случај:
( „У–— њу гр + Мед, Ж%3| = (57 Мо == — Њу + Ма = Не (У

| да М, М“: (0 Моменат у тачци с:М, ома 4у=—) 2 Фуду —| Њу ву+
јо 91 "42 У Ме = — Њу + Ма = Њ (офа

9 у:

+моду=— л, — ни 9" +Му. ак!

Уведимо ово у једначину за (с): 6(у + 2кђ)
| ки ЕНИ а Ки | Моменат у сррини ну сд:

=== бо === 4 Је ==0

4

4 пашивишње.ГЛЕ 67 3 Ма = М; ++3" у2к)
Ма ки! 8 24 (у 2кђ

–НБ(Упа-+

мо (и МЕ = (С)
6

Тиме смо добили систем трију једначина: (А),

(В) и (С). За опште оптерећење; из њих можемо изра-
чунати непознате Нљ, Ма Мр

а

из ових М, Ми М,
Пређимо на одређене случајеве оптерећења

код којих се наведене једначине знатно упросте:

1). Равномерно оптерећење д само на хори-
зонталом носиоцу (сл. 6.)

За овај случај вреди:

 

1 2 8. Х 4:ло === ло== 0; 11 == |аХ би

! 2 4. 4 2ах а 1 ах(тујс и х ах = —-—(лаја -! пи; 5 2 8 5 2

Еро зла(! — х) дах = пи = 44 Сов а== 0: ф = 9

Мо == Ме

Једначине А, В и С добијају овај облик;

 

8 >

(А) ку 7 а -|- Пе“уг (пау + к! |--

— Мау (УФ+к) =0

4. 72

(8) — т | = — Њ 5 (У+кђ) +

 

+ Ма ("+ = )= о

Средимо обе једначине и саберимо их па ће-
мо добити:  

 

Из овог обрасца могу се извести још многи
закључци корисни за праксу. Уплив везе између
стубова и носиоца јавља се у том, што се у рогље-
вима (с, 4) јављају негативни моменти који смању-
ју позитивни моменат у средини носача, и појачава
слабије димензионовани носилац.

Мера смањивања позитивног момента зависи
од размере између висине стуба и дужине носиоца
и на размери момената лењивости оба та делак.

Ставимо У =-0 па добијамо:

4.Ма == —=——
24

т. ј. вредност при потпуном узиђивању. Исто то и-
злази и за к = ве.

 

/
Ставимо ли на пр. к=2, у = о онда је

М а(8 Џ, + 2.925 а
5 == =

24 ((, + 2. 25) 19,6

вредност још врло
носнлаца.

подесна за димензионовање

2. Концентрисан терет Р на хоризонталном
носачу (сл. 7.)

 

 

! „
Лу == пу==0; лу == | Р(х — р) ах ==

„Р

РВ Р'.

(тја и, 9 а =2:4

Једначине (А), (В),(С):

К.у. а ПЦ |
2 2
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+ убјм + ку—(Ма ++ Мај „(7 Њкђ = ОСА)

_ к Р.ер' Р кр'
 НЊ # (уУ+кђ)) +

+м (уваји = 0. . . . (В)

 

- Рр" (1— =) ++ БРКИниЕ.

(у к) ф Ма 7 + Ми (+ уј= 9. (Сп

Кад решимо ове једначине и унесемо скраћење

ћ

 

 

к/

добићемо вредности:

Не = Бр __ЗРЕР__
2762 + Ф)

Ма = ВУ | Пра |
2! 2ф ! | + 6ф

му са. Ррр' | 1 Р—=р 1 |

21 2-—-Ф ! 14+6Фф

3.) Притисак земље на оба стуба.

(Сл. 8.)

Означимо целокупни притисак земљишта са 2
и претпоставимо да резултанта притиска дејствује
хоризонтално у висини У стуба. Површина која

преставља притисак дата је троуглом чија је о-

сновица

 

Одредимо сад поједине потребне изразе:

ло == 1, (лоја == (лојб, 11, (лујс, (лаја

;
9да' Кет

> Ру=Р (аајага= РЕНЕ
о са! + ага"

ПР ЕЕрИ ГИК а Ели
Це МУ 8 У - у

Уа
ву“ Биа УР4Ван-пју)

27

у У 7 у“
ме љ=| = _(Рђу]. бу-== 4

О [0]

 

У

(лоја == (ло)д - У (Р)у .уду = с 2 У
[0]

хХ

> (Рје === „3 У

о

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ,

их
=" 2 (Рхах=="+,2 . у .!

о О

7.М. 1

8

Даљеје: В = 0; Ма == М;

Кад то све заменимо у једначине (А) и (В) и

уредимо их, добијамо:

(лије == (луја ==

 

–ЕРЕу ки јун— Мај +

+ Нуе — Маи =
ка Ба — 8, 2. У .Кр— ке [УН — Ма] —

—Н.у -2Ма.у==0

Из ових двеју добијамо:

 

. Ни
— У # .у — 5 + Ма =0

из које излази:

2 ЛУ
Ма = —— 2.7 ——=

| 15 Ка

Заменом у једну од горњих једначина добијамо:

2 [| у — 8 ку

5 (у + 2кб)

Знак — значи, да сила Н дејствује у против-

ном смислу но што смо при општем извођењује-

дначина претпостављали.

Одредимо још моменат у тачкис:

н=—

7 У
Ме == Н.“ + Ма — 2. 2/83 7 = — 1502 к)

Као што се види услед земљиног притиска

повећава се негативан моменат у кутовима си ад;

Тиме се још већма смањује позитивни моменат на

носиоцу с 4 који произлази од вертикалног опте-

рећења.

4) Равномерно хоризонтално оптерећење 4

на стубу а с (н. пр. притисак ветра) (сл. 9.)

У овом случају је:

У
 К. == ау,/С0в == ин ==

 

|ЈИ]
ло == а И у = 6 , Ло == о

7 2 у!

(лоја == |" —уду= "7 биј =
10

! ау: аду! дуз13
= те би77(и) 4 бије ==

Ако ове вредности уведемо у једначине А) В) С) и решимо их добијамо:

за
р
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аи гу +–- 3 и "0 ОМ ом
=8 У2 кЕ На == ду — Н 2М, ="Н“ ду фк | МЕН ах +

4 КЕ | ', = ома к 21 МЕ Је бе д |НЕД. дх = О(т)
Ме == ба ари= + о Ут ' ЈН |и к

«+ «кђ 3“] „ (9 ОМ ОМ,| | Ко смо ФУ +=. М, оу 4 +

у(2/3М + ка д |Е “7

5. Уплив промене температуре био је У нашем је случају:
изражен у опште у једначини (4) чланом г– са М

Претпоставимо да је промена температуре и- Пе == у: "АНУ =— у, Ја о 1
стоветна у свима тачкама пресека. И пишимо опет + . п
према првобитном извођењу место 4У: 4 ха Е па је ОМ, _. ОМ _ | ОМ __ 9М, _ 9

дМа __ дМа __ дМа дМа
таме ћу его акак= | 6 105 |“ ав ==

- | г,Н' ах

Једначину виртуелног рада можемо написати
у општем облику:

ом ом он

(при чему је занемарен члан:

Мо ом
| дах) .ЈЕЕпедх

Крути рам са стубовима усађеним у темељима
преобразићемо на горе показани начин у статички
одређен систем, који, пошто није оптерећен тере-
тима, нема реакције нити унутарњих напрезања, те
према томе:

ПАДЕ Иор савио „УЈЕ=) == У==

Му == Је = 6, = 0

За случај, да дејствује само Нб (сл. 4.) имамо:

На" =- Ив Мо == Мр == о, М, == = Њ

Му = М; = — Њњу,Мм;/ = Њу.

Пошто је конструкција симетрична, то су мо-
менти узиђивања једнаки и можемо даља два слу-
случаја оптерећења спојити, т.ј. да узмемо да деј-
ствују оба момента Ма == — Мб истовремено. Па
имамо:
А" = В"= Ол На"= Нђ'"== 0 ЈУа ==Ме==

Му" = М)" Мо" =— Ма

Пређимо на првобитни систем:

На==— Њ, Мо Ме = 0; К,=="=<,

М, == М, == — Нру + Ма, М, = — Н) .у + Ма

Ј
Ставимо опет -- =«,1. = о место Н:

Ј
На = Нђ и место ЈЕ: Е, = Е,

па ће једначина (9) добити овај облик;  

/Уведимо ово у (т) и (п) па имамо;

(2 !

21(–Ну + Мо (– уду +к | (–Њњи +
!

+ Ма ) (у) 4х + | # Евидо(— 1) ах =

0 " 1
21(— ну + Мај ду + к . (— Но +

+ Ма) х ="0

Свршимо интегралење и сведимо па излази:

у“ (23 7 + ко Н— У (у + кр Ма —2 ЕЈ ЕЈо = 0

— у (у = КОН + (2 у + кб) Ма = 0

 

и отуд:

у (у + кђ ЗЕТЕ Јоу кђ
Ма= дуљфа! Н=ме: кђ

В.

У пракси јављају се често случајеви у којима

није могуће лежиште стуба потпуно учврстити. На

пример код мостова, чији темељи почивају на сти-
шљивом земљишту, биће доиста ближе истини ако

се претпостави:

Лежиште стуба на зглоб и да су стубови засу-
ти земљиштем до исте висине.И овај распоред којим

конструкција постаје једноструко статички неодре-

ђена, доводи такође до простих образаца.

Општи поступак је истоветан с оним у рачу-

нању претходне конструкције. Вреди наведена ек-

вација о виртуелном раду. (7')

М ом
=ПО == ()
ЈУ ЈЕ о 6

У статички одређеном систему који постаје

изостављањем количине Н имамо: (сл. 8.).

Нд =" сове
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Ко __ Ега Г У к угр
Да — в–Р Ве'= ; Ку ми. Сова [КЕ + К ) + 5 | —

оф, — Но ,у — 2(Рју
у

~
де — На,у—_уУ+ Асо х— 2 (Ру

о

У'., = — 5“ (Ру
[0]

А ако дејствује само сила Не (сл. 4) онда је

На == — Нб + Н'а ; М = 6 - М' а из тога:

Мо = Над, у + Аох—2 (Ру—Н.у
о

М, = На .у + Аох— 5(Рх —Њ у.
о

 

 

М —— 2 (ФРу—Њ.у
о

дМо _ ФМ __у д%њ _

Обе о ан он

Ставимо опет

Јо == ЈЕ
Ј,

и нека је Е за све делове рама стално, па онда |

гласи еквација виртуелног рада:

У дМо | ОМ,
Мо =.ду +ФЕ М . ах !

|  оЊ

|м Оба ар =

 

 

У ОЊ

5 дМо | уз у:

|мо о пука отне ГенАВА

( | ;
ОМ | 0 До м !8

Е|ом, ди|га
 

+. ул -–- Њ УД,

у.

| М,5 ађу == (лојб Њу =

ЗЕћ ове три еквације па добијамо:

|ава“слуја. 467 Јер (тији  Б. У |  
+

+ унфСоза + 7;788 јаверуно

А отуда:  

 Њ |

угљу + ]

—(лоја + У кл, + (лоје|

маБро +]
 

Практички примери:

1.) Равномерно оптерећење вертикалне греде са

(као у слици 6.)

 

 

В = а!. Сова == 0, гђ == + На= Не=нН

|

По ==7== опл, геа

12 1

о пр Басет:

У

КИ
ЦЕРаб=

– у“ [Уа У + кђ

маја ко.~.

12 су ај
|З1к+

Највећи негативни моменат у тачци с биће :

Ме = Н.у = =
12 9 |
=8зк _

Највећи позитивни моменат у средини греде:

з ћПА4 4. гу=- К

8 8274 310

9.) Концентрисан вертикалан терег на хоризонтал-

ној греди (као у сл. 7.)

В = Р, , Соза ==0, 10 = р', (лоа =(лобр == 0

Рр"
паЕ

аи БАР а
гиЈел +: |

За комбинацију равномерног оптерећења са систе-

мом концентрисаних терета вреди:

1
49 4+6 ~ Р.р.р

Н=

129.1 — —а
3.) Земљин потисак дејствује на оба стуба

(као у сл. 8).

При сличним претпоставкама као код чврсто

усађеног рама опет је:

У“ 1 5
, (лоја == (л)% = 60 2 Уг

ИКао, попе лу=

4
—
-
_
_
_
-
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11
7, У ош
[по | |

ај5 ма м|

П=-н(ољ тан У се И =

Знак — значи опет, да Н дејствује у против-
ном смислу но што смо прртшокавили при склапању
општих формула.

Моменат у тачци с:

| гиј

60 (У+ =кђ
4. Равномерно хоризонтално оптерећење

4 на стубу а с (као у сл. 9)
У том ће случају бити опет;

Му=Н,у — 2... =—

         

5
КЕ =4а.у, Сова = 1, == — ~ по = фл =,

а. уЗ
(лја _—- 67 „Ло=0, (лаја ==

у у2/“
ла === (ту) с=(т) 4 =-

Кад ове вредности унесемо у општу еквацију
за Не добићемо :

4.(УУ +кђ)ко)Њњ=
4 би + кђ)

Даљеје:

На == 47 — Њи зато :

2 У
» ду. |--- + ки

РиАчу(ужи)

4 ("а у + ко
Зарад израчунавања уплива од промене тем-

пературе узмимо опет општу еквацију виртуелног
рада (9.)

Ме == —

== јер с х + | ја ах

За главни систем вреди :

На= Нр—0, 3= 2, = >=0%=, = %,

Ако дејствује само Њ ондаје:

Па=— Њ Мо=0= <> М=— Не,

Мо==— Нњу=МљимМ, = — Нб.у

Ставимо опет;

 

о

У —рредњ—њЊњ=—нН љЕ, –Е
Ј,

Па је:

У модм, сам2 Мо „а кл М,—- дх| НЕ | дН 7

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“
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М

кој нељое
/

Ма

ду

+ гвЕЈ,8ах – 0г ОН он
о~

У нашем је случају:

 

Мо =—=— Н,.у=М,, М, == ЈИ ИН
он

ОМ __ ОМ — о Ка ИМ
он он оно

Пошто уведемо ове вредности добијамо:

(4
9 о Н.у.ду + к|— Н,у — у. 4х-

о Јо

АЕК пређу ај оф
Јо

ФН.=Нуиј — АДЕ. Ј==0,

е. и

=(2“

=

Срачунајмо још независан удлив уздужних
спла на силу Но при вертикалном оштерећењу гор-
њег носиоца.

Еквација виртуелног рада, кад узмемо у 06-
зир подужне силе и промену температуре гласи:

| М дом М омо аЈЕЈ 0оХ а ПИ ка

ја= 0.
д

Сад можемо задатак решити непосредно без
прелаза на статички одређен систем.

Нека је резултанта свију терета КО (слика 11.)
па је:

 

 

 

 

дома би ипср зај три и Ма ђу == 74
( ф

За део ас вреди:

Ег дМо д НоМо = — Н.у, Мо =___ === == у ____ а пен), МР отН УН
~ 3мо ПаУ

Јо он 8
« # « а)

у д Мо У д Мо |__- ду =0 ___- ду = 0Ми- ј | и у
То исто вреди и за део ђа.
Део са:

М,=— Ах – У(РХ —Н.у = а — Н.у,
[0]

Кр==—"Н  
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Ууеса значи моменат савијања у одређеном пре-
секу носиоца са за случај да је носилац слободно
ослоњен.

 

    

мудо
6Н он

Ди
(моаНиуе ах
РА |

и. (Ву
| 9 НЕ.

[0]

џфинон

Унесемо ли у еквацију виртуелног рада за

интеграле вредности нађене у еквацијама под (а)

и под (ђ) и то за делове ас са И аб, добићемо ек-

вацију:

уз
ИМа | .1. У —

Е. Јо ' ЋЕЕт|И

ПНте (,
КЕ,

Помножимо једначину ову са ЕЈ, и ставимо

("1 НЕ 7

У ћ уеса ах |+
Јо

 

за Ем вредност

к

паје :

па Бр ВрекоУ = Ке М, За ах фио -
о 1

= 2 + Јо = 0

Из тога:
!

ком | др ах == в + Е. Ја
о
 Н=

ми!  

ма
Лави панинЕ об

 

1) У

1
| Уа ах значи површину моментног полигона
о

слободног носиоца са.

За наш случај равномерног оптерећења и оп-

терећења системом терета вреди:

18

аУ+У„Рарр| МЕЈ
Н= и

мал | ратНЕ ће | 
8 ћу

!

6хР,р.р

= +
19,7 .1 Пира=

И, у:

 

2о ЈРМ

[= !“| Ра5
 + =

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

== Год. ХХ.

Први члан значи уплив оптерећења; други,
уплив промене температ'ре. Ако упоредимо овај
израз с изразом изведеним без обзира на подужне
силе, увидећемо, да се њихови чланови разликују
у именитељу вредностима

Ј Ја:

Бушу“ " Еј

с којим су вредностима именитељи повећани и тиме
вредност Н смањују (ово вреди само за +“ т.ј.
ако температура расте).

Код високих стубова може се занемарити у-
плив тога члана, о чему се лако даје уверити
бројним примером.

Бројни пример:
Прорачунати средњи носилац друмског моста

од армираног бетона, за оптерећење по шеми |.(а-
устријске норме) т.ј. навала људска 400 килограма
на квадратни метар, кола теже 8 тони; чист отвор
између стубова износи 21м. размак носилаца од

осе 1,50 м. висина стубова до површине горњег
строја друма 6,00. Конструкцију ћемо сматрати као
рам са стубовима на зглобове, а с обзиром на то,
да је случајно оптерећење упоређено са сталним
сразмерно мало, ми ћемо зарад простијег рачуна-
ња увести место појединачних притисака одговара-
јуће равномерно оптерећење. Модуо еластичности
узећемо сталан за све деловет.ј. Е, Е,. Моменти
лењивости стубова и главног носача мењају се с про-
меном арматуре (ојачања), међутим ову околност
није могућно увести у детаљан рачун по нашим
обрасцима, према томе ћемо морати решити на стал-
не попречне пресеке чији се моменти лењивости
могу сматрати као константни.

По правилу (кад су стубови ниски) из побуда
штедње напреже се главни носилац у свом средњем
пресеку до крајње мере, док међутим напрезање
око крајева, где су моменти негативни, не достиже
до крајњих мера. Због тога се препоручује да се
за моменте лењивости изаберу оне вредности које
одговарају сигурности за димензионирање главног
носача, т.ј. како би размера к била минимална.
То ћемо постићи ако изаберемо за Ј, моменат пре-
сека при дну стуба где је арматура најслабија а за
Ј, моменат средњег пресека хоризонталног носача
који важи готово за "У, целе дужине.

Стално оптерећење:

1 т: шљунка просечне висине 22,5 см. 4275 кгр.
1 ш: бетонске облоге дебљине 20см. . 4800 ,

Свега на т: 907'5 кгр

Од тога долази на дужни метар носача:

30758 о лека ле: 5 1861 кгр.
Сопствена тежина носача . . . . . . 816. ,

Целокупно оптерећење на дужни

метар д, = 2177 кор.

 
=
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е
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-
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Год ХУ.

Случајно оптерећење:
Навала поред воза ис:
Равномерно оптерећење које одговара

терету колском од 8 тони за мост
од 22 т. распона срачунато је да
износи округло: . ,. .,

Целокупно равномерно оптерећење на
дужни метар носача фу = 667 кгр.
Укупно оптерећење сталним и случајним тере-

том износи на дужни мет. да = 4, + ф == 2874 кгр.
Израчунавање силе Н извешћемо нарочито

1) за оптерећење хоризонталног носача, 2) за по-
тисак земље и 3) за температурну промену. Уплив:
подужних сила занемарићемо.

Претходно је потребно изабрати размеру и

147 кгр.

550,

арматуру хоризонталног носача и стубова. За по-
пречни пресек престављенсл. 12 је:
Квадратура пресека: Р.! = 7221 см“
Даљина неутралне осе од притиснуте

ивице х = Ра)... 52,5 см.
Моменат лењивости за неутралну осу

== 18,556,016 см“
За пресек стуба по сл. 13. је:

Р .1 == 19971 см" х = 66,3 см. Ј, == 28896,1 см“

је „је == 212
Ј

Према овим подацима престављен је облик
рама у слици 14.

1) Хоризонтална сила. која произлази услед
пуног ра"номерног оптерећења гор-

њег носача, исноси:

јиинваРијА ==
14 | МЕЗЕ а:
 

2874 Х 22,326:

ДЕан

ви=

3 29,326.2,13

 

| = 21170 кгр.

Максималан моменат у средини носача :

аМ,==—Н.у + | =алоћ 91170. 5.25 +

2874 . 22326:
5 = 67566 м. кгр.

Израчунајмо положај пресека на превоју елас-
тичке линије пресека, Моменат у произвољномпре-
секу горњег носача дат је изразом:

Ми ('—х—Н.“=0

(за пресек, на превојној тачки еласт, лин.)
Решимо ово по х па добијамо:

Х == 18,018 см. и х = 4,818 см.
Одредимо даље момменте савијања; за горњу

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“

 

 

Сто. 57.

страну стуба (М,), у рогљу (Ма), у дубини испод
ивице носача (М,) и на дубини 2,5 м. (М;) и Ф0м.
(Ме) испод осе хоризонталног носача.

М, = – Ну+ Во (1— хо) == 90860 м. кгр.

Мува == АГ а ; : з . . =" 111502 >»
М; = ЈЕО Уа . . . . пекал" 96853 о»
МБ И Н Е УБ 5 ; . . . . == — 58580 » У
Ме Етан Н . Ув — 26820 ГИ

2. Уплив земљиног потиска.
Ако претпоставимо, да потисак дејствује упра-

вно на стуб и да је горња површина земљишта хо-
ризонтална, може се величина земљишног притиска
израчунати по познатом обрасцу;

2 = (у уз ће (45 — #/9)
У нашем је случају:

ђ= 1,5 т, у == 1600 кгр/та, у = 5,95 т. ф = 30' и
кад то све уведемо добијамо: 2 -- 11020 кгр.

Хоризонтална сила коју изазива овај потисак
износи;

От АЗЕЗЕ (пр “ан

Зеу + 1)

Моменти су редом: мет. ки лом
М = МИ= М  —“-"Н,у — у 2.т= — 403

= — 7270 кгр.

5
ПИ ПРу ИЕ (дг— ул = — 280,

М,; = + 6896 мет. килогр.

Ме == -- 6118 мет. килогр.

3. Уплив промене температуре.
По изведеном обрасцу је величина хоризон-

талне силе изазване променом температуре;

а ДАЈЕ

У нашем је случају:

8 == 0,0000 135 + = +: 25 Е, = Е,=140 000 кгр. см“
Кад ово уведемо добијамо:

Н =" 2042 кгр-
Моменти су:

= + 10755 м. кгр
М, = Н 7 Уа = -- 9842 » »

Ме == Н у == +. 9650,
Ме =- БРсу = 2587 ,„ ,

По овим резултатима, који су прегледано у-
писани у таблици на листу, конструјисан је про-
мењив пресек посматраног рама, као што је озна-
чено у сл. 14»),

%) У сликама је означена само подужна арматура, а по-
пречна је занемарена. 8



Стр. 58.

Хоризонталан носач ојачан је са осам гвозде-

них полуга пречника 36 мм. Од ових су четири на

превоју еластичке линије преведени ка горњој иви-

ци пресека и у стубове до дубине 1,5 м. под до-

њом ивицом носача. Арматура рогља појачана је са

20 гвожђа пречника 20 мм. од којих су по 10 подјед-

нако утакнути на сталним размацима у стубовима

и у горњем носачу.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.

Ребра хоризонталног носача проведена су до

стубова да би се повећала притиснута површина

пресека на местима где су моменти испитивани.

ПРЕВЕО

Ј. Стефановић

РЕД. ПРОФ. универзитета

Прорачунавање Аеропланова.
од Ћ. Ваџтапп-а

из 2. 4. УМ. 4. Ј. превео Ј. Ж. Николић.

(Са сликама на Листу 12.)

Због тога, што се данас питање о крмањењу

ваздушним лађама у основи у толико може сма-

трати решеним, у колико ће се даљи развој састо-

јати више у конструктивном но у проналазачком

правцу, у ужем смислу узев, па се услед тога мо-

же у напред у извесним границама извести закљу-

чак, шта ће будућност донети, због тога се често

тврди, како будућност не припада ваздушној лађи

већ машини за летење — аероплану.

У неколико се ово тврђење може тиме објас-

нити, што теорије о машинама за летење управо

још нема, те се из данашњих почетака у развитку

истих још не може да закључи, шта се на томе по-

љу може постићи, док ствар са ваздушном лађом,

као што видесмо, обрнуто стоји. Због тога се још

многи надају изненађењима, са којима се није мо-

гло рачунати, а која би нам под извесним окол-

ностима на један мах донела и неслућено решење

и неочекиване успехе на томе пољу.

Обично се при томе указује на птичији лет,

коме је свакако сразмерно мали потрошак у раду

потребан, и који би нам требао служити као при-

мер за решење овога задатка. На супрот томе, пре

свега, мораћемо утврдити, да сравњење са ваздуш-

ном лађом не иде у прилог машини за летење.

Ваздушна се лађа састоји из једног тела, које пло-

ви у ваздуху и терета које оно носи и преноси с

места на место, тако да је једино за кретање у

напред потребан известан рад, коме је задатак, да

савлада ваздушни отпор. На против, машини за

летење, којој недостаје тело, које би је пловећи но-

сило, потребан је не само рад за кретање у на-

пред, већ и за то, да терете издигне у вис и да их

одржи, да у ваздуху лебде.

До душе, тачно узев, за држање једног тела

у једној одређеној непроменљивој висини јасно је,

да никакав рад није потребан, него дејство сила;

 

јер, докле год тело остане у истој висини, њему

нити се какав рад додаје нити се од њега какав

рад добија: његов потенцијал у односу на земљу

остаје исти. Мора само на ма који начин на њега

да дејствује нека сила, која одговара величини ње-

гове тежине а супротног је правца правцу теже.

Ну, без помоћи каквог чврстог ослонца такво деј-

ство сила је практички непзводљиво без употребе

одговарајућег рада. Аналогије за ово налазимо на

свима пољима: загрејаност (температура) некога

тела може се само тако одржати на истој висини,

ако се телу непрестано доводи иста толика коли-

чина топлоте, колико тело зрачењем губи, а да се

при томе не повећава његова топлотна количина.

Ако то тело обвијемо каквим рђавим топлотним

спроводником, онда тај случај одговара употреби

чврстог ослонца за лебдење каквог тела у ваздуху.

Замислимо, да се, помоћу каквих било напра-

ва, од неког тела, које лебди у ваздуху, произвољ-

не масе бацају на ниже у правцу теже, онда се
свакако може постићи, да притисак, који даје убр-

зање тим масама, које бацамо на ниже, буде раван
тежини тела, за које хоћемо да лебди у ваздуху.

Тело би тада све дотле остало на истом месту у
ваздуху, докле год би тај притисак за убрзање деј-

ствовао на супрот тежини тела. Чим би тај прити-

сак за убрзање престао, тело, које треба да лебди,

почело би да пада. Цео тај чин би дакле морао

без прекида да се одиграва. На место појединих

маса долази млаз маса, који постојано од тела које
лебди отиче на ниже ка земљи и коме згодне на-
праве дају убрзање. За ово стално убрзавање по-

требан је извесан рад.

У начелу, за овај сечин могу употребити про-

извољне масе, али је најпростије, ако се употреби

сам ваздух, у коме тело лебди.
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Год. ХХ.

Ако је површина пресека тога ваздушног мла-
за, који се на тај начин произведе и управи ка зе-
мљи, Е у ш=, његова специфична маса

На сек
8 п

и његова брзина.с у ту/сек. онда морамо његову
масу, која кроз тај пресек пролази у секунди, да
доведемо од брзине о на брзину с. Томе одгова-
ра рад у секунди:

Миофип 49

Е ујиумт зе
Реакција притиска, које производи убрзање

тога млаза, је:
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: 41 о

Према раније реченом, ова реакција мора да
буде једнака тежини тела које треба да лебди дакле:
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Толики је рад потребан, да би се неко тело
тежине (с одржало да лебди у ваздуху помоћу ваз-
душног млаза, чији је пресек Р а сецифична маса

у
=, На место ваздуха могла би се узети ма која
8
друга материја а да се ови односи ни у колико не

измене.
Ако ваздушни млаз не би био управљен вер-

тикално на ниже, него би се вертикалним правцем

склапао угао #, онда би било, што се лако може

извести :

___- |/ с27 =»
9 сов 8 Ру .со5а 2

иБЕН "ља " | и

из тога излази: Рад, који је потребан, · да се о-

држи неко тело да лебди у ваздуху, расте, при и-

; 3
наче једнаким околностима, са о степена његове

тежине а опада са квадратним кореном пресека

1) Сличном току мисли следује Видап, 2. 4, багегг. Јпг.

ц. Атсћ. Мегејт5, 1908. Ме 42 и 43.
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ваздушног млаза или млаза какве друге материје
и са квадратним кореном специфичне масе тога
млаза.

За произвођење ваздушног млаза би се нпр.
могли употребити помоћу експлозије компримовани
гасови, што је већ и било предложено. Али је лако
одмах увидети, да то не би било цеилсходно. Та-
да би свакако ЕР испало мало (а с велико). Услед
тога би и Е морало постати велико. Ако пак про-

| менимо ваздух, који нас окружује, па га помоћу
црпке или вентилатора усисавамо и на ниже истис-
кујемо, на којој страни истиче са извесним пресе-
ком, онда имамо пред собом основу тако-званог а-
ероплана са вртешком (5сћаџђепесег). Изведене
једначине нам показују, да, не узимајући у обзир
све споредне појаве, као нпр. отпоре које имају да
савлађују вртешкина пера (5сћашђепнисе!), тежина
направе и т.д., да потребна енергија бива у толи-

ко мања, у колико је вртешкин пречник већи,
или, при употреби више вртешки, у колико је ве-

ћи збир кружних површина, које оне описују. Но
то се несме пренети, као што ћемо доцније видети,

и на вртешке, које се иу правцу своје осови-
не крећу.

Ако ову вртешку начинимо само са једним
пером, које се окреће на бескрајно дугачком дршку,

онда имамо пред собом аероплан.

Сви ти облици извођења представљају дакле
направе, помоћу којих се околни миран ваздух
ставља на тај начин у покрет, да реакција притис-

ка, који производи убрзање ваздушне масе, саму
ту направу одржава у лебдењу При томе ће на-
права у толико савршенија бити, у колико се ви-
ше убрзање ваздуха врши у вертркалном правцу
на ниже, у колико је излазни пресек ваздуха из
направе већи и у колико је излазна брзина на ни-

же управљеног ваздушног млаза мања. Величине
површине која носи, игра при томе секундарну у-
логу, и то у толико, у колико наравно од ње за-
виси пресек произведене ваздушне струје. Али она
не игра тако видну улогу, каква јој се обично

приписује.

Ако на основу горе реченог посматрамо аеро-
| плане, онда их по спољашности можемо поделити на

аероплане са равним и аероплане са кривим кри-

лима одн. површинама које носе. Али још на овом

месту морамо да нагласимо, да ћемо равних повр-

шина, које носе, строго узев са практичког гледи-

шта, у врло мало случајева наћи, јер су оне повр-

шине, које се праве разапињањем платна на окви-

ре, до душе у миру равне, као у сл. 1., али оне под

утицајем ваздушног притиска, при кретању, мање

више прелазе у површине каоу сл. 2., дакле у кри-

ве површине, сем ако платно није сувише јако

било затегнуто.
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Ако једну површину крећемо у ваздуху нап-
ред, онда ће ваздух поред површине клизити и из-

мицати. Према свему ономе, што је из општих ре-

зултата и теоријских испитивања познато, може се

узети, да ће при томе слика струјних линија изгле-
дати као у сл. 3. до 9. На површини, која се кре-

ће кроз миран ваздух, или која стоји у ваздуху

који струји, образује се један мртви угао, под ко-

јим ваздух склиза на обе стране. У ствари услед
тога не влада у мртвом углу потпун мир, већ је у

њему на против ипак неко слабо кретање ваздуха

Ваздушни млаз, који поред њега клизи одвлачи со-
бом на месту, где додирује површину, ваздух из

мртвог угла, а на темену мртвог угла притиче но-
ва одговарајућа количина ваздуха, због чега теме
мртвог угла одређено опитима не изгледа тако о0-

штро, као што је у овим сликама представљено
Клизање ваздуха поред мртвог угла врши се онда

тако, да струјне нивоске линије затварају површине,

као у сл. 3. до 9., Ако се површина која се креће,

поклописа таквом једномнивоском површином, као у

сл. 8., онда ваздух;тече само ка оној страни на којојје

слабија кривина. Да би тај случај наступио, прет-

поставка је само да ваздушни млаз погађа танген-

цијално површину,т. ј. да је улаз ваздуха у криви

ну без удара. Код положаја површине као сл. 9.

отиче ваздух опет као и код положаја у сл. 7. де-

лимично на више а делимично на ниже.
Према раније реченом до тога је стало, да се

што већа количина ваздуха убрза у правцу на ни-

же. Она количина ваздуха дакле, која скрене на ви-

ше, значи губитак; јер, на њу је до душе потребно

да се утроши известан рад за убрзање, али реакци-

ја притиска који убрзава, односно његова једна ком-

понента не дејствује у правцу противном тежи, већ

у правцу теже. С те тачке гледишта, криве повр-

шине, које су сада скоро у општој употреби, треба

равним површинама претпоставити. Али кривина као

у сл. 6. 7. и 9. није тако подесна као у сл. 8. При

томе може закон, по коме је поршина искривље-

на, потпуно произвољан да буде.

Сви случајеви сем онога у сл. 8. не допушта-

ју рачунско претресање и даље истраживање све

дотле, докле год закон о кретању ваздуха дуж

равних или кривих површина не буде у поједино-

стима познат, докле год не буде постигнута довољ-

на сагласност између рачуна и опита. На против,

случај у сл. 8. може се рачунски испитивати. Па ка-

ко он сем тога још и најповољнији случај представ

ља, чијем извођењу, као што јасно излази из на-

пред реченог, треба да тежимо код машине за ле-

тење, то ће нам он бити довољан за даље рачу-

нање.
Односи. између терета који треба да се диг-

не, потребног рада за шо и брзине летења.
Ако се површина Т. сл. 10., која носи, креће

у напред са брзином у, онда помоћу ње скрећемо
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Год Хо

једну ваздушну струју висине и ширине ђ. Апсолут-
на излазна брзина ваздушне струје је:

АВА на и

ако « представља угао, који тангенте на улазу и

излазу из кривине међу собом склапају. Излазни

пресек је:

ћђ
| == а=-_--н-_ . . „а --, „= == (44)

2 зп (

2

Излазна брзина није вертикално на ниже уп-

5 «

вљена, већ је угао између ње и вертикале “57 , као

што се из слике види.
Према томе је на основу једначине (8)

с | пе ћу
ју == 2с05а._ __|ББ +."

9 ои

= 2

4ве -Б ера

= О.о (1 — сова) . (5),
ћђу (1 + сове)“ |

а према једначини (1) с обзиром на једначине (4)

и (Да).

у = Уне Др 4 пару и ревенешј
ћђ.у 5

Кад би «= 0 било онда би било и Е = 0, ако би

ћ и ђ били непромењиви. Према слици 10. морала

би у томе случају и површина, која носи Т. бити

бескрајно велика. Да видимо сад како се мењају

односи, кад је величина површине,која носи, Г не-

промењива, а а се мења и са њиме висина ћ> Ако

хоћемо, да нам то испитивање буде могућно, онда
нам мора бити познат закон по коме је површина
искривљена. Треба оба крајња случаја да посмат-

рамо, да је 1) површина у кружном луку искривље-

на, сл. 10, и 2) да је површина сложена из две равне

површине ђиђ сл. 11. које су међу собом јед-

ним кратким луком спојене.

У првом случају, према слици 10, је:

 

 

== К(== ер) зато ЧЕ мале о (0)

ако је К полупречник кривине, при чему је:

+ 4
к— ђ.а

ако је Т површина која носи

Из тога дакле излази:

Т“ = е05а
бољари ПРЕ . . . . . . . (8)

а према томе с обзиром на једначину (4)
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е= о јуче (1 — сова)«з — је-овјуннуне ј/ 1
Т.у (1 — сова)“ (1—-с05): Т.у 251 а Чпесо5
ИЕ а Фа

== агео.В ј/ аНадеај 7 6 бсЕ __ (18)Т.у 3зп«
ако је а = 0, онда је:

ти Под именом аероплана са двоспратним крили-
Е пп == === (Е ма подразумевају се често аероплани, код којих су

2 Т.у две површине које носе једна над другом постав-
У случају. сл. 11., је приближно и ако задр-

жимо исте ознаке као и горе;

Т . чпаћ— > Бо (10)

а стим имамо:

 

 

4
2в=<о 1/б.Е ју

Шу (1 + сова)“ за"

= 8 СЕ (1)" 14сова

|

ако је а == (), онда имамо:

 

2 Т=>У

Вредности Е пип се практички не могу пости-
ћи, пошто би за њих била потребна бескрајно ве-
лика брзина летења. Мале вредности од « пак дају
скоро исте величине за Е као вредноста=0,а
вредности брзине лета, које се добијају при томе
употребљиве су. Случај 2.) показује повољније од-
носе него случај 1.) јер је код њега пројекција по-
вршине, која носи, на површину управну на правац
лета већа и ако је површина која носи једнака оној
у сл. 10. С друге стране опет прелаз од ћ ка 5 не
сме да буде сувише оштар, да би ваздушна струја
била правилно, подесно вођена. Добре површине
које носе биће дакле средина између ова два крај
на случаја.

Пошто је
а

Суша МИ тд»

то ће с обзиром на једначину (8) према једначини
(2) бити брзина лета:

 

 

 
у ви] бер пио УН (12)

Т.у за 2 за
2

а за мале углове «:

у = |/б:Е __|! (да)  

Т.у уг за
5

Исто тако добијамо за други случај с обзиром
на једначину (10):  

љене. Ако горњи ток прорачуна применимо на та-
кав један аероплан као овај у сл. 12, онда добија-
мо за изразе код једначина (4) и (да):

и ћђ
6 == 27510 =: пр

МЕ 251 а

2

(14)

и за профил површине као у сл. 1!:

Т зп «
ћ ==, +о „ (15)

из једначине (5):

Пс р
— 20056 Со зп 9

2 ћђу

'

созђо
ндг

добијамо после извесних свођења:

4

.о | 1-с08| Ло (16)

(ођ + и; зле). у (1-сове%)

2

ако у овој једначини ставимо ћђ=јђонда доби-
јамо :

 

ји
 

4
 

О.о | 71 — сове |

(| Ри зпе). у Ма + сове)
9

и исто тако као пре:

8ДаНИВАбог Јо рта а (17)(КЕТозпоју.5_ 5тају за

Кад би овде било « = 0, ондаби билои= 0,
а У = ~, са претпоставком, да се може при сваком
углу 7 и датим количинама Ћи Т постићи потпуно
правилно скретање ваздушног млаза. Пресек, кроз
који ваздушни млаз, апсолутно узев, излази, према
раније изведеном,је:

Еје='а · . (Тба) 

гле _Вђ 234 4Њ Т а
_ 2апе. 4 2« + 5 Ј-“ 2

о 2

 

 

мерен управно на правац ваздушног млаза при
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изласку. Без обзира на потребно правилно скрета-

ње ваздушног млаза, овог пресека мора бити, ако

хоћемо да наступи израчунато дејство. Њега нпр.

нема, ако имамо две подударне криве површинејед-

ну изнад друге.

Однос између чеоног отпора, површине која

носи и потребног рада.

До сада смо код изведених једначина занема-

ривали сваки губитак и посматрали једино дејство

ваздушног млаза скретаног од површина које носе.

У ствари пак, сваки ће аероплан, што је у осталом

јасно, имати површина. које не дејствују као повр-

шине које носе, него које при њиховом кретању

кроз ваздух проузрокују отпор. који се мора са-

влађивати. Ове површине дају скелет направе за

летење, мотор, путници као и вођ машине. У буду-

ће ћемо те површине у кратко као чеону површи-

ну обележити.

Ако се једна површина (чеона површина) 5

креће кроз ваздух са брзином у, онда она трпи

отпор.

узу

5
 м= 5 х.

нека се под изразом

буш-ид 26

разуме редуцирана чеона површина (при чему је
х број који се има опитом одредити), која у првом

реду зависи од облика површине. У овом случају

који посматрамо, поглавито хоћемо да испитујемо

цилиндричне површине, које се својом осом управ-

но према ваздуху крећу, а сем тога у мањем обиму

и површине,које су у правцу кретања заоштрене—

сведене. Нарочито су Егтапк и Еше! опитима одреди-

ли коефицијенте х за таква тела независно један од

другога на разне начине са довољном подударнош-

ћу резултата.!) Вредност

 

можемо дакле са довољном сигурношћу 'да одре-

димо. Рад, који је потребан за кретање је онда:

Б5 Бор У" ткрјзеј ову 618).

За овај рад имамо раније израчунат рад Е да

повећамо, ако хоћемо да напред описани чин буде

могућан. Према томе је

Е укупно == Е + Ез

или са обзиром на једначине (5) (6) и (18)

1) 2. од 1908 стр. 463, 1089, 1522.  

С. 2745Бодво=
Је, купно = 6 [УајАај

156 ћђу (1 — сова

Форе ја5 = 2. —=— Зи =
+ с ' Бђу ћђу Упа ејпа

1

52 |ап ) | У)
= Св (ју–1 —сова|

"157 (4 сова

Изводом добија се (диференцирањем) као услов

за минимум Е укупно;

 

5 пејк

је

| _ (1! — сова) (2 — сова)

а (С) 6 · сова
 
 (20)

за облик површине у сл. 11:

= "де Скртбесата 4
Е укупно с |(а + Т етиба ) 9

гласи услов

5 1

 

пе ог ја и (1 — сова. . . . . (22»

за један аероплан као у сл. 12.

Е укупно = (анат

(об + -9- зтпају

4
| 1—сова 5

4 ансарећ 57 зтнтуттт тож
( (сова) ћобљ-|- Ки а

2

И Уа ара СРЕ,
51"

гласи услов:

 
 

о

(осма52
8 (1 + сове) |за| 4 __ћЂ_ а

“а

2
х (аи 4 сова). . . . . (24)

   

——па
9

Ови услови за минимум по свом облику нису

згодни, да се према њима одреди најповољнији у-

гао а; с тога је боље за сваки случај посебице про-

бањем то одређивање извршити.

из једначине (19) и (20) добијамо нпр за

8
"ђе = 0,0025 0,005 0,01 0,02 0,05 0,

а = 6%0' 11940' 18,10' 27%00' 38940" 46940'

Буи. – 028 0,28 0,35 0,42 0,54 оба6.
Љ,у
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Год. ХХ.

из једначине (21 и 22) за

= = 0,0025 0,05 0,01 0,02 0,05 0,01

« = 26%40' 31%00' 36900' 41940' 49%50' 56%20'
Е укупно = 0.555 0,565 0,601 0,64 072 0,82

и:
б = 25Х ТУ

Из ових таблица се види, да у избору угла а

нисмо слободни, већ да смо за потпуно одређене

количине везани. Мали углови а, који према рани-
је реченом и према овим таблицама излазе као нај-

повољнији, само су тако могућни, ако је чеона по-

вршина аероплана према површини која носи сраз-

мерно врло мала.

Однос између терета и површине која носи:

5
Ако смо угао « и величину а према пред-

П

њем одредили, онда можемо за рад да ставимо:

Ма дио у ОЦЕ ЈА (25)
пђу

И

| бек в (26)
ћђу

При томе сама количина ћ.ђ не мора још би-

ти одређена; писање једначина на горњи начин
само је тако допуштено, дакле, ако се може узети,
да је 5 бар приближно сразмерно ћђ, што, и ако

не строго узев, у главном и одговара стању ствари.

Као што се види и као што је већ и раније

истакнуто, укупан потребан рад расте са %/, степе-

ном целокупног терета, док брзина лета само са ква-
дратним кореном расте, под иначе истим околно-
стима. Рад и брзина опадају пак са квадратним ко-

реном из ћђ, које је мерило за величину површине

која носи. Из тога излази веома велика важност,

која се мора дати што је могућно мањој тежини

направе, док међутим повећање површине, која но-

си, сразмерно само мали утицај има, а нарочито

због тога, што то повећање површине само по се-

би има последицу и повећање тежине направине.
Шта више, и такав случај може наступити, да по-

већање површина, које носе, има за последицу пре

погоршање но побољшање укупног резултата, и то
у толико пре, што са повећањем количине ћђ о-

пада брзина лета, а циљ свију тежњи је међутим

свакако исто тако велика брзина лета као и по-
стигнуће да се утроши што мање рада, који
је потребан.

Укупни терет (а сложенје из три дела: 1) из

терета, који направа треба да дигне (у, 2) из те-
жине мотора (О, и 3)из тежине саме направе за
летење СО. При томе можемо моторову тежину ста-
вити, да је пропорционална раду, који има да се  

утроши а тежина направе за летење да је пропор-

ционална вредности ћђ, и тада имамо :

(27)

(28)

О, == кЕ укупно

Са == ка. 15:

Преема томе имамо:

б=64 6 –Ка=<а65+%њЕ укупно + ка Аб (29)

и место једначине (25) можемо да пишемо:

Еукупно = А (С, + књ Еукупшо + ка ђ) Х

ју=Б

и

Ор.к

а
.

Брну

п

+к Ћћа п мфрнвм. (30) ; 

а свођењем добијамо:

1 т Ћ ( Е укупно| МАа о
" Аз [а ћђ

 

ВЛијев 6 ћђ (31)

према томе двострук терет изискује и двоструку
величину ћђ и двоструко Е укупно. Помоћу извода
добијамо као најповољнији однос

Е укупно _

ћђ
Б а7
пр=зАњј/зк 5. (32)

ас тим:

(Сјтах == ћђ ка |Е_ о] =
Ка ћђ

= њк, (2 — ЗАк, ја. 5). (33)

Често се тврди, да је грађење аероплана тек

онда постало могућно, кад се је успело да се на-
чине лаки мотори. Што се тиче потребног рада и
површине, то, као што једначине (31) и (33) пока-
зују, не стоји у ствари. Мора само према једначи-

Е укупно

ни (81) да буде:

а (Ра (2)-
–- поп > о

 

или

Е_Букупно ју=у

Е— ћђаЊ-

с (њ(каа+ «ај“Ја

(84).
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Или према једначини (38)

К, ЈЕ укупно =
ЈЕ ГАРи

5,

МРЕИЕ ВЕНУ ПУМИ НОО
Ка ћђ = (59)

из једначине (32) излази величина А, која је по-

требна:

Е укупно 1А = |
Ћђ
 

 

зњ 36 5 =
7

Ове једначине показују, како се са што је мо-

гућно мањим потрошком у раду. може преносити

што је могућно већи терет. То решење општег за-

датка, дазсе сагради један аероплан, можемо у изве-

сном погледу означити као најпростије и најприрод-

није. Али се и друго шта може од машине тражити

Можемо нпр. тражити, да се постигне што је мо-

гућно већа брзина без обзира на рад, који ће се

за то утрошити, а можемо такође тражити да се

постигне што је могућно мањи потрошак у раду за

пренос од једрог килограма терета, који има дасе

пренесе, и једног километра пређеног пута.

Однос између рада и брзине која се може

достићи.

Према једначини (6) је:

„њи (С Е 1 џ

ћђу за
 
 

На основу једначине (25) можемо ставити:

(- (5 ру )“ |па |
8

а кад ту вредност заменимо у једнач. (6) онда

добијамо :

3 6

о | Е укупно 2 | 1

ћђ у Аз 53 а

Ако и овде, као раније, ставимо:

5 1

+ ђ |га

 

 

4=

Реа
1 — сов «

онда свођењем добијамо:

 

 

3

ху | Е укупно и х

ћђ у

3
|

а! - ] а а 532)
у зпи зп НЕ

ћђ  

Ако у једначину (6) на место ( ставимо њего-

ву вредност из једначине (29)

б=0, + к Е укупно + ка 56,

онда добијамо:

 

 

 

 

Е 1== Рувунно .-5- . . (88
|ДЕ-кб 136 ВБ +), –ПРЕЦИ

Из једначине(37) излази:

Букупо __ У (уг МЕ = (39)
НБ 8 Ру за 51 аб · (2:

Ако ту вредност заменимо у горњој једначи-

ни, онда добијамо:

      

  

у (Би а Х __ % 5 )у: = ов НЕ . + У ар
Еђ 2 5 (уг зт а зт 5 + З

1о је –
у зе

или :

и та | — Ку (уг ап -+ СУУ

5 8пе

, (40)    

Да би за (65, т.ј. за терет који треба носити,

биле могућне позитивне вредносги, мора бити:

 

МА АЕ (уз за пре ин Пела

Обично је дато к, а тражи се у; услед тога,

да би смо постигли жељену сврху, морамо израз у

загради учинити што мањим. Тај израз достиже

твој минимум кад је:

а 25 сов —- зутза
ћђ 9 ИЕ Ба

соза

На основу тога добијамо онда за:

= 0,0025 0,005 0,01 0,02 0,05 0,01

а = 1920: 3% 4950' 6%55' 10955' 15910'

с = 0,0273 0,138 0,178 0,252 0,401 0,572

Са: Је == нашли бисмо као крајње недо-а
7

стижне граничне вредности за брзину:

у = 256 52,5 39. 28 17.5 12,2 мтр/сек

одговар. 920 190 140 100 63 44 Ктучас;

1
са кб = "од четири пута веће бројеве од ових.

>
=—



Год ХХ.

У = 256 52,5 39 28 17,5 19,2 шу/сек.

одговар. 920 190 140 100 63 44 ктучас;
1 ;аса кује ов >тири пута веће бројеве од ових.

1Вредност к, = — кгр. за 1 мкгр моторовог

рада одговара од прилике тежини немачких ауто-

мобилних мотора а к,= 5 тежини лаких фран-

цуских мотора за аероплане. Као што се из табе-
ле види, брзине од 200 км/час, које многи прори-
чу, и за које је у новије време расписана награда,
могу се постићи само помоћу мотора који су лак-
ши од аутомобилних; јер вредност

ЗРНА 008
ћђ

једва ако се сме за мање аероплане узети. С дру-
ге опет стране у новије време се све више и више
долази до закључка, да је боље избегавати сасвим
лаке моторе. При свем том, већ је довољно, ако се
тежина мотора смањи од

11
књ == — Којтко на к, == —___2 7 ајтке 2 12

да би се постигла сврха, којој се тежи. Ако би
било на пример

пе0.006,
ћђ

онда би морало бити а = 3%20', да би се постигла
брзина од 200 км/час = 55,5 м/сек. Тада би било

С = 0,142. Кад би даљек, = -

(С, == 75, онда би из једначине (40) добили:

-+5=7,7 или О, = 927 ћђ.

било а к; би

тако да би било за (6, = 75

ћђ = 28,5 та

Ако к томе рачунамо још окрогло 95кг. го-
рива, онда ће бити:

5 == 100 а

ћђ = 37 та

Из једначине (34) добијамо онда:

Е укупно = 610. 8,5 = 5200 шКо.

— 6750. 5

Чему одговара рад од 69,5 и 90. коњских
снага. Тежина направе износи онда укупно 150
одн. 180 Ко.. тежина мотора 435 одн. 560 ке. дакле
целокупан мртав терет износи: 585 одн. 740 кгр.

односно

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист.“

 
 
 

Стр. 65.

Однос између терета, који има да се пренесе —
корисног терета — пређеног пута и по-

трошка у раду.

Нека је као и досад 6, = корисном терету,
У = брзина, Е укупно = раду у тКотсек., онда ће
вожња у толико целисходнија бити, у колико је
већа размера:

ј
аои (49)

Е укупно

Ако у овој једначини заменимо вредности за
О, и у из једначине (31) и (87), онда после извес-
ног свођења добијамо:

о (5) |7
 

а свееа

ЈУјуг апазт 5 +

“ Е укупн| ар (5) —(паше
Љо= | п

 

5
ћб

)“ БЕЈ

(42 а)

 

Овај израз достиже свој максимум кад је:

 

 

 

 

=заинирљај ан сет (43)ћђ кК,

помоћу чега добијамо:

07 (5) ПаГргуруТо ИЦ

( (у2 па зп — + =иЈ 2 ћђ

Д) 5 Ч 71 7“) 372 8,пара

Е

Р

|

|

ЕАУ аи МИ не УТО злато «у 4ођ4с) Б-куб к, (42)
И

8

и | 5 ! . . (44)
„А 2зт а зт = + “

и најзад за одређивање количине ћђ и самога
Е укупно.

При томе су углови а одн. А увек одређени
једначинама (20) и (24).

Израз за о можемо у другом облику да пи-
шемо стављајући за Е укупно рад у мкг/сек. и озна-
чавајући ефекат вртешке са 5 дако да је потребан
користан раду К. С.

. (45)

 

а Цри

Е

укупно

То на
Ако даље за једну К. С.јчас. потребан потро-

9
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шак у гориву означимо са Ва количину понетог

горива на направи са 8, онда је потрошња горива

за 1К, С./сек, == =.па
3600

те ће бити:

В 75 „з

или

75 ф5 3600 8 970000 де 8
Јутибукне

пннрн

Песнвааве5

4пе

НА ИЕ
В В

отуда излази:

Зе

лаанар

12

МЕ

(46).
970000 75 8

Онда је рад у мкгр. који је потребан за

пренос:

Т = 6, х = 270000 % 4 о

или У километар килограмима:

Т = 280% О вала а вас а тил 49)
 

т.ј. са 8 килограма горива може се постићи пре-

носни рад од Т кгр. Км

Нека је н. пр. 8 = 50 кгр. 5 = 0,6 В 0,3

кгр. и о према једначини (46) израчунато на 1,5,

онда је:

| ==>=270'. Об 5О .-1,5 = 50500 кгр. Км..
 

,

што значи да би са 50 гр. горива могли 100 кгр.

корисног терета пренети на даљину од 505 Км. При

томе није узето у рачун, да се потрошком горива

смањује мртав терет (некористан терет, што би на-

равно дало бољи резултат.

Примери

За испитивање постављених односа нека нам

послужи машина за летење, коју су саградили бра-

ћа Мозајп, а која је позвата под именом Раппап-ов

аероплан и која је представљена сликама 13

и 14. а за тим за поређење Упрћ-ов аероплан

са сл. 15 и 16, у колико о њему имамо годата

ка. Према податцима, које сам од градилаца о-

вих аероплана добио, износи тежина Кагпап-овог

аероплана заједно са машиновођем 530 кгр. а са

машиновођем и једним путником 615 кгр. Чеона

површина 5 износи према добивеним податцимао-

кругло 1 та; ако на машиновођи, који вири ван

затвореног његовог седишта рачунамо још Ме.

онда добијамо 5 = 1.25 ш“. Као редуцирану чеону

површину добијамо, ако х = 0,35 ставимо, 5== 0,44

ше. Од осталих података имам: Брзина лета изно- 

Год. ХХ._

сила је до 18 пусек, моторов рад5окК. Се (ефектив-

них коњских снага), а брзина, при којој је таман

наступило лебдење, 14 пусек. Ефекат вртешкин и-

зносио је преко 70 од сто. Према објављеним цр-

тежима износио је угао а == со 24% с обзиром на

објашњење сл. 1 и 2 можемо са нешто већом

вредношћу овога угла да рачунамо. Даље, из црте-

жа (што у појединостима можемо лако да израчу-

намо) излази према једнач. (6) и (19).

 

за « 20 24 30 95

ћђ 24,9 27,1 30,1 31,7

=, — 0,016 0,0161 0,0146 0,0138

ЕВЕиљиљ

|; —сова_ 03 084 0,38 0,42
(1 — сове)з

5 1
____- —====== 0,088 0,059 0,037 0,08
ћр узша

А = 0,388 0,399 0,417 0,45

Букушно== 349 340 340 ЕКС.
у —==85а 19,0 16,2 14.8 тјсек:

ако узмемо да је укупан терет 580 кгр. што одго-

вара оптерећењу, које чини сам машиновођа. Из

горње се таблице види, да је за овај случај угао

а, од 24% и нешто више заиста најповољнији у о-

дносу на рад који је потребан да се утроши. Мо-

жемо слободно узети, да је овај угао помоћу мно-

гих опита утврђен као најповољнији, из чега изла-

зи, да је сагласност између рачуна и стварности пот-

пуна. Даље, из те таблице видимо, да је мотор од

50 К. С. при ефекту од 70 од сто пре сувише јак

но сувише слаб, што оправдава помисао, да маши-

на може понети још и једног путника. У одно-

су на потребан рад горњем рачуну потребна

је још извесна поправка, о којој ћемо доцније

говорити. М брзина лежи између граница које и-

мамо у податцима. Што се тиче те брзине, за

њу због тога не можемо добити потпуну сагласност

између рачуна и опита, што при опиту добијамо

разне брзине, јер исте зависе од правца ветра и

његове јачине, а због краткоће времена, колико о-

ва летења трају, 0 њима не можемо ни добити та-

чних података. Кад и то узмемо у обзир, онда и

ту морамо узети да је сагласност између рачуна и

опита потпуна. К томе долази још и то да се ру-

ковањем крмилових површина и премештањем те

жишта целокупне направе (помоћу разног држања

тела машиновође) може постићипромена у брзини,

док год је мотор довољнојак, о чему ћемо на другом

месту говорити. Рад пак, који је потребан, скоро

је независан од противног ветра и његове јачине

тако да ће се у томе рачун и опит боље слагати.

Што се тиче тежине Рагтап-овог аероплана може-

мо узети, да мотор са горивом и водом за хлађење

тежи од прилике 250 кгр. машиновођа 65 кгр.; на

|
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површине које носе и скелет остају дакле 315 кгр.

Према томе можемо, узевши да је ефекат вртешке
75 од сто, ставити да је према једнач. (27) до (29)

 
 

И 150 315
( с 65 , Ко = 775.50.0,75 > 0, 05, Ку 7 об 10,5

Даљеје:

аб = ~ 94, ако оставимода је ћђ = ~ 30

иА = > 0,4. На тај начин добијамо:

„ __ (159) Зи 1бе [61 ј- . 94 ву 954 — 105

= 126 кгр. као највећи терет који помоћу те маши-
не за летење можемо да подигнемо, а то је 27 од
сто тежине машине и одговара од прилике тежини
два сапутника.

Ако испитујемо, који је најповољнији однос

 

 

авио , добићемо према једначини (32):

Е укупно Ма 0

с

9–са = 3.0,4.10,5

|
|

3,105 —--— = 194

према 94 како је изведено. Претпоставка за тачност
израчунате вредности била би, као што смо већ неко-
лико пута нагласили, да је тежина конструкције, која
носи, од 315 кгр. пропорционална површини ћђћ. Али
нарочито Раппап-ов аероплаан показује опет многе
делове чија је тежина непроменљива, која не зави-
си од величине површина које носе. Ти делови су
носач, који предње површине које носе везује са
задњим, скелет са машиновођиним седиштем и точ-
ковима као и крмило. Њихова тежина ће свакако
износити "|, целокупне тежине, т.ј. око 125 кгр
Ту тежину можемо додати тежини (5 и онда имамо:

 

  

315 — 125
Кај

у

анј зинон= 6,383

и

Е укупно ___ ћ 9,81 _Е <=< 2 (04 16:.89 |3.628. ГЗ = 91

Б ___Е укупно
према 94 како је изведено. Помоћу Еђ до-

били бисмо:

ћђ = 81 дат

а према једнач. (93)

 

да би смо одатле добили величину корисног тере-

имамо од тога да одбијемо 125 кгр. на рачун ске-'

лета и т.д., тако да ћемо као и пре добити

(= 126 ктр.  

т.ј. размере Рагтап-овог аероплана које се од-
носе на величину површина које носе заиста су
најповољније. У новинама смо могли читати у оно
време, које је предходило успесима Еагтап-овим
да је величина задњих површина које носе смање-
на, и да су тиме добивени бољи резултати, а то би

према показаном рачуну потпуно одговарало при-

ликама.

Лошије стоје односи у погледу на моћ прено-

шења. Ако је В=0, 4а 8 = 1, онда је:

О == 168 и % = 2,8 Ккт,

Е укупно

ћђ

повољнијом вредношћу, при чему би изнело Ме ==

62 К. С. на место 50 К. С. и ћб= 16,2 на место

окр. 30 ш= даље у= 21,4т/5ес. == 77 Кт./час на место

за једног сапутника. Са = 200 као нај-

У = 16 т/сек. = 57,5 Кт/час, могли бисмо достићи:

о == 168.
И

5 752 ке

Ако сравнимо аероплан браће Мпаћ! са Еаг-

тап-овим у колико је то могућно при малом то

нетачних података, који ми стоје на расположењу

наћи ћемо следеће:
М'поћ|-ов аероплан тежак је према податцима

у 2. 4. у. 4. Ј) 280 кгр. његов мотор производи
24 К. С. при својој тежини од 90 кгр. Ширина кри-
ла износи око 12,5 т. одстојање једне површине од

друге око 2,5т. Узимамо да је ћ == 0.5 те према

томе ћб = 37,5 т.“ округло. Судећи по фографија-
ма изгледа да је угао « мали и једва да је 20% ве-

лики. На против 5 ће свакако бити приближно то-

лико исто као и код Каппап-овог аероплана. Одго-
варајући томе нека буде А = 0,38. Летења Мпноћ-
ова изведена су са оптерећењем, које одговара те-
жини 2 сапутника, дакле око 131 кгр. То би било
готово 50 од сто од тежине направе.

Према једначини (25) било би онда:

Е укупно = 0 у 410. 9,81 · 0,38
тону 35180"

= 188 КС.
Према томе би ефект вртешкин морао бити 78од

сто. То би још било могућно. Али није ни то ис-
кључено, да односи у појединостима мало и друга-
че стоје, при чему би резултат у једном или дру-
гом правцу могао и другаче испасти.

Коефецијенат К, био би сличан кади код Раг-
тап-а:

90
207.75 7 0.0575

1) Види Хензећи! дез Мегејпез Чеш5сћег Јпретшеште од

1908 год. стр. 1869.
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На скелет направе остају 280 — 90 = 190 кгр. Ако узмемо
| На рачун постоља и подупирача који га везу- Е укупно __ Ка
ју са осталом конструкцијом можемо од те тежине Т Њ о
одбити 50 кгр. као тежину која је непроменљива
и онда имамо: онда би било према једначини (36).

_ 190—50 _ 140 _ А се АрЕЛИЈЕ. баба
(епитет иРнтару '278 ЛЕ 9,81 |924 ои Е

Према томе би најповољнија вредност за |
ЕМА А с тиме би према једначини (31) било:
Абила према једнач. (32) | , 13.

б =>(--=р 40 ја == ја зе
Е 0,162, 9,81

укупно каза 39,3= 50.88.3724 5 374 ка
,

ћб

Изведено је пак:

20,7.75
ТЕ = ~ 41,4

Дакле и овде можемо утврдити, да се рачун

и опит довољно слажу — подударају.

Ако сравнимо резултате Кагтап-ове са Мпрћ-

овим, онда, на основу рачуна, можемо рећи, да при-

видно преимућство Мпоћ|-ове конструкције у првом

реду можемо да припишемо мањој тежини направе,

како изгледа, делимично на рачун трајашности, а де-
лимично на рачун готовости у раду; јер, лако је у-
видети, да је аероплан на салинцима лакши него
на точковима, и да аероплан на салинцима не мо-

же са сваког места полетети. Мања тежина употреб-

љена је сем тога још и на рачун стабилности, у ко-

лико Мпоћ-ов аероплан нема репа те је тиме за

тежину носача, који би носио реп, лакши. Овај по-

следњи недостатак накнађује Мпоћ! свакако својом

личном већом окретношћу и потпунијом могућности

у крмањењу. С тога се не може рећи да је Мпоћ|-
тов аероплан у примућству над Каппап-овим због

свога дејства у дизању, него на против само због
лакшег управљања њиме. Само ујтоме погледу значи

он несумњив напредак. Ако занемаримо чеони отпор
па посматрамо само подигнуте терете, који према
горњим рачуннма стоје у размери као 2:3 онда

би М'паћ!-ов мотор производио:

Зб 3 улве 19 Ко С.
т.ј. ако узмемо да Кагтап-ов мотор производи 35
К. С. А тако у ствари и јесте.

Да покажемо још, како и при знатно већим
тежинама мотора може аероплан да буде успешан
што се тиче моћи дизања и величине површина.

Нека је нпр.
К, = 0,28 на место 0,05.т, ј. 5,6 пута веће него горе.

Ка == 7 на место 6,33 односно 4,5.
Онда би према једначини (35) морало да буде:

~
4__Букупно| У

0,28

-- К,

ћр . Ко
50  

— 40.0,27 — 7) = 2,2 ћђ

Ако рачунамо користан терет и константне
тежине направине

( -= 1000 кгр.
онда добијамо:

ћђ = 455 ш':

Потребан рад би био:

"455. 40
== 28661 С5

75

који би рад вртешка имала да изврши, или узима-
јући да је ефекат вртешкин 0,7:

ЗАО К. С.

Тежина машине би била 236.75 0,28 = о 5000 кгр.

. скелета „| , 455.7 21 28900.

„ корисног терета и конст. теж. == „ 1000 ,

Свега 9200 кгр.

Вредност А = 0,162 одговарала би малом у-

глу «. Претпоставка за могућност његову била би,

што да се може довољно малим да начини,

према обиму, који би цела машина имала, као мо-

гућно изгледа.

За такву једну машину не мислим овим при-

мером пропагирати. Али ако се опоменемо оних
вести о Махпп-овом аероплану од 3З60К. С. са у-

купном тежином направе од 3600 кгр. при чему је

угао « био између 69% и 100, и који је почетком де-

ведесетих година опробан био и при томе на крат-

ка одстојања летео онда налазимо, да је и та ма-
шина била потпуно према свему што напред изло-
жисмо подешена, и, ако стабилност не узмемо у
обзир, не можемо наћи разлога, за што је таква

једна машина морала имати мање успеха него да-
нашње мале машине са лаким моторима.

Напоменуо сам већ, да рачун за Капгап-ов
аероплан у једној тачци имамо још да исправимо.
Из сл. 13. види се, да тангента а, повучена на по-
вршину која носи, склапа са вртешкином осовином
угао од ~ 5". Можемо сад у двоумици бити, да
ли при нормалном лету вртешкина осовина остаје

%
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као у слици водоравно, дакле да струјање ваздуха
бива као у сл.9. или тангента а, пада у пра-
вац кретања, при чему би онда вртешка била ко-
со на више управљена. На моје питање, браћа Мој-
5 известили су ме, да је ово последње случај. У
том случају дејствује онда вртешка услед свог ко-
сог положаја директно "ижући. Тиме се повећава
за нешто моћ дизања. Због тога је потребно ову
конструкцију још једном испитати,

Односи између рада и брзине кад вртешка
стоји косо.

Утицај чеоног отпора ћемо узети ради довољ-
ног упрошћења за ову сврхукао коефицијенат т у
рачун, тако да ћемо за хоризонтални отпор добити
придржавајући се ознака у сл. 17.

но _њ
т 27
 У“ (1 — соз а)

при чему све остале ознаке важе као и пре,
'5 нека буде вртешкин ефекат
5 вртешкина вучна снага у напред
У дижућа сила површина које носе.
Онда мора бити:

ћђу
 

 
 

 

 

 
 

 

 

У АИ уупа = 6 — 56 зп# . (48)

И

Н ___ нђу у~ От У“ (1 — сове) – 45 8 со5 8. (49)

из једначине (48) имамо;

6— 5511 _2 ч

"а ћђ у 5и ~

а из једначине (49) кад сведемо:

зп =
= 5 (50)

сов = —- 28
2

И

а НЕ; ____ и"св+1Ев

Најзад добијамо Е из једнач. (50 и 91):

У
Е укупно = 5 со5 #

а не 1

Де панк овву « %70 созљ вз ——
2

трн

ти

та
х ју- 1 се ла и Крин)

(све – + (о #)8

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист:

 

Стр. 69.

Ако према резултатима ранијег рачунања за
Раптап-ов аероплан ставимо 4 = 0,95 , 75 == 0,75
6 = 615 кгр. (два сапутника), «

-

9240, # = 59,
ћб= 30.1, онда за потребан рад моторов добијамо;

615|  615.9,81 1
75.0,75 2.30,1.1,8 0,996 .0,21

 

Е укупно

096
(0,95.4,740.09)8

= 461 К. С.

на место ~ 50 К. С према ранијем рачуну. Па по-
што мотордаје 50 К. С., онда из тога излази да би
већ и ефекат вртешкин и од 69, био довољан
да омогући Рагтап-ове успехе у летењу.
Из овога примера се јасно може видети, како по-
требна количина рада за летење опада, кад се вр-
тешка косо постави. У исто време опада нешто и
брзина, и то у толико више у колико је косији 10-
ложај вртешкин. Ну, то не желимо, и већ из тога
разлога задовољићемо се увек са мањом косиномвр-
тешкиног положаја. Ка томе још долази, да и ефе-
кат вртешкин при јако косо постављеној вртешки
такође опада. Из напред изведених једначина мо-
жемо извести закључак, да је најповољнији угао
В == 90", дакле да вртешка управно стоји. Али, не у-
зимајући у обзир ово што рекосмо, имамо да на-
поменемо овде, да те једначине у опште вредеса-
мо за мале углове 8 пошто је ефекат вртешкин
при њиховом извођењу узимат као непромењљив;
у ствари пак он је, не узимајући у обзир # иу,
и независан, као што ћемо сад показати,

 

Ефекат вртешкин.
У овоме, што следује, хоћемо да одредимо

ефекат без обзира на мање или више повољан о-
блик саме вртешке, већ само према његовој завис-
ности од кретања вртешке у напред и вучне снаге
у напред, при чему ћемо узети да је угаона брзи-
на непроменљива.

Ако са у означимо брзину вртешке у правцу
њене осовине, са с брзину ваздушне струје кроз
вртешку, са Р пресек те ваздушне струје, онда мо-
ра вртешка брзину ваздуха од у на с да повећа.
Томе убрзању, које је за то потребно, одгова-
ра реакција:

аСЕ ЛЕ |
В

5= (58)

и рад:

Е' ние е јал и |

8

Ка овоме раду додаје се још и рад, који мо-
ра да се употреби на савлађивање штетних отпо-
ра, који се троши на трење и образовање вртлога
који свакако можемо суглраи, ја јЕ Грспсрци-



(Стр.- 10.

оналан пресеку Е, и кубу брзине, с“, и онда имамо:

== „таи [с (6 —У“) + м 5]
2Е

При томе бисмо морали узети, да је струјање

ваздуха паралелно са осовином вртешкином. То

међутим није тачно; на против брзина с ће пре

представљати само пројекције стварних брзина ко-

је одступају од вртешкине осовине својим правцем.

Да бисмо и то унели у рачун, треба Е" да поде-

лимо са још једном коефицијентом уђу који би био

мањи од 1 и свакако зависан од односа између

брзина у и с као и од облика вртешкиног; према

томе наравно ништа се у опште одређено не може

рећи о уу, и ми добијамо :

| 2) МЕЛРИНЕ па68] | сиве (54)
дођу

Вртешка врши рад 5.У%, ако се са силином
5 и брзином у у напред креће. Као ефекат вртеш-

кин добијамо дакле:

 

 

из с“ (с—у)

УВА нон 5 икА]јака 2 __ 3дат [с (с уз) + еј]

и, ако ставимо:

пуааћау ар "тог ли
с

ондаје:
2 6 (1 —ке пораа ври џет рано Бе
1— 7+ м

а према једначини (54):

је у та
== З[1— 0) + у 05] ..... (57)

2ођу

и према једначини (53) и (55):

5) == НИ с(1— 0). . . (58)
Б

Под именом слип (ЗПр) код вртешке, односно
пропелера, разуме се однос

На основу тога можемо да пишемо и:

Оту 8 (1 = 5)

(2— 55 -– 7

при чему је пак уу и само функција од с односно

в, Вредност „5 достиже свакако при извесној вред-

феевн

. У
ности од “т.ј. —-, свој максимум. Ако се У при

с
константном броју обрта, т.ј. константном с, про-

мени, онда се мора и с и ф променити.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ,

 

Год. ХХ'

Ако машина за летење, која има да се креће

у напред, има непроменљив облик и положај у

правцу кретања, онда је њен отпор у кретању

према раније реченом пропорционалан са у=; њега

дакле можемо ставити = К,у“. С друге стране о-

пет он мора у равнотежи бити са кретном снагом

вртешке 5, те према једначини (58) односно (58

и (55) имамо:

Ку веАиеки

паај оде

Према томе ће, ако је брзина лета као и ос

тали односи прописана, равнотежа наступити само

| при извесној вредности с, коју можемо одредити из:

Пи_ Бр Во таи». .н (69
о" Ру )

С друге стране опет, ако ради мотор, који

служи за кретање вртешке. са једнаком снагом у

сваком свом ходу, што је нпр. случај код мотора

са клипом а без регулатора, онда је његов рад

пропорционалан броју обрта у минуту,т. ј. једнак

је производу К' п, па пошто је и с пропорционал-

но п, онда је тај рад раван и К,с. Рад пак, који

захтевамо од мотора, је, као што смо одредили

већ, према једначини (54) односно (57).

је == ЕУ _4—е~- је
РАИ

Равнотежа ће бити, ако је:

Ка [1— 60) + у] = К, . 6,
20 цу

 

при чему је с, према горњем одређено помоћу је-

дначине (59).

Из тога излази:

ПАГ Елиа и с
Ку (1 рај бе ијЕ Му)

Са тим је међутим одређен и број обрта мо-

тора као и брзина лета у

Из свега овога излази да један дат мотор,са

вртешком одређеног облика спојен, и у направу

одређеног облика уметут, само једну у напред од-

ређену брзину у може дати тој направи. Пошто с

друге стране опет једна потпуно одређена брзина

у мора бити постигнута, ако хоћемо да наступи

лебдење, онда је јасно дасе само подесним стицајем

свих гоменутих околности може успех постићи.

Горе речено вреди на исти начин у осталом

и за ваздушне лађе“) само што су овде прилике у

толико повољније, што постигнута брзина или бр-

зина, која има да се постигне у није тако тесно

1) сравни 7. 1908. год. стр. 1185, Херренп: Епаћгипреп

шт Ваџ уоп Гавећеп.

=
"

=
=
=
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ограничена. У оба случаја се може, ако постигнута

брзина није довољна, у извесним приликама пости-

ћи повећање брзине, као што излази из једнач. (60)

19) смањивањем пресека Р, 2%) повећањем К,т.ј. у

првом реду променом у висини хода вртешкиних

пера, претпостављајући, да се променеод К, однос-

но К' не желе или да нису могућне.

Ни у ком се случају пак (изузев случајности

не може променом једне од тих количина постићи

најбољи резултат, јер се тиме со опет мање више

својевољно одређује, а максимум ефекта вртешки-

ног одговара само једној потпуно одређеној вред-

ности од с, Таква једна промена мора дакле да бу-

де последица само дубоке студије свију појединих

познатих околности.

Та сложеност прилика и околности објашњује

нам, без обзира на друге околности, које смо већ

делимично проучили, и о којима ћемо у доцнијим

расправама још говорити, колико је много опита и

покушаја потребно, пре но што се са једном маши-

ном за летење постигне успех.

Први успех ће се свакако увек у томе састаја-

ти, што ће аероплан краћу дужину прелетети. Ве-

личина ове дужине зависиће од стабилности целе

направе и умешности, са којом машиновођа ову

стабилност уме да одржи, не узимајући наравно у

обзир мање или више неповољне спољне прилике

Ако се баш при тим првим покушајима десе рђа-

ве околности, тако да се услед изгубљене стабил-

ности поломи аероплан или поједини делови, онда

ће се машинођа тек полагано и са великим трош-

ковима моћи довољно извежбати. С тога треба аеро-

сигурност за одржавањемстабилности, свакако прет-

поставити другом ком мање савршеном. И у том

ће се лравцу даљи развој и усавршавање свакако

и кретати. Лаки аероплани у томе правцу надмашу-

ју тешке и гломазне. Код лаких аеропланова довољ-

на је једна промена у положају машиновођина тела

па да измени тежиште целокупне направе и да деј-

ствује на супрот,случајним моментима претурања. Та-

ко исто, за брзо стављање у покрет крмила потребна

је сразмерно мала снага. Код тешких аероплана је

тежина машиновођина према укупној тежини целе

направе врло мала и без утицаја а направе за крмање-

ње дејствују само онда, кад се велика снага употреби,

Да би њима могао машиновођа да рукује, потре-

ни су дакле преноси, који брзину дејства у моменту

опасности отежавају, ако је и не искључују. То су

те околности, које нам дају права да тврдимо, да

су тек лаки мотори могли да омогуће решење пи-

тање о лету са аеропланима, али само дотле, док

не будемо успели да постигнемо аутоматско одржа-

вање стабилности, одн. докле год то аутоматско

одржавање стабилности не буде било могућно.

У питању, да ли преимућство припада ваздушној

лађи или аероплану тешко се је одлучити; обе напра-

ве су по својој врсти и дејству и сувише различите

За цело ће обе једна поред друге моћи егзистирати

и ако за разне сврхе. Код обојих расте утрошак

у раду са рашћењем корисног терета, али у коли.

ко се без испитивања у појединостима може закљу-

чити, брже код аероплана но код ваздушне лађе. Али

једно изгледа да је вероватно, да ће аероплан одр- жати победу над ваздушном лађом у ширењу њи-

план, који у напред обећава што је моглћно потпунију | ховом у области шпорта.

 

Прелазне кривине код железница.
44222
ман

Рг технике К. Мајотек у часопису Оггап пг

Ффее Ротаесћиће дез Елзепђаћимезел5 изводи једна-

чину за прелазне кривине по сасвим другим прин-

ципима но што је до сад рађено.

Пошто критички пропрати недостатке до сад

примењене прелазне кривине, он поставља ове

услове:

1). Вредност полупречника кривине мерена у о-

си колосека као и у оној линији коју описује про-

јекција тежишта воза мора се потпуно мењати па

зато мора и надвишење у прелазном луку бити и-

зведено по непрекидној линији, без скокова,

9). Оса колосека мора бити сведена линија чи-

ји полупречници кривине на сваком месту одгова-

рају дотичном надвишењу,те се вредности полупреч-

ника кривине морају поступно мењати од о = ~ до

о == т колико износи полупречник дане кривине.

3). Линија коју описује тежиште мора бити

такође непрекидна крива линија чији полупречници

кривине поступно опадају одо= 9е дос т.

Рачунске количине имају овај значај.

п - висина надвишења на ма Ком месту пре-

лазног лука.

| Х = апсциса дотичне тачке мерена од почетка

| прелазног лука

Џп== нагиб надвишења на превоју

ћ = надвишење у кривини

! == дужина прелазног лука

о = полупречник кривине у оси колосека

пр == , 5 „ прелазном луку 
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г = полупречник кружног лука
у = одступање осе колосека од исте праве ме-

рено у хоризонтакној пројекцији.
Е = одступање линије коју описује тежиште од

исте праве мерено у хориз. пројекцији
== висина тежишта кола над шинама
== ширина колосека

брзина вожње
= одступање тежишта од осе колосека мере-

но у хоризонталној пројекцији
= убрзање теже

Буг

5

1. Линија надвишења

О
4

ф
љ
о

с
о

 

У опште можемо поставити ову еквацију:
п=афах-а,х“=--а,хј- ...апхп
Према горњим условима ова линија има да

испуни ове погодбе:
1). На почетку кривине надвишења, зах=0о

мора бити:

а). Надвишење Ме 0

ђ). Дирка на кривину надвишења мора бити
хоризонтална дакле мора бити:

„ту лао
ах
(=)

с). Да би линија коју описује тежиште на свом
почетку добила полупречник кривине = го мора
бити

4

ах:—о)
== 0)

Ово се изводи из ове еквације:

ње (5ур
— Х 48855

ен 46
да

д, може добити вредност Фе само ако буде

АЕ Р

фа

–

— >
(=)

2). За одређену вредност х = х, мора бити ово
а). С обзиром на витоперност колосека мора

дирка на кривину надвишења имати према хори-
зонтали одређен нагиб, дакле;

 

4; " “

а=) П

ђ.) Мора у тој тачци бити превој дакле;
з

а = 0
ах (х = 01)

8.) На крају прелазног лука за х — 7.  

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“ __ Год. ХХ.

а.) Мора бити фх—) = ћ, величини која од-
говара полупречнику кружног лука г.

ђ.) Дирка на кривину надвишења у тој тачци
мора бити хоризонтална дакле:

Фп
_ ах(х = 5 9

с.) да би полупречник кривине оне линије ко-
ју описује тежиште на крају прелазног лука добио
вредност о == г мора бити:

:З6Е га
даха (= 2

Погодбе Та Њи Те дају

ду == а, == до == 0

0

Осталих пет погодаба од За до % дају могућности
да се одреде вредности х) и ! и да се за еквацију
тражене линије узме линија петог степена.

= 84 Х“ + а, Х' + а хе
чији је први извод

 

 

+ = За, х" + За, х“ + Ба; х'

4", 1 3де ба х + Та, ха + 204; х

Условне еквације дају:

по 2а: Зазха + 44, Х3 + Ба а =. .

„ +: ба ж + 129 х3 + 20: х8=0..
" да - аа (8 + а, Ј5 + % 5 и|

„ Ф%: За о + За, В + 54, и =0,...
„ Зе: ба Ф + а, 8 206 8 =... о
>
=

Из еквација у, д и = добија се:

ТОћ_ 25ћ, бћ
аа == 8 4 — „О= Бо

Заменом ових вредности у екв. аи # добијамо:

3.5

 равни ћасд, ОГПИИ 12759

Према томе сачиниоци аза, и а, имају ове
вредности:

910
а = савБу

-

а5 88. 5У па. ће

912

916

МЕ

а

Бе,пође  

да
је
:
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Отуда еквација кривине надвишења:

210 5 92 .

"У аввата (У 7 ваи+
96 6

ПавеУјесен: 8
П. Оса колосека

У свакој тачци осе колосека треба полупреч-
ник кривине да одговара надвишењу на том месту
треба дакле да буде

о о

За слабо савијене луке може се приближно а
доста тачно ставити

 

 

 

 

 

 

ШИ
о _— Фе

Из еквација 3 и п добићемо :

дзу О, 10

дха 3352 С пз је
2 26 кХ“ — = хе =Х0) ~, 4)

бпћ (у Ооо ни

што нам преставља диференцијалну еквацију осе
колосека. — Интегралењем добићемо:

ду _ 27

ах 3352, С.пзћа
5е 2“Хе Хо“ ЕХ|еИ[ 5" пћ з 9“. Бе пе ба ) )

98

Би

ве

38. 58, Спа а

28 2ЈП ут.а 63.5.пћ 5: 07. 08 па ћ" ) ;

Обе интегралне константе равне су нули, јер је за

и= диу—0
Х

Ако ставимо леве стране еквација 6 и 6 равне ну-
ли па их решимо по х онда се лако уверавамо да
језах= 0 иу=0;

Фуд унпиј -

ах“ах
 =),

Дакле оса колосека додирује праву осу коло-
сека и има на додиру бескрајно велики полупречник
кривине. Иначе се почев од вредностих= 0 до
Х == 1 не добијају реалне вредности што значи да
ова оса колосека никако не пресеца праву да нема
ни минимума ни максимума па ни превојне тачке
дакле оса колосека је континуивни лук,

 

   

За поједине тачке ове криве линије имамо:

 

 

 

  

 

35Зах= >= ~ „пћ

2вв|

=

7)а х: 208 37

а ; 2. 8Сара 21980“

б
и
ћ
е

8)ах 296

38,58 „ па ћаЗи - 9у 7.09С ,
Зах = 1 == атраћ

дз у ћ 1ОНЕ а 104 с г )

ду 3.5. пћат— пара ине ва. 11) вид. сл. 1.

1 32. 52 де ћ8
у ==2е . . . 12) вид. сл. 1

Еквација 10 показује да је полупречник кри-
Вине осе колосека на крају прелазног лука исто
онолики колико и полупречник кружног лука те је
према томе испуњена погодба о поступном опада-
њу полупречника кривине колосекове осе од ~ до
вредности г.

Употреба прелазног лука условљава да се
круг измакне ка центру кривине за дужину и (види
сл. 1 2 и 8).

Да бисмо одредили положај прелазног лука
наспрам кружне кривине колосека треба да срачу-
намо још меру за колико одстоји тачка В, од кра-
ја С прелазног лука; Тачка В; је додирна тачка
продужене кружне кривине и праве померене за
количину а (в. сл. 1)

ПевиНАјаВа
ј поен===~

– нианн—=- =
Ененен - = а е -„5
Права а, ртЗен+    

Сл 1.

У троуглу Ва СМ је: Е

Ву С=

а

гаили приближно =7г вЕолог == ––

и за [ра добијамо вредност из еквације ћ, теје:

ју = 
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Величина померања и изводи се из и=е— |
где је 1 стрелица што одговара тетиви га. — При-
ближноје:

| — а" + 47. 5" пење
ПР ИДЕ 27

Из еквације 12 имаћемо:

56 87 в Пе 3256". па.а —_

то 12876 – 27,6

ЗА ОаННЕШЕ ше

тиС 8 (и

Из троугла СС, наћићемо остојање С,

пресека дирке на крају, С, с правом мерено од
краја лука

Бољи и памте Дабић таСр а 5 ст те]. У 15 

Еквације 9 и 15 дају нам потребне податке за о-

бележавање.

Ш. Путања тежишта

Услед надвишења измиче се пројекција тежишта ка

|
центру кривине гад =4

Мера за колико се поменута пројекција тежи-
шта одличе од првобитне праве добија се кад
додамо у, меру за колико сама оса колосека одми-
че од праве; по томе је еквација линије која пре-

отавља пројекцију тежишта:

  

 

 

БИ | . 5 4у 146 47

Базу зе жца ах ТЕТИВА заа.

и

фЕ фу #41
ах 4фх3.- -65 1 Аг а

и кад уведемо вредности:

= 28 5 23 6

5 == 48 Бе. С нота (х З.Бић ~

97 3 919
Тата 7 пећ ) 77 ВРБЕ, 5. пе Та

9 6

= = 16)дами 4 рани. Сраљцанинннии

(» Бћ ~ а Брит2

први извод ове еквације даје:

 

 

А бининаоа
ах _ 38.5%. С. пећ 53 пћ

2 |
оза беја ХК)"

91% , = у

певале(7 Зе 5 и 5 7  

96

  

 

МЕ еааоба.ПЕЊЕ же) „1

Други извод:

18 — 3= „5па (“ -= пћ =,

па мај Зое

Путања тежишта додирује праву и има на по-

 

 

 

четку, на додирној тачци бескрајно велики полу-
пречник кривине.

Зар инИв2 да

32, 58. пз ја ћ+
о = 19

1.280 25 |

45 3.53. пићаа ан 3.5“.ић 5 узунн 90)
дах 246 5.П

435Па 21)
ах: 20 От

У половини прелазног лука полупречник кри-
вине једнак је с полупречником кривине осе коло-
сека и по еквацији 7 два пут већи но полупречник
кружне кривине колосека.

 

 

Заох ве- == биће:

–с+ 2
о вЕвне вс
Ме веља ври
Дирка на крају путање тежишта има исти

правац с дирком на осу колосека, па како ова до-
дирује кружни лук колосека то и путања тежишта
додирује праву.

Полупречник кривине путање тежишта једнак
је на крају путање с полупречником кружне кри-
вине, те је тако доказана и поступност у промени
полупречника кривине путање тежишта, од с до т.

Уопште је вредност полупречника кривине о-
;беју кривих линија, изузев за тачке х = 0, ГЕ и |,

различна. У првој половини лука кривина путање
тежишта јача је но код осе колосека ; разлика расте
с даљином од почетка, док за апсцису х = ха не  
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достигне своју највећу вредност; затим разлика о-

пада и постаје равна нули на средини лука. У дру-
гој половини лука бива слично, само што је кри-

вина путање тежишта слабија но кривина осе ко-
лосека.

Поједине вредности ове разлике равне су дру-
гом члану еквације бр. 18. Вредности апсцисе х за
које је разлика максимална добијају се кад се први
део поменутог члана стави раван нули.

Тако се добија:

 

ОРИ 3.528. 12. а
2

:: 98 | Х =а 9 = ()

их=35 5 2илти | 7

2 да

(

·

20Д
х =>==- # ова је

2.286 |

и приближно:

Хан == 0,2 4. "жр = (6. 25)

Из еквација 4 и 17 добијамо за апсцису ха:

1 Фу 181
 96)

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 да фин55.

обе -— > ~ —- <=-

С

Из ове еквације може да се израчуна 1/1 за

сваки полупречник кружне кривине, кад нам је да-

тор ври 2

Што је веће А то ће бити п мање и утолико

ће бити краћа прелазна кривина; зато је од вели

ке важности одредба вредности /А. — Тек би нам

опити дали могућности да се ово ближе одреди.

Овде ћемо нагласити само околности, које одређу-

   
  
  

-а:340,872-----. ~--—---- =)
апикалнипети = =, • 199,Бли~ ан==

л.
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За апсцису ж:

аш зила га Уравду. 25ђу Зи 28)
ођ Ху=) 55 С

2 4 910БРИ ЗМНј па 93ађ Уаи
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Ова разлика у кривинама ових двеју линија

долази услед разлика у надвишењу у, које одгова,

ра оси колосека, и надвршоњу у, које одговара

надвишењупутање тежишта. Означимо ову разли-

ку надвишења са ДА па из еквација 26 до 29ис

обзиром на вредност

 

   

С .
у == == добијамо:

о

910. (С->+
Уа == уаћ == дуње —-—-—=- И

. Беби па ћ

руно"= Мање 30
у 28 )

= ~ 5
2 =: -—==>патенте

= у ме. ~. - =! =
по ~ - = =

; "= = | ' ~

ера || Динић ји
РА | ма 0026

. ( “ фу 190 469

: ' 110;
' · Права | _
1 ал

ИВве
ва ,

м  на

2,

ју ~. Према овим околностима нема смисла одре-
ђивати „А у уским границама:

Околности су ове:

1). Нити се може надвишење тачно извршити
нити трајно одржати. И једно и друго може бити

само приближно.
2). Услед разлике надвишења кола теже да се

од средине помере кједној или другој шини. Тре-
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ње између точка и шине противи се овом помера-
њу и на неки начин поништава разлику у надви-
шењу.

8). Поступност у промени вредности за полу-
пречник кривине даје места вероватности да ће ко-
ла прелазити поступно, без удара, сједне шине на
другу; пошто удари могу наступити једино у слу-
чају кад се вредност полупречника кривине мења
скоком, нагло.

Примери.

Да објаснимо све ово и примерима.
Предпоставимо да је: 5 = 1,50 т += 1,80 т.

и А == 10 шт, па ћемо по еквацији бр. 30 добити
таблицу |, где су за разне полупречнике кривинзе
срачунате вредности за п.

Таблица 1.
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250

|

220

|

500) 320 1200) 490 2500! 700 4500) 940
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|
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|
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|

800) 400 1800) 600 |3500) 830

400

|

280 |1000) 450 2000 630 4000) 890

 

За остала рачунања представићемо просечну
вредност п = 300 с обзиром на витоперност коло-
сека у прелазној кривини.

Први пример:

Дато је: у == 60 км. на сат = 16,67 т. на сек. г
= 850 т.

5 150 Х 1667. __ _ 45,45
(0 — окр

и

== 42,45 : јује= = 350_ = 122 тт

Дужина прелазне кривине је по екв. бр. 2:

3.5. 3007. 0,122
== 8  = 68,6 т

Померање праве и по еквацији бр. 14:

8АБУ ДИН 122

_

ан
МО,

Додирна тачка продуженог лука од померене
праве одстоји за а (види екв. 13).

68,6 27
раје 34,3 т.

Пресечна тачка дирке у крајњој тачци с пра-
вом удаљена је од краја лука по екв. бр. 15 за:
2 == /,. 68,6 = 19,60 т.

Тачке највеће разлике у надвишењу имају ап-
сцисе (екв: 25):

Ха = 0,2.68,6 == 137 т. и х == 0,8... 68,6 = 54,7 т.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“
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Одмицање једне линије од друге као и полу-
пречници кривина за обе линије као и овима при-
надлежна надвишења срачунати су по еквацијама
4, 6, 16 и 18 и сређени у таблици П.

 

 

 

1.Таблица

__

Надвишење

|

Одступање |Полупречн. кривинаЦ === -==|
Е Б |нстин-| по- (Осе коло- путање |Осе коло-| путање
5“

|

ско требно||

_

сека тежишта

||

сека |тежишта
7 тт

|

пгт пут тт т

сасе-зна

(РЕНЕ

0 0 0 0 0 | ~
100 3' 10 0 4

|

14176
18,7 Ја 15 3 1 6014
20,0

|

18

|

25 10 32 2293
30,0

|

47

|

49 66 122 | 908
34,3

|

61'| 61 120 193 700
40,0

|

80

|

76 234 330 584 557
50,0

|

107

|

100 587 715 398 427
54,7

||

115

|

107 835 973 370 396
60,0

|

120

|

114

|

1188 1832 354 374
68,6

|

122

|

122

|

1928 2074 350 350

 

         
Други пример:
Дато је:'у = 100Ккт. на сат = 27,28 т. на

 

 

 

 

сек, т == 1000 те!. — Рачунато као и у првом при-
меру имамо:

1,50. 27,28" 118== , , = Уа О

и

ВИИЈАС

Ра

Еј 118,00:ћ 1000 118 шп

да ВОвООНЕти9:

37.5". 450". 0,118 |
7.298. 18 пе

а = ла = 49,8 т ; 2 == У, . 99,6 = 28,46 т.

Ха == 0,2. 99,6 == 199 т; х== 0,8. 99,6 == 79,7 т.
Вредности за надвишења, одмицања обеју ли-

нија, полупречнике кривине за поједине тачке пре-
лазне кривине срачунате су и сређене у талици Ш.

 

 
 

 

        

Таблиица 3.

- Надвишење Одступање Полупречн. кривине

2 во |истин-| по- |осе коло- путање

||

осе коло-' путање
Ем ско |требно| сека | тежишта сека

|

тежишта
- тт

|

тт пп тт мет. мет,

Ан

=

_______

0 0 0 0 0 со ~
10,0 1 8 0 1

|

115363

|

14154
19,9 У 1 9 17265 7138
960

|

19

|

27 9 32 6065 | 4224
40,0

|

38

|

43 33 79 3119 2770
49,8

|

59

|

59 89 160 2000 2000
60,0

|

81

|

76 197 294 1454 1547
70,0 '99'

|

91 373 492 1187 1300
19,7

||

111

|

10] 624 757 1062 | 1164
90.0

|

117

|

110 985 1125 1004 1068
99,6

|

118

|

118

|

1417 1559 1000 | 1000 
Линије срачунате у другом примеру графички

су престављене у сл. 2.

 



 

Год. ХХ. „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Страна
  

У слици Фа је издужни изглед линије надвише-
ња, дакле вертикална пројекција. Извучена линија
преставља праву а испрекидана линија потребно
надвишење. У слици 25 извучена линија преставља
линију осе колосека а испрекидана — · — линију пу-
тање тежишта.

Примена овог оваког срачунатог надвишења
и прелазне кривине не задаје никаквих тешкоћа,

Полагање и одржавање прелазне кривине биће
лакше но код до сад уобичајеног начина рада при че-
му се заобљавањелактова на почетку и крају прелаз-
не кривине оставља надзорнику пруге. Оса колосека
повија се по линији која је слична кубној параболи
па ће према томе и полагање и одржавање бити
исто тако лако као код до сад уобичајеног рада.

Још би само било потребно да се оцени да
ли се може и како треба нову прелазну кривину
уметнути у колосек који већ постоји. Праве при
том треба да остану непромењене. Сем тога треба
средина новог и средина старог лука прелазне кри-
вине да се поклапају. (види сл. 3.)

паоари
'

је=   
~~~

|
о
ш
О
ј

Слив.

У оваквим случајевима потребно је да се круж-
ни лук кривине колосека помери ка средишту за
га и то тако да средиште лука остане исто; да
се дакле полупречник кривине смањи за Ла.

Ако нам за постојећу кубну параболу као пре-
лазну кривину представљају: 8 дужину лука 1:п
сталан нагиб надвишења спољне шине и ш поме-
рање кружног лука према дирки, онда имамо да
применимо ове обрас- це за рачунање:

2 2 3
АОИ КАО === а = те ; из еквације бр. 14

излази :

ћз аПн (8п0%— 253). . 31)

Нови почетак прелазне кривине помиче се у-
назад према првобитном за дуж д:, при чему је:
ДЕ == У (0—8) == ће (5п— ву). . . . 82.

Помоћу еквација 31 и 32 одређени су потпуно
положај прелазног лука, и кружног лука (кривине
колосека) који овом одговара.  

Преглед величина Ли /А7 даје нам таблица
ЈУ. За брзину од 60 км. на сат узето је п, = 300 4
а за брзину од 100 км. на сат узето је п, == 500
Ово се слаже с расписом аустриског Министарства
Саобраћаја од 24. јуна 1905. године.

 

Таблица 4.

при

9 надвише- ||. Ван:

Е' а Е ње Број рој У Џ ДА ;

2 Е. п пр
84 = ћ тт  

 

а)  60 км.

 

300 300 300 124 18,5
350

|

122

|

300 |, 80

|

16,0
400

|

106

|

300 , 53

|

13,9
500 85 | 320 2 38

|

12,8
600 71

|

350 ; 33

|

19,6
800 53

|

400 | ; 23

|

119
1000 43

|

450 1 7. иу
12 0 35

|

490 ; 1

|

10,8
1600 96

|

550 , 8

|

10,0
ђ) Брзина 100 км. на сат С = 118,00 1000

|

118

||

450

|

500 31 20,3
1200

|

98

|

490 , 37 20,5
1500

|

79

|

550 у 35

|

210
2000

|

59

|

630 У 24

|

201
2500

|

47

|

700 ; 18 19,9
3000

|

39

|

770 , ј4 18,4
3500

|

34

|

830 , 11 18,0
4000

|

70 | 890 > 9 17,6
4500

|

26

|

940 , 7 16,4          
Мере Дап изложене у таблици [У. тако су ма-

ле да се померање — поправка — лука може извр-
шити без потребе проширења круне железничког
трупа: Смањивање полупречника кривине за Хи
нема никаквог значаја. Потребна дуж /А1, за коли-
ко треба измаћи почетак нове прелазне кривине
износи највише 21 м. те ће толико дужине бити
свуда на расположењу. За нужду могу се почетци
прелазних кривина два суседна лука спојити у-
једно. у. Вопез у Оге. Ка. Е. а. Е. 'У. 1905. стр 22
тврди да је то чак и целисходно кад су кратке ме-
ђуправе између суседних лукова.

Најзад да поменемо да овај нов облик прела-
зног лука сасвим добро одговара услову, који је
постављен у чланку „Прелазна кривина“ Огвап 1.
да. Р. а. Е. У. 1905 стр. 25:

„Колосек треба у првој трећини дужине пре-
лазне кривине оставити у правој и спољну шину
само поступно, с почетка слабо и што даље све
јаче издизати. У другој половини прелазне кривине
прећи тад у доста оштрој кривини у кружни лук,“

Ограп Нг Фе Еомвећине дез Ејзепћаћпзуезвен5
1907. 9 и 10 свеска.

Ј. Стефановић
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ГЕОЛОШКИ ПРОФИЛ И пПОДУПИРАЊЕ ТЕМЕЉНЕ ЈАМЕ
ЗАВЕЛИКУ КАОЕАДУ ПИТУНЕЛ.
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НАШИ ТЕХНИЧКИ РАДОВИ.

   

Важнији објекти београдске канализације
|. Спој канала горње зоне савског слива на почетку тунела.

(Са сликама на писту 1. и 2.)

инжењери Д. Божић и Н. Смиљанић.

Кок

Одлуком Главног Санитетског Савета, донетом

још у год. 1898. да се сва нечиста вода при кана-

лисању Београда мора одвести у Дунав, питање о

канализацији вароши доведено је пред два, једино

могућна, начелна решења о начину спровођења воде

са савских сливова на дунавску страну.

Та два решења била су:

1) Да се помоћу једног или два велика ску-

пљача сва нечиста вода са савског слива води кроз

доњу тврђаву, око града, у Дунав (Пројекат Смре-

керов и П — алтернативни пројекат Д. Нинко-

вића) и

2) Да се одвођење нечистоће са савске стране

изврши помоћу тунела испод вароши «Пројекти:

Грађевинског Оделења — Т. Селесковића, ШИпа!еу-а

и Егсанег-Уелп-а).

Треће решење: да се цео савски слив кана-

лише по сепарационом систему и нечиста вода преко

гребена пребацује на дунавску страну, због велике

висинске разлике није се могло ни узимати у 03-

биљну комбинацију.

У одобреном пројекту г. Д. Нинковића, по

коме је приступљено извршењу канализације Бе-

ограда може се узети да су оба горња начелна ре-

шења комбинована. Савски слив подељен је на

 

две зоне. Из горње зоне, каналисане по мешови-
том систему спирања, вода како нечиста, тако и
чиста, по одбитку оне, која при јаким пљусковима
испустима одилази у Саву, има се скупити на
једном месту и најкраћим путем — тунелом ис-
под гребена одвести у дунавски изливник. Доња
зона каналисаће се по сепарационом састему. Киш-
ни канали ићи ће директно у Саву, а нечиста вода
мањим једним колектором водиће се кроз граду
доњу дунавску зону и на повољном месту помоћу
црпака изливати у дунавски изливник или у неки
од главних скупљача горње дунавске зоне.

При подели савског слива на горњу и доњу
зону гледало се да се с једне стране, што већи део
слива уведе у горњу зону, а с друге стране, да се
крајња тачка тунела постави изнад највеће воде у

| Дунаву и самом тунелу да довољан пад за отицање.
На тај начин утврђена је као почетна кота дна

тунела 75,58 и начелно усвојено да у доњу зону уђу
оне улице које су испод коте 78,50. Међутим при
изради пројекта било је тешко повући пробитачну
границу између горње и доње зоне те су многе
улице због неповољних праваца и падова морале
бити уведене у доњу зону, ма да леже много више

| од коте 78,50. Стручни Одбор за послове канали-
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зације, који је руководио израдом пројекта, утврдио

је пре почетка рада, да граница између горње и

доње савске зоне иде од фабрике Монопола Дува-

на улицом Сарајевском, Балканском, Босанском

Ломином, испод Зеленог Венца, улицом Краљевића

Марка, Поп-Лукином, Богојављенском и Рајићевом

до Кнез Михајлове улице. Сва површина испод те

границе до савске обале да уђе у доњу зону. При

изради генералног пројекта ова је граница у глав-

ном задржана.

Као почетна тачка тунела изабран је пресек

Балканске и Босанске улице. При томе се тежило

да почетак буде у средини горње зоне савског

слива и да лежи у колико је могуће дубље, како

би се што већа површина савског слива, могла

увести у горњу зону.

Према топографском положају Београда, гор-

ња зона савског слива подељена је на четири слива

другог реда или т.3. подслива (Види сл. 1.)

Први, споредни слив обухвата површину из-

међу Зеленог Венца и Калимегдана а између улице

Кнез Михаилове с једне стране и Поп Лукине и

Богојављенске с друге стране. Главни скупљач 0-

вога подслива иде улицом Богојављенском, Поп

Лукином па затим Босанском до почетка тунела.

Теренске прилике за увођење овога слива у тунел

доста су неповољне. Знатан део Босанске улице има

коте терена ниже од могуће изливне тачке на по-

четку тунела, услед чега већи део скупљача кроз

Босанску улицу мораће се извршити у облику си-

фона. Сифонски канал почињаће одмах иза новог

прелива на пресеку Југ-Богданове и Поп Лукине

улице, преко кога ће се сва вода преко петогубе

разређености са слива [. одводити у Саву испустом

кроз улицу Краљевића Марка. Укупна дужина си-

фонског канала изнеће 650 метара. Последњих 80

__100 мет. пред улазом у тунел, где је терен уз-

дигнутији, моћи ће се саградити као обичан канал,

којим ће вода гравитацијом — без притиска отица-

ти у тунел. Овај канал служиће и као улични за

један део Босанске улице, каналисане по мешо-

витом систему спирања, те је с тога пред улазом

у тунел предвиђен један прелив ради смањивања

количине воде, која се тунелу предаје.

Слив П. обухвата већи део Зеленог Венца, за

тим целу падину од Теразија (Краљ Миланове ул.)

до Ломине и Краљице Наталије ул. Добрињска у-

лица одваја га од сл слива Ш. Главни су му ску-

пљачи у Ломиној затим у Балканској улици. Према

пројекту г.Д. Нинковића скупљач из Ломине у-

лице имао се увести директно у тунел једном ве-

аиком каскадомзод 10 прелива, којом би се савла-

ђивао пад од 9,50 мет, висине. Ма да би ова кас-

када била један од најинтересантнијих објеката

европских канализација ипак се при грађењу мо-

рала изоставити, с једне стране с обзиром на огро- 

мне тешкоће којих би било при извођењу у влаж-

ном, умовитом терену ас друге стране, што је

претходно требало саградити, ради одвођења под-

земне воде, бар онај део тунела од Ломине до Бо-

санске улице што раније није учињено. Изоставља-

њем велике каскаде скупљач из Ломине улице спо-

јен је са каналом из Балканске ул. и заједнички

канал на споју на почетку тунела уведен у тунел

са каскадом од 4 прелива.

У слив Ш. спада. површина ограничена улица-

ма: Краљице Наталије, Добрињском, Крунском, Ми-

лошевом и Горњом Босанском. Скупљач овога сли-

ва иде улицом Босанском и пред почетком тунела

силази у главни скупљач ТУ. слива једном каска-

дом од два прелива.

ТУ. слив горње савске зоне јесте један од

највећих сливова београдске канализације. Он о-

бухвата целу ону површину Савинца, Западног“

Врачара, и Три-Кључанског краја, која је ограни-

чена улицама: Сарајевском, Балканском, Босанском,

Милошевом и Крунском а затим Чубурским и Мо-

кролушким потоком. Главни скупљач овога слива

лежи у улици Сарајевској. После укрштања са

главним савским испустом у Немањиној улици канал

иде доњом Балканском улицом до почетка тунела,

тако да је тунел у ствари директно продужење 0-

вога скупљача.

Скупљачи сливова Ш. и МУ. играју најважнију

улогу при конструкцији овога споја на почетку

тунела. По препоруци експерата г,г. Фрилинга и

Брикса пред почетком тунела требало је поставити

прелив са испустом, који ће бити тако димензиониран

да приликом већих пљускова одилази у Саву сва во-

да преко петогубо разређене количине нечисте воде а

остала иде у тунел. Међутим испуст треба даје у ста-

њу да прими сву количину воде са савског слива, који

се пред тунел доводи, т. ј, да се канали савског

слива могу привремено изливати у Саву пре него

што се тунел доврши или и доцније ако се јави

евентуална потреба какве оправке у тунелу.

Пре него што би прешли на детаљнији опис

конструкције и начина извршења самога споја из-

ложићемо главне податке о прорачуну прелива и

испуста.
1.) Количине нечисте воде. За прорачун ко-

личина нечисте воде узето је да ће после потпуног

извршења канализације просечна потрошња воде

за пиће и домаће потребе на дан и становника из-

носити 120 лит. Количина људских измета износи

по Петенхоферу просечно 1,20 |. на дан и главу.

Количина животињских измета мала је, |те се не

узима у рачун. Према томе на секунди једног

становника долази у канале:

1212

24. 60 . 60

нечисте воде.

= 0, 001403 |.
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Максимална количина нечисте воде, која је

меродавна за рачунање висине прелива, срачунава

се под предпоставком да половина целокупне не-

чисте воде дође у канале у току 8 часова, према

томе она износи:

У.— ха, = 0,0021041.

Количина. нечисте воде за хектар површине

зависи као што се види од густине насељености.

С обзиром на умножавање становника, а под прет-

поставком да се садашњи број становника удвоји

после 60 година, Београд је према густини насе-

љености подељен на следеће четири категорије:

" 1 класа са 350 становника на хектар.

и, „ 250 ) 5 :

Пра „ 180 ј 5 к

Ме „ 140 ; 5 %

За савски слив Ш. узимамо да по насељености

долази у прву класу а за слив ТУ. у другу класу.

(Половина између улица Крунске, Макензијеве и

Немањине | класа а од Немањине до Мокролуш-

ког потока Шкласа). Према томе имаћемо за слив Ш:

0,002104 х 350 = ~ 0,751 за хектар и секунд.

а за слив ТУ: ·

0,002104 х 250 = с 0,60 1. за хектар и секунд.

= Површина Ш. слива износи 11,40 ћа., а коли-

чина максималне нечисте воде са целог слива:

(иПАО ж 0,757] ==9,95 5,4.

Површина ТУ. слива износи 188 ћа. према томе:

а, = 188 % 0,60 5.1. == [12,80 8.1,

Укупна количина максималне нечисте воде код

великог прелива износи дакле:

да = д4; + да = 8,55 + 112,80 = ге 121 8.1

Висина прелива за савске испусте има се према

програму срачунати тако да у Саву одлази вода пре-

ко петогубе разређене количине нечисте воде. За

рачунање висине великог прелива имамо дакле ме-

родавну количину воде:

а = ОУ са 5 Х 12181. = 6058.

За савски слив 1 имамо са површине од 25 на

до прелива на почетку сифона петогубу количину

разређене нечисте воде О, ==5 Х 18,75 8.1.== 94 5.1.

Са слива од 1 хектара који припада каналу 6

на дужини око 80 мет имамо нечисте воде (% =

1,00 х 0,75 з.1. Отуда укупна петогуба количина

нечисте воде износи О = е 100 5 1.

2) Висина прелива. Главном скупљачу ТУ. сли-

ва при завршетку дат је профил јајастог облика

180/.„· Тбегов пад износи поред прелива, од споја

са каналом из Босанске улице до почетка тунела

1: 400. |

Брзина протицања а према.њој и пресеци ка-

нала за београдску канализацију рачунати су по

ОРРАНЊИ Кине!-овом обрасцу:

Е __ 100 У
Мата ИК.

на главу и секунд.

каналског пресека и оквашеног обима (ка

 

тде је у = средња брзина воде у каналу у метри-
ма за секунд К=хидраулички радијус т.ј. количник

_
Ње

Ј == релативан пад воде у каналу (1:х»ђ=

коефицијенат рапавости, који је за београдску ка-

нализацију узет ђ = 0,35 за све каналеу опште.

У Одсеку за канализацију при изради генерал-
ног пројекта срачунате су на основу горњег обрасца
таблице за израчунавање брзина и количина воде

за разне пресеке канала, падове и висине пунења.
По тим таблицама да се срачунати, да профил

180) о) са падом 1:400 носи-593 5.1. кад му је ви-

сина пунења ћ = 0,60 мет. а 806 5.1!. кад јећ=

0,70 метара. С тога је за висину великог прелива

узето ћ == 0,65 мет. а то значи да ће преко прели-

ва, кроз савски испуст отицати каналска вода тек

онда кад са кишницом буде разређена нешто ви-
ше од 5 пута, а тиме је задовољен захтев из про-

грама о савским испустима.

Количина нечисте воде која долази каналом

из горње Балканске ул. није при рачунању великог

прелива узимата у обзир, јер се улива непосредно

у тунел а низводно од прелива.
За мали прелив из сифонског · канала нађено

је слично да висина прелива за пад 1:300 и про-

фил Поје, према напред срачунатој количини нечи-

сте воде, треба да изнесе заокругљено ћ= 0,35 м.

Да би сва вода преко петотубе ,„разређености

одлазила преко прелива у Саву, требало би про-

фил канала иза прелива смањити тако да може но-
сити само пет пута разређену нечисту воду. (Реду-

ковање каналских профила и јесте задатак прелива

и испуста код канализације.) Али да би приступ из

тунела у овај, канал био удобнији остављен је иза
прелива исти профил Ур, па ћа се доцније регу-
лисање протицања воде моћи вршити помоћу на-
рочитих покретних врата на уласку у тунел. У о-

сталом вероватно је-да ће за то регулисање бити
довољан и успор од воде, која утиче у тунел из

Балканске улице и кроз сифонски канал.

3.) Количине атмосферске воде. Према утвр-

ђеном програму претпостављено је да најјача киша
у Београду са максималним трајањем од 25 минута
даје на 1 хектар 125 литара у секунди.

Међутим од секундне количине метеорске во-

де која на један слив падне доспева у канале само

један део. Тај део зависан је на првом месту од

природе терена, т. ј. да ли је терен више или ма-

ње изидан и насељен и та зависност уводи се у

рачун т. 3 коефицијентом упијања и испарења ()

За тим на количину утиче величина слива која до-

тичном каналу припада и од које зависи и јачина

кише на разним деловима канилске мреже. Ова дру-
га зависност представља се у рачуну кишним кое-

фицијентом (ф). М најзад, код дугачких канала
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узима се у обзир још и т. 3. коефицијенат споријег

отицања (ф'), зависан од дужине и пада дотичног

канала.

Раније утврђеним програмом било је предви-

ђено да се на рачун упијања и испарења може ко-

личина метеорске воде умањити највише до 159и

то не подједнако за све канале.

Проучавајући детаљније ово питање, Стручни

Одбор с обзиром на непоузданост података, које

имамо о јачини пљускова донео је следећу допуну

програма: |

Утицај упијања и испаравања на смањивање

количине кише, која се у канале слива, делити на

четири категорије и то:

а) За сливове, на којима је већи део плацева,

озидан (под кровом) и са двориштима и улицама

добро патосаним и где нема башта, рачунати да ће

се изгубити око 69на рачун упијања и испаравања.

6) За сливове на којима су плацеви мање под

кровом и више их је некалдрмисано, али без баш-
та одузети око 9/..

в) За сливове где су зграде подигнуте по типу
вила са већим двориштем и са баштама одузети 129

и г) За сливове на којима је већи део под

баштама и парком, или су пољане и утрине о-
дузети 159.“ |

Према овој допуни имамо
(' следеће вредности:

за коефицијенат

[. класа изиданости = 0,94

ЈА а . == 10,91

П , Р ф = 0,88

и > ф = 0,85

Као што се види коефицијенти су нешто већи

од оних, који су нпр. у Немачкој уобичајени (0,90

до 0,50) те ће и пресеци канала испасти у неколи-

ко већи, али је ипак било целисходно узети у рачун

нешто веће коефицијенте с обзиром на непоузда-

ност података, које имамо о јачини пљускова и на

познати факт да код нас јаким пљусковима обично

претходи слабија киша, која натопи земљу и 0-

влажи површине кровова и улица, те се тиме

знатно смањи упијање и испарење оне воде, која

се при пљуску сручи на земљу.

У новије доба константован је неједнак ин-

тензитет и подела пљускова на површини коју зах-

вате. Тако сваки пљусак има један центар, на комесе

излије највише кише а одатле ка перифирији опада.

Центар пљуска може се јавити на горњем крају

слива каквог канала, негде у средини и на доњем

крају слива. Случај када је центар у средининај-

неповољнији је, јер тада највећа количина воде

може доспети у канале. По Фрилингу овај утицај

неједнаког интензитета пљуска може се увести у

рачун једначином облика.

ф = 1 — 0,005 ут
којим треба множити програмомгде је ф број

| утврђену максималну количину кише. Као што се

види ф је у толико мање у колико је већа дужина

| (ф) канала дотичног слива. |

| Тако звани коефицијенат споријег дотицања

| срачунават је до скора по емпиричкој формули:

|

ју пен НИ
УЕ

где је п = 4, 5, 6 или 8 према облику површине

и попречном паду слива.

Међу тим у новије доба показало се.да на-

| рочито за краће канале овај коефицијснат не треба

узимати у обзир све дотле док је производ из бр-

у секундама (5) већи од дужине канала у метрима

(1). Ако се пак добије 12> уУ.,, онда количину воде

Ме
ваља узимати сразмерно односу —т—

Према дужинама канала, паду и брзинама на

београдској канализацији дошло се до резултата да

коефицијенте споријег отицања ф, и не треба узима-

ти у обзиртј. да је за београдске прилике ф, = !.

На основу изложенога имамо да је максимал-

на количина метеорске воде, која се слива у ка-

нале дата обрасцем: О) = #.ф.125 5.1 на хектар.

За поједине савске сливове имали би:

Слив [ спада у прву класу насељености џ =

0,94. Сифоном долази петогубо разређена количина

воде да, == 945 1. Томе се има додати максимална

количина метеорске воде са површине од 1 ћа која

припада каналу Моје за тај канал Ф% = 1 — 0.005 80

= 0,96.
О, == 1,00 х 0,94 Х 0,96 Х 195 == 22ови

Максимална нечиста == 0,75 5.1.

Укупно ~

=

148.1,

Значи да поред прелива протиче „максимална

количина воде 94 + 114 = 208 8. 1.

Слив Ц. — прва класа насељености: ф = 0,94

ф =1— 0,005 У7 1 — 0,005 у530 = 0,88

Еп 16,72 ћа.

О 1672 хХ 0,94 Х 0,88 х 125 = 17288.1.
Максимална нечиста вода 12,54 5.1.

Укупно ~ 17418. [.
Слив Шставили смо такође у прву класу насељености

ф = 94, ф = 1 — 0,005 [600 = 0,88
Еш = 11,40 ћа.

О = 1,40 х 0,94 Х 0,88 х 125 = 1166 8.|,

Максимална нечиста вода 8,55 5.1.

Укупно ~ 11855.1

Каналом скупљачем ТУ. слива, од пресека са

главним савским испустом на углу Немањине и Са-

рајевске улице, тећи ће само петогубо разређена

нечиста вода са слива до прелива у испуст (183ћ,а)

— укупно д, = 549 8.1. и максимална вода са сли-

ва иза прелива, са површине Р = 5,00 ћа. За исту

је Ф 0,91 (П класа насељености) о =

зина протицања воде (у) и времена падања пљуска. |



 

_Строб. |

ф = 1 — 0,005 у400 = 0,90 т. ј.

0, ==,00 Х 0,91 Х 0,90 х 125 = 513 8. !.

Максимална нечиста 5,00 х 0,60 = 8.5.1.

Укупно 516 5.1. значи да при крају доње Бал-

канске улице имамо у каналу максималну количину

549 + 516 = 1065 5. 1.

4. Ширина прелива. Иста се срачунава по о-

брасцу за отицање воде преко сталне бране:
„= > и .,Ђ.ћ.удоћ.

где је Фд = количини воде у т“, која прелази пре-

ко прелива, ћ = т. 3. преливној висини т.ј. висини

воде изнад слемена прелива у метрима, ђ = шири-

ни прелива у метрима, 2 = 9,81 (акцелерација).

Коефицијенат и за београдску канализацију узимат

је = 0,60. т.ј. /; 2 = 0,40.

Каналом поред великог прелива протичу при

максималном пљуску:

1.) Максимална чиста и нечиста вода

слива Ш ~ њ 1185 8.1.

9.) Петогубо разређена нечиста вода

слива ЈМА но: 5495.1.

3.) Максимална чиста и нечиста вода

слива ЈМв . 516 8. 1.

Свега. 2250 8. 1.

Од те количине има да одилази у тунел, по

раније изведеном рачуну 605 5.1. Остаје за прелив

количина 2250 — 605 = 1645 5. 1.

Количина воде од 2250 5.1. у каналу 180/120

а при паду 1:400 заузима према таблицама при-

ближно висину од 1,20мет. Према томе преливна

висина ћ = 1,20—0,65 = 0,55 т'.

Решењем горе наведене једначине за О по ђ,

добија се:

Мр ја 3па
већ. М2ећ

Заменом појединих количина добијамо:

Пари
— 040.0,55 уз,0,81.0,55

При конструкцији прелива дата је истоме ши-

рина ђб == 3,00 метра, пошто се отвор над преливом

засведен полукружно постепено сужава и повећава

отпор на који вода при преливању наилази.

За мали сифонски прелив нашли смо коли-

чину воде која поред прелива прелази 208 5. |. Пе-

тогубо разређена нечиста вода, која одлази у ту-

нел износи ег 100 5.1. Остаје за преливање О =

= Об ел

За пад канала 1:300 и количину воде 2085.1.

добија се у профилу "је, висина 0,45м,. или пре-

ливна висина ћ = 0,45—0,35 = 0,10 мет.

| 0,108
0,40. 0,10. у 2,9,81.010_

б = 1,98 ~ 2,00. метра.

~ 2,30мет.

а

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

Год. ХХ.

5. Прорачун савског испуста од споја до

железничке станице. По препоруци експерата

као што је познато, испусту треба дати толики пре-

сек да може примити сву воду, коју у редовним

прилакама прима тунел.

Срачунате количине воде за сливове 1[— М

износе:

Слив о 57 57 5 72085

. Кров = те ДВЕ

„Шо - - - 18,

ЈУЛЊЕСНЕ „те. 1065 +
"

Укупно 4199 5.1. со 42005.1.

Пад испуста биће 1:33. Испуст округлог пре-

сека, пречника 4 = 100 см. а при паду 1: 100 носи

према таблицама при пуњењу ћ= 0,95 мет. макси-

малну количину воде б = 2497 5.]. Да би добили

количину воде коју исти испуст може носити при

паду 1:33 треба горњу количнну помножити са

1
10 == 10 |д 33 1,74.

Т. ј. имаћемо тах о = 1,74 Х 2497 = с 43455.1.

Значи да је профил 4 = 100 см. довољан да

прими сву количину воде, која се скупља на по-

четку тунела.

 

 

За овај спој канала горње савске зоне на по-

четку тунела био је израђен детаљан пројекат од

стране г. Д. Нинковића, пређашњег Шефа Канали-

зационог Одсека. Међутимтај пројекат имаоје извесне

мале мане због којих је морао бити прерађен пре из-

вршења. Тако између осталога за главни прелив за

савски испуст, ма да је био пројектован као дефи-

нитиван од тесаног камена, свакојако случајном о-

машком, узета је висина од свега 0,30 мет., преко

које би прелазила вода чим би се разредила 1,3 пу-

та, док се програмом тражи да у савске испусте

овилази тек вода преко петогубе разређености. Тај

прелив, осим тога, био је постављен у банкету

тунелског профила, директно на спрам улива

канала из Горње Босанске улице, који је улазио у ту-

нел под углом нешто мало мањим од правога без

потребне тангенцијалне кривине. Функционисање

прелива најправилније је, кад се поставе паралелно

са током воде и у самоме боку канала из кога тре-

ба вода да прелива. Најзад између коморе иза

прелива сифонског канала, од које се одваја савски

испуст и тунелског канала није била предвиђена

згодна, приступачна веза, каква је потребна код о-

ваког једног споја. Због тога су писци ових редо-

ва били принуђени да прераде пројекат за изврше-

ње, како би се горњи недостатци избегли. Из прво-

битног пројекта задржата је диспозиција канала из

горње Балканске ул. силаз истог у тунел помоћу ве-

лике' каскаде и улив сифонског канала у тунел. (Си-
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туације на Листу 1 и 2.) Канал из Горње Босанске

улице после каскаде са два прелива спојен је у но-

вом пројеку тангенцијално (што је усвојено као пра-

вило за спојеве на београдској канализацији) са

каналом скупљачем из доње Балканске и Сарајев-

ске ул. чији је профил јајастог пресека срачунат

као :89//„· Дно корита за нечисту воду издигнуто

је сама изнад нивоа нечисте воде у главном скуп-
љачу док се при обичним спојевима бетонских ка-

нала дна постављају на исту коту.

Канал профила '8'/,продужава се и иза спо-

ја иу његовом левом боку постављен је велики

прелив (Пресек Ш—1У. Лист. 2.) Преко истога, као

што смо ранијим рачуном показали, прелива во-

да преко петогубо разређене количине нечисте

воде у једну комору конструисану по принципу ве-

ћих испуста са равним, ка средини нагнутим дном

које је патосано керамитом. (Пресек 11). У бочном

зиду ове коморе постављен је други прелив за си-

фонски канал, а од чеоног зида одваја се испуст

кружног пресека, који ће тек имати, да се изради

кроз новопросечену улицу, и уливаће се у главни

савски испуст на савијутку спрам Главне Желез-

ничке Станице. Ради удобније комуникације изра-

ђена су кроз силаз на споју два мала ходника ви-

сине 1,80 м., којима је омогућен лак прилаз из ту-

нела у комору испуста (Пресек М -М1.)

Почетак тунела постављенјеу

пројекту одмах иза великог прелива. Новом диспо-

зицијом дужина тунела смањена је приближно за

10 метара. За профил тунела усвојен је облик пот-

ковице 230/200 см. Исти има банкет за пролаз

службеника ширине 1 мет. и корито за нечисту воду,

кинету 80/65 која је патосана: специјалним кера-

митом. (пресек Е-Е Лист 2.) Висина темеља, који је

овде израђен од бетона у размери 1:3:5 и у који

је уметнута и кинета износи 0,95. Бокови и сводо-

ви рађени су од бетона 1:2:4. Дебљина боковаје

0,40 и 0,50м. а свода у темељу 0,30 мет. Цео свод

изнутра као код свију бетонских канала у опште

превучен је углачаним лепом од цементног малтера

размере 1:1. Слично је израђен од бетона и за-

вршетак тунела код споја са главним дунавским

изливником. На целој џак осталој дужини тунела

(око 1500 мет.) израђиваће се од бетона само те-

мељ, а бокови и свод биће од полутесаног еруп-

тивног камена. Пад тунела, који је у генералном

пројекту износио 1: 1600 повећан је по препоруци

експерата, малим спуштањем дна кинете на излас-
ку, те сада износи 1: 1000. По ивицама тунелске

кинете поставиће се доцније шине, по којима ће се

моћи кретати електрична колица за чишћењетунела.
Сифонски канал профила 110/60 улива се не-

посредно у тунел под углом од 609. Одмах испод

њега улива се главни скупљач И. слива из горње
Балканске улице који такође има пресек 110/60

али силази у тунел проширеним профилом помоћу
каскаде од четири прелива.

извршеном  
 

Каскаде имају главни задатак да омогуће у-
потребу смањених падова код канала у стрмим у-
лицама. Ако би се код таквих улица дао каналима
исти пад који имају улице добиле би се при мак-
сималној води врло велике брзине. Да би се остало

у границама одобрених максималних брзина, (пре-

ма програму до бмет. у сек. а према мишљењу
експерата идо 6 мет.) падови канала у стрмим ули-
цама прекидају се каскадама, на којима се конце-
трише известан део пада и ломи брзина и снага
воде. Каскаде су нарочито потребне при спојевима
плићих уличних канала са дубоким скупљачима.

Каскаде зиданих канала на београдској кана-
лизацији конструисане су на следећем принципу:
Пад се савлађује помоћу великих камених подеста

у висинском размаку, 0,90—1,00 мет. Преко истих

ломи се само снага велике воде за време јаких
пљускова а мала, нечиста вода за редовне при-
лике, има засебан пут — корито са стрмим нагибом
обично 2: 1. Камени подести изнад овог корита сло-
бодни су, а на другој половини намештају се та-
кође камене степенице за пролаз канализационог
особља. (Пресек А-В и основа на Листу 2.) Олук
за малу воду израђује се у бетону и облаже ко-
ритима од каменасте смесе; на горњем пак крају и
и при дну израђује се такође од тесаног камена.

 

 
Сл. 2. Унутарњи изглед велике каскаде.

Подести и степени узидани су у бетонске зи-
дове. Према броју подеста имамо каскаде са једним
или више прелива. Прве служе већим делом за
смањивање пада у стрмим улицама: Тако н.пр.
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бетонски канал у Балканској улици на краткој ду-

жини између улице Краљице Наталије и споја има

три каскаде с-једним преливом помоћу којих се

пад уличног „канала своди на 1:15 т.ј. на крајњу

допуштену границу, док пад улице износи 1:9.

Принцип и начин конструкције код каскада са

једним или два. прелива исти је као и код велике

каскаде са четири прелива. при

Ради удобног прилаза у спој на почетку туне-

ла саграђен је на тротоару нарочити степенасти

силаз са лежећим вратима Гајгеровог система. Јед-

ним малим ходником силази се низ камене степе-

нице у велику каскаду, па низ њу на почетак ту-

нела. Тунел је везан нарочитим ходником са пре-

ливном комором, а каналом 180/120 пролази се у

спојни ходоик, а одатле се може попети у каскаду

са два прелива, којом се канал горње Босанске у-

лице спушта на дубину тунела. За службену по-

требу канализационог особља израђена су још два

округла силаза, један кос, други вертикалан са

гвозденим пењалицама.

 

Као што се из приложеног пројекта и описа

види, овај спој канала са преливима, великом кас-

кадом и једним делом тунела веома је компликован

објекат за извршење. Основа целог објекта доста

је неправилна и велика, а налазећи се у једној у-

заној улици са ширином од свега 14 м. извршење

је с обзиром и на велику дубину од 9м. било ве-

ома тешко и морало се радити врло обазриво.

Поред тога цео објекат имао се изводити у умо-

витом и подводном терену, што је и задавало дос-

та тешкоћа при извршењу канализације како на

овом месту тако и у оближњим улицама. Околне

куће нису, с обзиром на овако земљиште, солидно

фундиране. Оне су готово све пуцале и раније, али

се ипак при извршивању канализације морало ио

том водити рачуна и старати се, да се отклоне све

опасности по околне зграде и саме становнике.

Поред ових тешкоћа, с обзиром на сам обје-

кат и неповољне теренске и месне прилике, нас-

тала је тешкоћа и око одвођења из темеља под-

земне дренажне воде, која се с обзиром на подвод-

но земљиште и велику дубину морала унапред

очекивати. Ова дренажна вода имала се водити

пројектованим _савским испустом који полази од

прелива на почетку тунела и иде испод „Те-

това“ — кафане новом улицом до Жељезничке

Станице. Али како Општина није успела да прет-

ходно изврши експропријацију и регулацију за ову

нову улицу преко „Тетова,“ то да би се омогућило

извршење споја и тунела као и одвођење подземне

дренажне воде, са Пи Шслива— извршен је претход-
но један дровизорни дренажни канал, кроз доњу Бо-
санску улицу, и то почев од споја на почетку тунела
па до основне савамалске школе, где је овај нови
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дренажни канал уведен у постојећи стари улични

канал у Босанској улици.

Дужина овог провизорног канала је 250м.

Употребљене су цеви од а4==25см. али саставци

нису заливани асфалтом, већ су облагани шљунком,

„као што се то увек и ради код дренажних цеви

и канала, Где је била већа дубина рова, 6—7 м, др-

вени подупирачи— шпрајцеви — нису ни вађени.

већ су остављани у рову. Овај дренажни канал

коштао је око 4500 дин.

При извршењу великог споја, тунела и каска-

де, с обзиром на велики простор, што га цео обје-

кат заузима, — није се цела основа објекта смела

на један мах раскопати, већ је прво ископан темељ

и у главном довршени сви радови на делу око спо-

ја, прелива и мање каскаде у Босанској улици, —

па се тек онда приступило откопавању и извршењу

другог дела овог објекта тј:извршењутунела и вели-

ке каскаде. Ово је учињено једно с тога, што би се

шири и већи ров теже подупирао, слабије би се сам

по себи држао и био би велика опасност по окол-

не зграде; а послеи с тога, што је ово раскршће у-

лица доста тескобно, те би се са отварањем целе

основе објекта улични саобраћај морао сасвим пре-

кинути; не би се имало места ни за депоновање от-

копане земље и потребног материјала за рад, и у
опште цео рад био би још више отежан,

 
Сл. 3. Изглед спрегова за подупирање главне темељне јаме.
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Поред свију поменутих тешкоћа, при копању

рова наишло се на разне сметње као: на стари улич-
ни канал, на електричне каблове, на водоводне це-
ви и још неке мање канале који су везивали при-
ватне куће са старим уличним каналима. Како су
сви ови канали и спроводи морали и даље функ-

цисати, то су се морала чинити разна осигурања и

подупирања, или су прављене и сасвим нове деви-
јације. Тако се нпр. за стари улични канал морала
радити девијација 43 м. дужине као канал од нових
цигаља а огвора "/. (види Лист 2. пресек А — В
и Е-Е. десно). Превођење овог новог канала преко
мање каскаде у Босанској улици извршено је помо-

ћу 8 дрзене гргде, којег су још подупрте и належу

на један стуб од наслагане цигље, који почива на

своду каскаде (Лист 2. пресек У-УШ.) На сличан
начин вршено је и превођење и подупирање водо-

водних цеви, електричних каблова и приватних ка-
нала.

Подупирање ровоза вршено је дрвеним поду-

пирачима — шпрајцевима — пречника 25-28 см. од

којих су образовани нарочити хори_онтални и вер-

тикални спрегови у размацима 1.50-2,00м. (сл. 3 и 4)

а бокови ровова облагани су даскама од 5 см. ја-

чине. Наравно да су и ови подупирачи знатно о-
тежавали рад како при копању тако и доцније при

бетонирању.

Већ на 4,00 м. дубине наишло се при копању

на подземну воду. Као што се види из геолошких

профила терена на овом месту (Лист 1 пресек а-ђ

и пресек е-ђј при копању се одмах наишло на

влажну жуту уму, из које се вода цедила; али не

у тако великој количини, да би причињавала наро-

чито велике тешкоће при раду. Међу тим у каска-

диу Босанској улици и каналу профила 180/120

у Балканској наишло се одмах на јаке изворе.

Цела основа темеља дренирана је због подземне во-

де, као и због подземне воде на коју се може е-
вентуално наићи при грађењу тунела. Тако су по-

ложене по две дренажне цеви пречника 4 = 10 см.

у темељу извршеног дела тунела, да би се доцније

при продужењу рада на тунелу могао бар један

део подземне воде одвести овим дренажним цевима

на савску страну (Лист 1 основа темеља) Исто су

тако положенепо 2 дренажне цеви пречника 4=7.5 см.

кроз мању каскаду у Босанској улици као и темељу

колектора 180/120 што долази из Сарајевске улице.

Најзад, постављена је резервна дренажа цев 4=7,5

и за продужење сифонског канала кроз Босанску

улицу. Цела ова дренажна мрежа везана је са

једним бетонским шало жником у преливној комори,

(Лист 1 пресек т-пи,2- ћ) из кога за сада вода о-

тиче поменутим провизорним каналом кроз Босанску

улицу; а доцније се сва подземна вода може пус-

тити у нове дренажне цеви, које ће се полагати у
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темељу савског испуста, што ће од прелива ићи
преко Тетова ка жељезничкој станици Да би се
спречило уношење талога у провизорни канал, то
је на уста овог канала у самом таложнику метнута
једна гвоздена решетка. Али због доста великог
наноса, који каналима долази на ову најнижу тачку,
и због малог пада у провизорном каналу — само
1:260—, таложења ће ипак бити, те за то ће се
овај провизорни канал морати повремено испирати
са водом под притиском, да не дође до запуша-
вања цеви,

Бетонирање темељних зидова до патоса вр-
шено је бетоном мешавине 1:3:5 (цемент: песак :
ишљунах), а сви бохови као и сзодови рађени су
у бетону мешавине 1:2:4.

Исто тако учињена су нека појачања бетон-
ских зидова и сводова с обзиром на знатну дубину
и неповољан квалитет земљишта. Бетонирањеје вр-
шено поступно према висина и избијајућа поступ-
но и опрезно подупираче, који су сметали. Справ-
љање бетона вршено је машинским путем.

Када је велика преливна комора била већ
пресведена, и тиме доњи део рова бетонском кон-
струкцијом осигуран од одроњавања, требало је
добро осигурати и горњи део ископаног рова, из-
над преливне коморе и сифонског канала. Како су
се поједини дрвени подупирачии ако су били врлоја-
ки и чести почели већ повијати и попуштати, није се

сматрало за довољно и сигурно да се ти дрвени
подупирачи оставе и у рову затрпају, већ се при
извршењу дошло на идеју, да се и тај горњи део
рова — око 5 м. дубине — осигура бетонском кон-

струкцијом.

Имајући у виду, да ће и доцније при експло-

| атацији тунела и канала на овоме споју, имати увек

много посла око чишћења и одржавања, то је ова

конструкција за осигурање темељне јаме над спо-

јем изабрана тако, да се узгредно добија и један

простор (на !. спрату), који се као магацин може
згодно употребљавати за оставу алата за чишћење

и др. радничких ствари. (Лист 2. основа магацина,

пресек 1– 1, Ш—1, У—М1). Овај магацин је пресве-

ден озго плитким сводовима, који належу на гвоз-

дене носаче, чије су јачине МР. 32 и МР. 28 (пре-

ма распону.) На предњој страни према Балканској

улици зид магацина појачан је са два потпорна

стуба којима се уједно смањује и распон, па према

томе и тежина гвоздених носача.

Други део темељне јаме изнад прелива је-

дног дела тунела, осигуран- је обимним бетонским

зидовима између којих су разапети опет бетонски

луци 0.30 м. дебљине у темену а простор између

њих испуњен земљом. (Лист 2, основа магацина,

| пресек Ш—ИУ и С—Рр).
2)
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Најзад један део темељне јаме између верти-
калног силаза и сифонског канала, осигуран је та-
кође обимним зидом, који је 'везан двема бетон-
ским плочама са поменутим силазом. Простор из-
међу ових бетонских плоча и зидова испуњен је
земљом. (Лист 2, пресек М - М! лево.)

Од овога магацина као и од преливне комо-

_ре изведене. су вентилације од цеви, које се при
врху спајају у једну вентилацију са гвозденим за-
клопцем на калдрми. (Лист 2. прес. Ш - ТУ лево.)

 
Сл. 4. Подупирачи при дну темељне јаме.

Сва ова осигурања вршена су у режији пошто
је предузимач тражио повећање погодбених цена

за 309, не примајући узрто гаранцију са сигурност.

Међу тим и'ако су режијски послови вршени лага-
но и с највећом "опрезношћу с обзиром на оближ-

ње зграде ипак су трошкови испали мањи него што
би се предузимачу платило по нормалним ценама.

Копању другог дела темељне јаме за велику

каскаду и почетак тунела приступљено је тек по

довршењу ових осигурања. Овај део јаме правил-

нији је, те је и подупирање било простије. (Лист 1.

пресек с—4, е—Е и госнова подупирача.) Посао је

олакшан још и тиме што је земљиште и ако умо-
вито ипак нешто чвршће а подземне воде било је

веома мало.

По извршењу тунелског профила и каскаде

осигурање горњег дела темељне јаме извршеноје у

главном остављањем дрвених подупирача у рово-

вима (Лист 1. пресек а—ђ; с—а4; е—ђ. Само је на

доњем челу извршеног дела тунела осигурање те-

мељне јаме постигнуто опет са једним бетонским

потпорним зидом од 0,70м. јачине, који почива на

своду тунела. (Лист 2., пресек С—Рр. десно).

На исти начин извршено је и подупирање

спољнег зида и рова велике каскаде до тунела, и

то на оном делу, где темељ велике каскаде лежи  

једним бетонским потпорним зидом, који належе на
бочни зид и свод тунела (Лист 2. прес. Е—Е; С—Рр)

Према снимању геолошких слојева у тунел-

ском рову, испод !. слоја жуте влажне уме, долази

2. слој наизменично плаве и жуте суве уме у де-
бљини 1,55м. затим долази у дебљини од О,30м

Ш. слој плаве суве уме: Између П—Ш и Ш—У

слоја долази по 5 см. дебела плоча плаве стеновите

уме. Затим долази ЈУ слој плаве уме у дебљини

0,70 м. па онда У. слој жуте уме у дебљини 0,45 м.

Затим, сасвим при дну тунелског рова, долазе

опет слојеви жуте уме у дебљини по 0,10—0,15м
израздвајани опет жутим стеновитим плочама умеу

дебљини свега 4 см.

Сви ови доњи слојеви, почев од П. слоја суви

су и не дају воду, те се могу очекивати доста по-

вољне теренске прилике за даље продужењетунела.
Ови геолошки слојеви нагнути су у правцу

ка Сави и жељ. станици, и највеће тешкоће при

извршењу канализације у. Балканској и Ломиној

улици причињавао је онај горњи, ! слој влажне

жуте уме. На њему су и све зграде у овој околи-

ни фундиране, али увек готово несолидно, те све

зграде и нове и старе због тога повремено пока-

зују пукотине. Сопственици тих зграда гледају да

се користе при изради канализације кроз те улице,

више, изнад темена тунелског свода, т. | опет са | и траже често пута веће оштете него што вреди
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нова кућа. Назорни органи при извршењу канали-

зације чине увек све предострожне мере, да се

зградама не причини никаква штета, и солидно

израђене зграде обично се добро и одрже. Да на-

ведемо као пример само кућу бр. 48 у Балканској

улици (Лист 1. Ситуација споја.) Та кућа као што

се види свега је за 110 м. удаљена од рова степе--

настог силаза и велике каскаде, темељи су јој били

са две стране (из Балканске и Босанске улице) пот-

копани на дубину од читавих 8--9 м. (Лист 2. пресек

Е-Е) па ипак сета једноспратна зграда одржала пот-

пуно неповређена без икакве пукотинице и ако су ти

ровови били отворени готово цело лето. — А то

извесно само с тога, што ова зграда има дубље

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“

 

Стра= Ш.

темеље и што јеу опште солидно фундирана и
зидана.

Сви послови на овоме споју израђени у год.
1909. као саставни део МГ деонице канализације,
Предузимач ове, као и раније две деонице била је
Прометна Банка из Београда. Израда провизорног
канала за дренажну воду извршена је од 9ог марта
до 1ог априла, када је отпочето копање првог дела
темељне јаме. Бетонски и остали радови у темељу

почети су у половини маја а трајали све до 250г ав-
густа када је почето затрпавање другог дела те-
мељне јаме. Довршни пак радови патосање, малте-
рисање т.д. у споју рађени су доцније у јесен и
зиму 1909, године. · :

Главнији радови на прузи Зајечар — Боговина.

П. Варијанта за тунел „звездан“ И објекти на Њој,
(Са сликама на листу 3.)

44422,
За

Првобитна траса Параћин —Зајечар била је

трасирана за нормални колосек, јер се је хтело,

да се овом пругом Дунав веже са нашом главном

пругом Београд—Ниш.

Али вододелница Мораве и Тимока код Чес-

тобродице давала је таквих тешкоћа за прелаз нор-

малног колосека (велика висинска разлика између

Кривовирског Тимока и реке Грзе) да се одустало

од трасе нормалног колосека и повукла се траса

уског колосека.

При повлачењу ове трасе комисија за тра-

сирање пруге послужила се је нашом генерал-

штабном картом. Како на тој карти и не по-

стоји седло, где је сада звездански тунел, то је

комисија за повлачење трасе, дошав до овог

места, уочила мање седло на км. 12 400, те је

ту повукла трасу правећи један тунел од 65 мет.

и три моста од по 40 метара отвора док није са

леве обале Тимока прешла на десну страну (види

Лист 3).

Године 1904. када је образована секција за

обележавање пруге Зајечар—Боговина, обележена

је пруга како је трасована и тек доцније, када је

секција дознала, да Зајечарци намеравају, на месту

где је сада наш тунел, да пробију тунел за довод

воде за електрично постројење, секција је пружила

један пробни полигон и уверила се, да се ту може

поставити пруга. С тога је одмах тахиметријски |

снимљен цео појас, где је повучена данашња ва-

ријанта.  

После исцрпне студије о овој варијанти сек-
ција је послала планове и предрачун Дирекцији на
одобрење. Тешком се је муком успело, да се до-
бије одобрење, јер се тада у Дирекцији мислило,
да не треба дозволити грађење тунела за пруге
узаног колосека, јер се оне тиме и одликују од
пруге нормалног колосека, што се дозвољеним ве-
ликим падовима и кривинама малог радијуса имале
избећи теренске тешкоће.

Овде тај случај није био, као што је био слу-
чај са Ирачековом трасом, која је одбачена због
тунела од 2км. (али која се ипак морала доцније
усвојити због рђавог земљишта предложене и већ
почете пруге) јер је овде рачуном доказано, да је
варијанта са тунелом боља и рационалнија од на-
пуштене трасе.

Пре него што опишемо поједине главније ра-

дове на овој варијанти, повућићемо паралелу из-

међу коштања пруге по. варијанти и напуштеном
делу старе трасе.

Према ценама, које је имао предузимач у овој

секцији, коштала би:

Напуштена пруга:

5 + 806 км. отворене пруге по 50.000

ДИН, км 25 ВРАНА 290,300 д. |
3 моста од 40,0м. отвораса кон-

струкцијом по 70,000 дин. — 210,000 д.

1 тунел од 65 метара. — — — — 59,000 д.

Свега 559,300 д.
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Варијанта:

3 + 413 км. отворене пруге по 50,000

дин. КМ. — — — — — — — 170,600 д.

1 мост од 40,0 м, отвора са конструк-

цијом по 70,000 дин. — — — 70,000 д.

1 тунелод 307,64 мет. — — — — 257,980 д.

Свега 498,540 д.

Из горњега се види, да је варијанта јефтинија
од напуштене трасе, а скратили смо пругу за 2152
мет. Још кад се узме да је терен на варијанти
много повољнији од терена на напуштеној траси,
онда се јасно види превага варијанте.

Главнији објекти на овој варијанти су:

~

 

а). Гвоздени мост од 40,0 мет. распона

преко Тимока на км, 9 + 170

Код овога моста била су два питања о пре-
мошћавању: да ли да се гради засведен камени
мост, или да се начини мост са гвозденом кон-
струкцијом.

Као код тунела тако и код мостова Дирекција
је била неумољива и није дозволила ни да се про-
јекат засведеног моста поднесе, свакако зато што
би то био први мост железнички од толиког отво-
ра у Србији, те се нису хтели правити опити, већ
су одма пројектовани стубови за гвоздену кон-
струкцију са паралелним носачима и са пругом горе

 
Сл. 1. Леви стуб моста у Звездану. (Са екскурзије Удружења у 1908. год.)

Услед велике висине овог моста (10 мет.) и
услед згодне стеновите десне обале Тимока, могао
би се овде лепо и згодно израдити један засведен
камени мост, тим пре што у близини има веома
леп и добар мајдан пешчара (још из римског до-

ба). Истина овај би засведен мост био можда неш-
то скупљи од садањег, али кад се узме у рачун за
дуги низ година одржавање гвозденог моста (фар-
бањеит. д.) и кад се узме у обзир и то, да смо гвоз-
дену конструкцију морали наручити на страни те
новац странцима дали, да је тек пре месец дана
та поруџбина (после двогодишњег рока испоруке)  

стигла и да се због тих наруџбина још и даљечека
на полагање колосека од Зајечара ка Параћину-
онда се види, да је било много корисније, да смо
израдили засведени мост место моста са гвозденом
конструкцијом:

Као што се види из слике (Лист 3. мост је
израђен са паралелним крилима и са каменим ке-
глама да би се скратила дужина крила и ако је
требало по правилу да се стубови азраде са косим
крилима. Пројектант није узео коса крила услед
тога што су скупља од паралелних.

Оба стуба сујфундирана на стени, а параћински
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стуб је добио и једну бетонску плочу од 1.20
метара дебљине, јер се фундирање вршило у води.
Изван темеља озидан је ломљеним каменом и са
лица у виду циклопа, а ћошкови су израђени од
по 0,40м. дебљине за изравњавање (је ШЂасе) од
тесаника. Уметнута су три слоја од тесаног камена
преко целог стуба. До квадерасу стубови пуно ози-
дани. Зидало се у портланд цементу. Израђене су
четири кегле у виду камене наслаге (у ствари су из-
рађене као суви зид, јер имају нагиб 1: 4

Целокупно коштање овог моста без гвоздене
конструкције износи 37.480.30 дин. што је за тако
малу суму а тако солидно могао да изради само
српски предузимач под надзором српског инжењера.

Високи насип од 11 метра иза моста насут је.
каменим материјалом из тунела, те је сигуран од
слегања и подлокавања.

6. Тунел од км. 9 + 585,50 до 9 + 893,14

Као што се види из ситуације тунел је поло-
жен у правој линији изузев улаза и излаза, који
су у кривинама радијуса К = 120- Паду тунелу

је 7"И то је нагнут цео ка зајечарској страни,
јер је при полагању нивелете имало да се савлада
извесна висина, а и није се очекивала каква вели-
ка вода, те се зато и могло одма једновремено радити
са обадве стране тим пре, што се је почело про-
бијање тунела са горњим поткопом (РизјоПеп) па

се је могло привремено, ако буде било воде, лако
и одвести.

Зашто се почело са горњим поткопом узрок
је тај, што је предузимач хтео што пре доћи до

тунела кроз предусеке, јер би га овако, да је хтео
да ради са доњим поткопом (ЗоћепзјоПеп), задр-
жали усеци, нарочито зајечарски који је прилично

велики а дугачак.

Како дужина тунела није велика и пошто се

није морало журити, јер се зато време морали чис-

тити предусеци, прво се довршило са пробијањем
горњег подкопа. Ово је нарочито било згодно

због правца, јер се и на улазу и на излазу тунела
улазило са кривинама па је била и оправдана
бојазан да се не учине самашнија грешка.

Правци крајњих тангената одређени су помоћу

помоћних тангената, тетива и углова између њих,

пошто су кривине биле издељене на више једнаких
делова. Правци горњег подкопа су се тачно по-
клапали услед горњег тачног рачунског рада и
марљивог обележавања а и због мале дистанције
(дужине тунела).

Када су предусеци били готови, онда се по-
чело проширавање горњег подкопа у калоту, ас
почетка се је почео да чисти цео профил. Воде у

тунелу није било а подупирање је било делимично
и то само неке растресене партије стене.

 

Цео је тунелу еруптивном масиву — у ан-
дезиту.

Зидање у тунелу почето је прво са зидањем
опораца на мало већу дужину па је тек после зи-
дана колота.

Овде ће бити без интереса показати напредо-
ваље пробијања и зидања тунела, јер се овдео
брзини рада није водило рачуна, пошто су се ту-
нели у овој секцији пре свршили него ли отворена
пруга, те се имало времена да се ради полако.

Зидање опораца је извршено у слојевима хо-
ризонталним и то ломљеним каменом, а зидање
калоте у полутесаном камену. Зидало се у прсте-
новима од 5 мет. дужине. Скелу за зидање (ша-
блоне) предузимач је имао од савијеног | гвожђа
те је услед тога била веома проста, лако покрет-
љива, мало простора заузимала и дала могућност
да се сводови врло прецизно изврше.

 
Сл. 2. Звездански тунел за време озиђивања.

Како овај тунел тако ионај други „Баба Јона“
у овој секцији веома су луксузно израђени и кош-
тају српску државу по 840 дин. дужни метар, а
могла би се калота засводити у ломљеном камену
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тим пре, што овај свод нема да издржи никакве
потиске одозго или са стране и што је озидан цео
тунел са портланд цементом, те би се тиме велика
уштеда учинила.

Камен за зидање опораца био је пешчар из

римског мајдана, а за калоту је употребљен већим

делом бео пешчар из Рготине. |

Несретних случајева није било ни код једног

тунела у овој секцији, а то услед тога, што се по-

ред велике пажње и није много журило, те нису

раденици били многобројни.

Солидност израде обадва тунела може даслу-

жи за похвалу предузимачу г. Бури Николићу, јер

је на овим радовима са вољом извршивао све на-

редбе надзорних органа.

Остаје нам овде још да поменемо нешто о

потпорном зиду у суво са леве стране пруге од

км. 9 + 660 до км. 10-- 094 и обложном зиду у

суво са десне стране пруге од км. 10--015 до

15 090.  

Из приложеног ситуационог плана види се, да
је од тунела тешко било" провући се са трасом на
тако нагнутом терену, ограниченом Тимоком, те се
услед тога пројектант послужио на том месту са
подпорним и обложним зидовима, јер би нам без
подпорног зида ножица насипа падала у Тимок.
а без обложног зида морало би се брдо много за-
сецати, те би уништили пут којије изнад трасеи

иде преко седла.
На овој варијанти немамо више никаквих важ-

нијих радова осем неколико мањих објеката.
Стару трасу немогуће ми је описати из раз-

лога тог, што се са пројектовањем објеката одмах
престало чим је ова варијанта била одобрена.

Али ипак је било суђено да се и тунел на

овој старој траси изради за довод воде из Тимока

за електрично постројење зајечарско, а израдили
су га браћа Милошевићи из Зајечара.

Јула 1909: г.

Обрадова Столица
инж. П, Миленковић.

ИЗ НАУКЕ И ПРАКСЕ.
 

 

Дучки мостови од ојачаног (армираног) бетона,
(са сликама на листу 4—10.)

22,

1. Општи део.

Грађење армираних засведених мостова добија

све већи значај и без сумње имаћеи сјајну будућност.

И ако код њих има извесних недостатака, како у
теорији тако и конструкцији, које треба из основа

допунити, ипак су до сада извршене грађевине по-
казале одличне разултате у економном а донекле
и естетичном погледу. Ови су мостови лакши од
мостова од набијеног бетона, јер се могу израђива-
ти са знатно мањим димензијама за то, што се код
њих дозвољавају и напрезања на истезање, која

на себе прима гвоздена арматура. Код њих је до-

звољено и знатно веће напрезање материјала на

притисак.

Армирани бетонски мостови одликују се тиме
што се могу за краће време да саграде; што је
јефтинија набавка сировог материјала; издржљивији
су на на непогоди, ватри, вел. води; отпадају тро-
шкови око одржавања и добро издржавају сва ди-
намичка дејства. Нарочита одлика ових конструк-

ција, наспрам камених мостова, састоји се у томе
што су' бетонске армиране конструкције лакше; мо-
же им се дати допадљивији облик; јефтиније ко-  штају, јер се јачина материјала може потпуно да
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искористи, због чега је потребна и мања количина
материјала како за израду лукова, тако и за обалне
и речне стубове, чеоне (парапетне) зидове огра-
ду ит.Д.

Саграђени су мостови, код којих је бетон на
видним странама облаган квадерима или цигљама
(сл. 1 и 2.) за ово облагање мишљења су подеље-
на а сем тога и материјали имају различну ела-
стичност.

Армирани бетонски мостови граде се са све
већим и већим распонима. Преко 5Шепођеј-а код
Гмундена предвиђен је засведен армирани бетонски
мост од 79 метра распона. За армиране бетонске
мостове примењују се и плитки лукови, који на-
спрам високих имају нарочите одлике, јер њихово
теме може лежати ниже и због тога отпада трађе-
ње високих навоза. Ослонци се на против могу ви-
ше поставити и велика вода не може их штетити.
Напослетку се може рећи, да плитки лукови чешће
архитектонски изгледају лепше од лукова са ви-
соким стрелама. Код засведених камених мостова
стрела је обично износила '/, а у ређим случајеви-
мај, распона, док међутим код армираних бетон-
ских мостова овај однос износи. У, до "17 део ра-
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спона, због чега се ови мостови могу градити и

код мањих конструктивних висина. '

1, Конструктивни однос између сводаин

мостовског патоса. Овај је однос код армира-

них засведених мостова врло различан.

Чеони (паралетни) зидови граде се од ломље-

ног камена, цигаља, армираног и неармираног бе-

тона и они почивају непосредно на чеоним страна-

ма армираног свода(сл. 3 до 5) Између ових чео-

них зидова насипа се уобичајени материјал и на ње-

му долази коловоз. И код ових се мостова чеони

зидови граде дебљи на ослонцима због веће виси-
не насипања.

Код већих распона и веће ширине моста, мрш-

ви је шереш врло велики. Да би се ово непотреб-

но мртво оптерећење избегло, граде се на леђима

свода попречне ћелије (камере) на тај начин, што

између попречних дуварова (сл. 6. и 8.) пресведу

мањи сводови који носе коловоз. Ради брже изра-

де моста, полаже се доња површина коловозне пло-

че на горњу површину сводовог темена и онда, чим

се сагради оплата за свод, може се коловозна пло-
ча одмах монолитно израђивати заједно са стубови-

ма, без обзира на бетоновање самога свода. Кад поп-

речне ћелије имају веће распоне, онда се патос гра-

ди у виду илочастих носача одн. плочастих кон-

струкција. Сами пак потпарни зидови ових ћелија

или се зидају или се граде од набивеног или арми-

раног бетона (сл. 8.) ови се одупирци израђују пу-

ни или избушени (сл. 9 или 10) овакво смањивање

мртвога терета на своду врло повољно утиче на

димензије мостовских стубова и на максимално оп-

терећење темеља. Напослетку је најрационалнија

конструкција патоса када се овај постави на ред

стубића, који се ослањају на свод, у место на ду-

варове пуне или избушене (сл. 11 и 12.) На ове се

стубиће полаже коловозна плоча са ребрима,чија су

главна ребра паралелна а споредна управна на осо-

вину моста. Ове потпоре (стубићи) имаће већу ви-

сину ка ослонцима свода и усљед тога ће се увећати

и њихово прегибање, које се спречава, тиме што

се спајају попречним везама (сл. 14). Попречна ве-

за извршује се још и решеткастим конструкцијама

кад је ширина моста већа (сл. 15 и 16.) Замена ду

варова са стубићима не даје само мању тежину мо-

сту, дакле уштеду у бетонској маси, него усљед то-

га и сама целокупна конструкција добија лакши и

допадљивији изглед. Овде се економске користи не

могу у опште очекивати, нарочито кад се примене

попречна и дијагонална укрућења, јер је потребна

већа количина материјала за скеле, док за један ду-

вар скроз пун, брже је и простије саградити опла-

ту и бетоновати га.

У сл. 17 и 18., на место попречних, примењени

су подужни дувари, који заједнички носе коловозну

плочу. Пошто између њих постројени сводови про-
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изводе притисак у страну, то се због тога пешачке

стазе не могу на консолама да постављају и за то-

се за коловозну плочу на првом месту препоручују

ребрасте конструкције као у сл. 19 и 20, Цело-

купан изглед оваквог мостовског постојења, наро-
чито кад се израде два подужна дувара, сличанје јед-

ном дугачком сандуку, чије је дно полеђина свода
а капак коловозна плоча. Шупљину овог сандука

не треба испуњавати. Ради лепшег изгледа могу се

и ови подужни дуварови такође избушити, У неко-

јим случајевима могу да се уштеде крилни зидови

и кегле, када се ови подужни дувари заједно са

ловозном плочом продуже преко обалних стубова

до пресека са тереном.

Ради уштеде материјала може се свод изради-

ти у два одељена појаса (сл. 19 и 20), само се

коловозна плоча гради уједно преко целе ширине

моста, а темељ се гради заједнички за оба појаса

Главна корист од оваквих сводова је у уштеди ма-

| теријала и што се са једном и истом оплатом могу

да саграде оба сводна појаса.

Свод се може да изради као засведена плоча

са ребрима, у место са правоугаоним пуним пресе-

ком (сл. 21 и 22.) Конструкције у сл. 9 до 16. нису

практичне што неједнако преносе притиске на свод

која околност не може бити без утицаја на равно-

мерно напрезања арматуре. Нпр. свод у сл. 16. оп-

терећен је само на чеоним странама, међу тим сре-

дина није изложена готово никаквом напрезању и

због тога аматура на чеоним странама свода мора

| бити нарочито много јача но у средини свода. Пос-

матрање статичких односа код свода са неједнаком

арматуром наводи нас на избор свода са засведеном

ребрастом плочом. Потпоре се постављају на ребра

која се на одговарајући начин армирају. — Према

избору сводвог облика биће пробитачније израдити

плочу изнад (сл. 21 и 22) или испод ребара (сл. 23

и 24.) што ће зависити од положаја потпорне лини-

је (линије притисака) према оси свода. У колико је

већи ексцентрицитет у толико ће спољашња влакна

трпети веће и напрезање на притисак. Плоча треба

да служи за повећање пресека за притисак.

Даље, конструкције ребрастих носача састав-

љене су из два или више раздвојених лукова (по-

јаса) на које се терет коловоза преноси помоћу сту-

бића (потпора) сл. 25. и 26. Да се неби појасеви у

страну повили, спојени су попречним гредама, што

се види из горњихслика. Дијагонална укрућењави-

де се из сл. 27 и 28 али њихово извршење ипак

захтева много веће издатке за материјал скела (ка-

лупа). Напослетку за укрућивање појасева може се

саградити једна засведена плоча незнатне јачине

преко свију појасева, као у сл. 24. Ова плоча од-

говара само конструктивном а не и статичком ци-

љу (сл. 31-82.)



Сл. 29-32 показују основне облике Хенебиковог
система, дакле носећа ребра (појасни луци) са горе
равчим патосом. Да би се могла ребра да поставе
у што већем растојању, превиђају се понајвише по-
пречни и споредни носачи. Да унутарња површина
свода буде глатка примењују се конструкције у сл.
31—82.

За плитке сводове узима се основни облик из
сл 33-34. Овде је примењена обрнута плоча са
ребрима (срав. сл. 23-24) Доња сводна ивица лежи
изнад линије притиска, усљед чега је горе истезање
а доле увећани притисак и то усљед негативних мо-
мената, који од ослонаца ка темену опадају. Коло-
воз се добија насипањем простора међу ребрима.
Ако нису потребна више него два ребра, онда се
према сл. 35 и 36 патос може поставити између њих
Укрућења се извршују попречним носачима, који
примају на себе терет патоса.

Ако је конструктивна висина ограничена и
ако треба са естетичког гледишта код лучних но-
сача патос наместити доле, онда се конструкција
моста може тако да изврши, да се патосна кон-
струкција помоћу висећих стубића обеси о два лу-
чна носача са стране (сл. 37 и 38). Мост ће онда
изгледати као решеткасти мост. Ако коловозна пло-
возна плоча или нарочито јака арматура ребара
треба на себе да прими целокупан хоризонтални
потисак, онда се овај мостовски систем може да у-
потреби само онда, када се обични сводни облици
не могу да употребе због несигурног темеља обал-
них стубова или када не би било сигурни ослонци
испод велике воде. Када је стрела лука већа онда
се укрућења извршују као у сл. 39 и 40.—

2.) Обални стубови. Има две врсте обалних
стубова: видних (Збапамлдепаа т) и изгубљених
(уепогепе У/!депарег). Видне обалне стубове треба
сматрати као потпорне задове (сл. 41) чија круна
у а пада уједно са ослоначком фугом-и они пре-
носе сводни притисак посредно на темељ. Напротив
изгубљени стубови (сл. 42.) постају продужењем сво-
ла тако, да се свод са својом ослоначком фугом
непосредно ослања на земљиште (темељ). Видни су
стубови старији а изгубљени новији и они су бољи
од старијих иу конструктивном и статичком по-
гледу, само када месне прилике дозволе њихово
извршење.

Обалне стубове за армиране лучне мостове,
нарочито за узидане сводове, треба израђивати са
нарочитом савесношћу, пошто и најнезнатније сле-
гање земљишта може имати врло кобних последица
на конструкцију. Трошкови'око грађења обалних
стубова често су од пресудног звачаја, да ли ће
се за извесне распоне градити гредни или лучни
мостови У осталом за стубове оваквих мостова
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услови су једнаки као и за стубове камених мосто-
ва. Не сме се појављивати никакво клизање обал-
них стубова, фундирање мора бити на потребној
дубини, да неби вода подлокавала стубове. Све
димензије стуба зависе од хоризонталног потиска.
Ако се основица темеља не постави довољно дубо-
ко онда целокупан терет обалног стуба заједно са
његовим оптерећењем, дакле његова отпорна моћ,
неће бити довољна да противстане притиску са стра-
не (зеНепзсћиђ) што може бити узрок знатном сни-
жавању сводовог темена. Ослонцима узидиних сво-
дова задатак је, да дају довољно отпора моменту
савијања, који свод производи. По правилу је до-
вољан један јак бетонски или зидани блок, на који
ће се свод са проширеном стопалом ослањати (ср.
сл. 85—89). Лежишна површина има увек одгова-
рајући нагиб на правац резултујућих сила а позадна
површина са обзиром на хоризонтални потисак, по-
ставља се управно. У сл. 41. представљено је оја-
чање темеља обалног стуба са гвозденом армату-
ром (истачкане линије на дну темеља). Ако су по-
требне пилотне у темељу, а цена не игра главну
улогу, онда је блље узети пилотне од армираног
бетона. Гвоздене шипке из бетонских пилотна могу
се на згодан начин везати са осталим шипкама ар-
матуре стуба или арматуре свода. (ср. сл. 71). Са-
мо крајне побијају се као у правцу линије прити-
ска а остале се побијају управно. Степенасто извр-
шење позадине стуба (сл. 41) није практично због
задржавања воде на степенима, што може бити у-
зрок образовању пукотина.

На чврстом стеновитом терену и при превође-
њу путева преко усека довољни су тзв. изгубљени
ослонци, који нису ништа друго до проширења сво-
да на ослоначкој површини, која стоји управно на
правац линије притиска (сл. 42). У сл. 43. израђене
су кроз обалне стубове пешачке стазе у виду ка-
пије.

Сл. 44 и 45. представљају конструкцију дво
делног обалног стуба по систему професора МбПег-а
Позади стуба а у висини ослонца сагради се једна
танка призматичка плочађод армираног бетона,
на којој почива сва земља изнад ње, Најмање по-
кретање ове плоче изазваће отпор трења, који ће
при довољној површини плоче одржавати равноте-
жу хоризонталном потиску, дакле задатак је ове
плоче, да прими на себе само хоризонталну компо-
нентну силу ослоначког притиска и да ову услед тре-
ња пренесе на земљиште и на тај начин остаје да
да стуб а примина себе само нормалну компонен-
тну силу ослоначког притиска, ради чега су му по-
требне и мање димензије. Кад је хоризонтални при-
тисак знатно велики, онда се може да постави
и једна вертикална плоча с (истачкана у сл. 44),
На МоПег-овим обалним стубовима штеди се у
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материјалу и због тога је и фундирање јефтиније. Ка-
ко се ови стубови израђују види се из сл. 46. и 47.
Вертикалне се силе преносе помоћу стубића од
грубог бетона на три реда дрвених шипова. Плоча
није у чврстој вези са грубим бетоном, дакле мо-
же без сметње тонути и неће бити никакве опас-
ности по стабилност конструкције.

Постројење једног обалног стуба за свод са
ћелијама показује сл. 48. Потпорни зид мостовског
патоса ослања се на ослонац свода.

Сл. 49. преставља постројење једног пешач-
ког моста од 15,50 мет. распона. Веза моста са на-
гибима обала извршена је бетонским зидовима,
који образују један затворени шупљи простор, који
је покривен армираном плочом. Овакво је по-
стројење препоручљиво онда, кад се мора дубоко
фундирати, те зидови испадају врло високи, па су,
услед дејства јаког земљишногпритиска, изложени
опасности, ако се буде штедило на њиховој де-
бљини Код већих димензија може се армирани
покривач ојачати ребрима и стубовима подупрети.

Армирани обални стубови у облику угаоних
потпорних зидова имају добру страну у томе, што
се на мањим дубинама могу фундирати и што се
зидарски материјал може до крајњих граница да
искористи. (види сл. 50). Стопало је нарочито ши-
роко израђено, да би сопствени терет земљишне
масе, која на њему почива, могао у што већој мери
елиминисати хоризонтални потисак позадног наси-
пања. Стуб се мора укрутити довољним бројем
ребара, а код Енебиковог система она се постав-
љају у продужењу носећих лукова, да би се на тај
начин арматура могла спровести до темељне плоче.
Ребрима се преносе смичуће силе на основицу те-
меља. Чеони зид је сразмерно танак, крилни се
зидови подупиру косницима (потпорама).

Сл. 51. представља обални стуб једнога моста
са ребрастим сводом, фундиран на шиповима,

Сл. 52.—54. показујугконструкцију обалног сту-
ба једног бетонског лучног моста од 19.80 м. ра-
спона. Због рђавог земљишта основица темеља
(дно) постављена је за 3,0 мет. испод средњег водо-
стања. Побијено је осам редова шипова и то у
сваком реду по 6 шипова и преко глава ових ши-
пова постављен је исти број дуварова по 50 см.
дебљине. Ови дувари подупиру чеони зид а прити-
сак свода преноси се на шипове помоћу јаке арми-
ране плоче.

Спајање моста са природним земљиштем вр-
ши се и овде као и код осталих мостова помоћу
паралелних или косих крила. Кад се крила зидају
онда се она ради уштеде на материјалу граде из-
нутра степенасто. За веће висине нагиба препору-
чује се појачање са потпорним стубићима (5еђе-
р!еПег) или спајање крилних зидова са гредама или
плочама. Сл 55. показује везу са плочама. Плоче
су равне, 60 см. дебеле и укрућују оба паралелна
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крила, која су 1,0 мет. широка, Оваква укрућења
са плочама препоручују се за мостове са високом
стрелом, дакле са мањим хоризонталним потиском.

Укрућења се у опште извршују са попречним
и подужним дуваровима у разним конбинацијама
(сл. 56. и 57.). Делови плоче свагда се армирају
тамо, где се појављује истезање и то са арматуром,
која се под правим углом укршта. У попречним
зидовима и консолним површинама употребљена су
још и дијагонална гвожђа.

Код моста преко Изара код Гринвалда изра-
ђеви су крилни и чеони зидови у виду ћелија, да
би се, код њихових огромних димензија, уштедило
на бетону. Да би се добила довољна тежина зидне
масе ћелије су напуњене земљом.

Обалне стубове израђене у виду сандука са
попречним и подужним зидовима представљају сл.
58,—60. — Шупљине се такође испуњавају земљом.

Даље конструкције видеће се из примера, који
ће следовати.—

 

83. Средњи стубови. Они се израђују за
армиране бетонске засведене мостове по истим пра-
вилима као и за камене мостове, само треба има-
ши на уму, да се код узиданих армпраних лукова
могу појављивати пи напрезања на истезање. Арма-
тура се примењује и код средњих стубова, наро-
чито код високих конструкција,

Средњи стубови за речне мостове, граде се у
опште масивно, да би били у стању да противстају
дејству удара. У сл. 61. обадва су свода чврсто ме-
ђу собом спојена. Пошто они не стоје ин у каквој
заједничкој вези са стубом, то се целокупан хори-
зонталан потисак преноси на обалне стубове.

Сл. 62. представља један армирани бетонски
средњи стуб, у којем се могу због његове танкоће
да појаве и истезања при несиметричном оптере-
ћењу, због тога је стуби армиран на спољашњим
странама са 25 м.м. дебелим округлим гвожђем у
одстојању по 20см. Облога стуба утврђена је у
бетону.

Код једнога моста, израђеног по систему
[о1а!-овом, израђени су кесони од армираног
бетона и испуњени са мршавим бетоном (сл. 63—66)
Огртач је проширен на ниже и укрућен са ребри-
ма и попречним гредама. Сам стуб пак ради веће
стабилности, саграђен је са нагнутим странама.

Сл. 67. и 68. представљају конструкцију стуба,
која одговара оној у сл.58—60. На једној зајед-
ничкој темељној плочи постројена су вертикална
ребра у продужењу носећих лукова тако, да су њи-
хове арматуре чврсто међу собом повезане, те да
смичуће силе и оптерећење пренесу на земљиште.
Споља је стуб обложен са једним 10—15 см. арми-
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раним бетонским огртачем, који нема никакве ста-
тичке вредности. Шупљине су испуњене мршавим
бетоном, да би стуб имао потребну тежину за ста-
билност.

Сл. 68. и 60. представљају стуб моста преко
реке Изара код Минхена.

Ако би наступила бојазан, да ће вода речне
стубове подлокавати, онда се препоручује набацај
од крупног камена. Корисна је и армирана бетон-
ска пилотажа, нарочито онда, када је чврсто зе-
мљиште дубоко. Арматуру појединих шипова треба
као у сл.71. и 72. у бетонској маси стуба у-
котвити. —

У сл. 73. и 74. израђен је речни стуб, једног
Енебиковог моста, из три набијена армирана бетон-
ска шипа, који су са једном попречном гредом
чврсто спојени са мостовским патосом. Пошто ова-
кав јарам није у стању, да пренесе веће силе у
подужном правцу моста, то се мора целокупни хо-
ризонтални потисак да пренесе на обалне стубове.
То важи и за јарам у сл. 75. до 77. Осам јаких
побивених армираних бетонских шипова носе речни
стуб. У висини воденог огледала ови су шипови
међу собом повезани хоризонталним гредама, у ко-
јима је извршено спајање продужења шипова. И
Код њих се мора целокупни хоризонтални потисак
пренети на обалне стубове.

Услед загревања и расхлађивања армирани се
сводови издужују односно скупљају, што се приме-
ћује у подизању односно снижавању темена. Пош-
то су за еластичне узидане сводове потребни кру-
ти и непомерљиви ослонци, то би се, при свакој
дужној промени свода, у његовом темену и на ос-
лонцима појављивала сувишна напрезања или чак
и пуцање самога свода. Најбоље и најпростије
срество за спречавање таквих појава јесте уметање
дилатационих фуга, које се наравно могу само
тамо предвидети, где не могу у статичком погледу
бити штетне по саму конструкцију. Да би се спре-
чило нагомилавање песка и тврдог материјала и
одвела вода, морају се ове фуге добро покрити,
Сл. 78. показује покривање фуге са цинк-блехом, а
сл. 79. покривање са уметком од јаког цинк-блеха
и заливањем фуге гудроном.

 

4) Утврђивање испуштених бетонских
квадера. Најпростији начин показују сл. 80. и 81
Код једног моста пешачке су стазе, као у сл. 82,
испуштене за 35 см. изван свода и саграђене од ар-
мираних и укотвљених плоча. У сл. 83 и 84 је кон-
солно камење армирано са по 3 округла гвожђа од
10м.м. пречника и то тако, да два од ових гвож-
ђа стоје напољу, да би се по намештању консолног
камења, могле оне испуштене шипке са оградом
уједно избетонирати.  

Ако би се хтела и ограда такође да изради
од армираног бетона, онда се препоручује, да се
ограда не бетонира једновремено са лучним над-
зидком, јер се доцније могу лако појавити пуко-
тине. Треба оставити, да се лук и надзидак потпу-
но стврдну па по томе тек намештати ограду.

Чешће су ограде на речним мостовима тако
удешаване, да се могу при великом водостању
скидати, да не би давале отлора таласима. У о-
бичним случајевима ми ћемо се задовољити ипак
са уобичајеним конструкцијама ограда од вештач-
ког и природног камена, ковног и ливеног гвожђа.

Нарочиту пажњу треба обратити и на одвође-
ње воде са мостова, јер продирућа вода може бе-
тон да обоји прљавштином.

П. Сводови са витком
арматуром.

1.) Систем Мопег-ов Ови су сводови израђени
на принципу, да уметнуте гвоздене шипке у масу
бетона примају на себе напрезања од истезања.
Опитима је утврђено, да је адхезија гвожђа и бе-
тона потпуна и да при подужним променама не
наступа никакво смицање. Дакле за оба матери-
јала морају специфична напрезања бити једнака.
Ови су сводови изведени 1886. год. и од тога су
доба разгранато примењениза веће и мање распоне.
Однос распона према стрелици износио је 6 — 10.
Потребне димензије за Монијеве сводове у темену
су минималне и по некад износе мање но 160 део
распона, пошто је сопствена тежина ових сводова
сразмерно мала, па је код њих због тога и хори-
зонтални потисак незнатан.

При одредби сводовог облика треба на првом
Месту водити рачуна о томе, да су мостовски сво-
Дови по систему Мопег-овом чврсто узидани. Због
тога се сводова дебљина почев од темена повећава
ка ослонцима на тај начин, што се вертикална
пројекција свију радијалних фуга ставља равна
дебљини свода у шемену. У опште се препоручује
избор таквог  сводног облика, да се осовина
свода и потпорна линија од сопственог терета по-
клапају. —

Означимо са / распон лука (чист отвор), са ћ
стрелицу лука, па ће се полупречник унутарње
сводне линије моћи да одреди из једначине :

Е ћ
вв

За однос стреле лука према распону узима се
обично 1:5 до 1:10,а за дебљину свода у темену
узима се опет Удо а део распона. Код мос-
това од набијеног бетона овакве мале димензије
не могу се употребити, јер код њих није дозвоље-
но напрезање на истезање. Особито је важан из--
бор пробитачног сводног облика за веће распоне,
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где је у питању, да бетон свугде трпи напрезања

у дозвољеним границама. Код правилног избора
истежућа напрезања у опште отпадају, јер је прелазни

терет у односу на сопствену тежину по правилу
знатно мањи. Због тога ће се на арматури уш-

тедити, нарочито за то, што гвожђе не може на

себе да прими притискујућа напрезања. Код мостова

средњих распона у томе погледу можемо бити сло-
боднији, и при довољној арматури за негативне мо-

менте можемо се одлучити шта више и за елип-
тички или сложени лук. — Овде је претежнији у-

тицај прелазног терета и ако је свод снабдевен са

чеоним зидовима и насипом. —

Армашура свода састоји се из мреже од о-

круглих гвоздених шипака, које се полажу у прав-

цу распона и управно на овом, дакле мрежа је са-
стављена из носећих и подеоних шипака Прве су

шипке (носеће) пресавијене и прилагођене грани-

чним линијама свода. Њихова дебљина према ди-

мензији пресека износи 5 до 16 мм. и више, а њихо-

во растојање је између 5 и 20 см. Подеоне шипке

на против, увек су праве и постављају се у правно

на носеће шипке, којима оне при бетоновању дају

сигурнију потпору и помажу да се раздели дејство

динамичких сила. Њихова је дебљина 3 до7 мм.

а постављају се у растојању од 10 до 30 см. Окру-

гле се шипке на њиховим укрсним тачкама повежу

са танком жицом, да би при бетоновању остале у

непромењеном положају. — Најпробитачнији распо-

ред арматуре у сводовим попречним пресецима за-

виси од могућности образовања пукотина. Један

неоптерећени мост са попустљивим ослонцима по-
казује преломне фуге на унутарњој своднини у те-

мену и на полеђини ослонца. То исто важи и за

пуно оптерећени свод са крутим и непопустљивим

ослонцима само са том разликом, да се овде пре-

ломне фуге појављују на полеђини у извесном од-

стојању од ослонца и то према величини стреле.
Код једнострано оптерећеног свода показаће се пу-

котине на полеђини ослонца оптерећене а на уну-

тарњој своднини на делу неоптерећене половине сво-
да. Положај средње преломне фуге опет је зависан

од односа стрелице, у сваком случају преломне фу-

ге се појављују на оптерећеној половини на уну-

трашњој своднини,а на неоптерећеној половини на

полеђини свода.

Само код врло незнатних распона довољноје
поставити мрежу арматуреу зони унутарње сводни-
не. Онда су ослонци као у сл. 85 и 86 довољно
ојачани. те да се унапред избегну ослоначке пре-
ломне фуге, које се појављују усљед попуштања

обалног стуба. За просте случајеве, довољно је, да

се један део арматуре на ослонцу навише преса-

вије (сл. 85)
За средње и веће распоне потребно је поста-

вити арматуру у обе зоне (горњу и доњу своднину).
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Горња арматура мора да допре најмање од ослон-
ца па до '/, распона, аналого образовању пуко-
тина на полеђини „код симетричких и несиметри-
чких оптерећења. Горња арматура у притиснутим
деловима допуњује извесну јачину, сем тога она

прима на себе и истежућа напрезања, која постају
од сунчаних зракова на полеђини свода. Код ма-
њих сводова смо у стању да са оваквом двојном
арматуром потпуно искористимо бетонову моћ на
притисак. Код већих распона двојна арматура губи

теоријски значај, пошто су истежућа напрезања
искључена услед исправно одређеног облика свода.

Нетачна израда скеле или какво неравномерно ње-

но слегање може бити узрок, да се најмања при-

тискујућа напрезања преобрате у истежућа напре-

зања, због чега је и овде двојна арматура из чисто

практичких разлога оправдана и тиме се у знатној

мери појачава и степен сигурности. Сама пак ар-

матура поставља се симетрично према осовини

свода.
Сл. 86. представља спону симетрички постављене

арматуре у ослонцу.— Округле шипке од 18мм. преч-

ника на оба краја су по 1,50 м. дубоко упуштенеу масу

ослонца и пресавијањем укотвљене. Темељна плоча

на коју се ослања свод израђена је у размери 1:46,

ослонац пак у размери 1:3:3 (каои свод.) За од-

вођење воде служи бетонски надзидак у размери

1:6:8—

Рационално укотвљавање арматуре по Мопег-

ову систему види с. из сл. 89 и 90— Мост има

19,0 м. распона и 2,50 м. висину стреле. Арматура

се састоји:

из носећих шипака доњих: 16. окр. гвожђа по 11 мм.

пречника, која скроз
пролазе;

из носећих шипака горњих: 10. окр. гвожђа по 7 мм.

пречника, која скроз

пролазе;

10. окр. гвожђа по 11 мм.

пречника на дужину(/4

из подеоних шипака, горе и доле: по 7 мм. пречни-

ка у одговарајућем одстојању.

Код Монијевих сводова смичућа напрезања

играју споредну улогу. Врло ретко су примећаване

подужне пукотине из којих би се могло закључити

да се смичуће силе појављују. —Разоравања се по

правилу испољавају само у раздробљавању прити-

снутих делова, При свем том узимају се и жичане

машне (замке) сл. 91, којима је пре свега задатак,

да спрече међусобно клизање арматурне мреже у

притиснутим сводним деловим. Овакве жичане зам-

ке више су потребне за поједине лукове но за сво-

дове, Пресавијање арматуре на ослонцима једнос-

тавно армираних сводова (сл. 85.) препоручује се

још и из обзира на максималне смичуће силе, које

се ту појављују.

из носећих шипака:



И
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2. Сводови са чеоним зидовима и на-
сип м између њих. Чеоне зидове ваља довољ-
но јаке саградити да би могли издржати притусак
у страну, који производи насип. Сл. 91. показује
мрежасту арматуру чеоног зида. Из сл. 92. види се
да су израђена ребра од 40 см. дебљине за укру-
ћивање. Сами су пак зидови армирани као у сл. 9
и имају на своду дебљину од 30 см. а горе се су
жавају на 22,50 см. — Ребра испадају унутра за 90
см. и образују целисходно косо укрућење. На овом
објекту важно је приметити непосредну везу ограде
са чеоним зидовима. Овај је мост укупно дугачак
238 мет. Сви луци и стубови као и обални стубови
образују једну заједничку масу, па су ипак зато у
чеоним зидовима изнад сваког стуба остављене ди
литацијоне фуге.

Сл 94 показује везу чеоног зида са пешачком
плочом подупртом консолама. Ове конструктивне
делове треба као обично армирати. У слици је на-
цртана само потребна главна котва.—

5.) Сводови са камерама — ћелијама. На-
пред је већ речено, да сопствени терет испада вр-
ло велики код мостова са велим распонима и ве-
ћим ширинама коловоза. У сл. 6. показан је распо-
ред ћелија.

Сл. 95 до 97 представљају конструкцију јед-
ног друмског моста од 28, 86. м. отвора, чији упра
во распон у висини ослонаца износи 26. мет. са 5,20
м. високом стрелом. Јачина у темену износи 60 см
а на ослонцу 90 см. — Ширина моста 8 мет. Арматура
свода састоји се:

на унутарњој своднини скроз из 4 округла гвожђа
12 тт. пречника на уздужни метар;

на полеђини: 4. окр. гв. 20пшт. преч у средњој
трећини распонаи 10. окр. гв. 200тт преч. у крај-
њим распонским трећинама.
Арматура лукова изнад ћелија види се из сл. 95.
Подеоне шипке су скроз 7тт. дебеле. Мост је на
једном крају проширен и усљед тога се морала
пресавијати и арматура, што се види и. сл 96 —

При изради овога моста моста употребљене
су следеће бетонске мешавине:

1, За темеље обалних стубова и крилних зи-
дова 1:11—т7..

1 део цемента + 3д. базалт — туцаника 3д. ба-
залт песка + 4д. шљунка + 1 д.

песка.

2., За зидове 1:9 т.ј.

1 д. цемента -- 3 д. базалт — туцаника +
3 д. базалт-шљунка + 1 д. шљунка + д.
песка

8.) За свод 1:6 т.ј.
1 д. цемента + 2 д. базалт - туцан. + 2 д. ба-

залт-шљунка.
1 д. шљунка + 1д. песка
4., Сводови изнад ћелија 1:8 т..
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Гд. цеменга + 3 д. шљунка + 3д. шљунка
4 1. д. шљунка + 1 д. песка.

5, Мспуна на ослонцима посан-бетон 1: 167.ј.
1 д. цемента 5 д.туцан. 5д. шљунка + Зд. шљун-
ка -- 3 д. песка.

Укупно је употребљено 1800 тз бетона.
Полеђине сводова изнад ћелија превучене су

„слојем цемент-малтера 1:4 на 15 см. дебљине. Пре-
ко једног премаза са врућим гудроном посут је чист
песак и преко овога положена је полога од асфалт-
ног филца, која је само на саставцима излепљен-
Сем овога су и све полеђине чеоних и крилнихзи-
дова премазане два пута врућим гудроном.

Један новији армирани мостовски свод представ-
љају сл. 98 до 100—Главни лук има 55 м. чистог от-
вора са 13. мет. високом стрелом. Јачина у темену
55 см. а на ослонцу 95 см. Главни је свод узидан у
јак ослонац од набивеног бетона. Остале поједино-
ста виде се из слика.

Просто а уједно и рационално спајање армату-
ре потпора са сводном масом показује сл. 101.—

Вредно је поменути и извршење обалног сту-
ба, код кога је арматура свода (окр. гв. 16 тт.
пречника) продужена у темељну плочу и ту довољ-
но укотвљена. Овде су израђени од армираног бе-
тона и темељна плоча, ребра и крилни зидови. сл.
102—108.)

Сл.104. Представља конструкцију, код које
је главни свод само на средини оптерећен. Једини
стубови, који подупиру коловозну плочу, стоје на
обалном стубу. Овакви економни облици мостова
могу се само онда применити, ако је оптерећење
као и тежина конструкције патосне плоче незнатна

ПГ, Прорачун засведених мостова.
Да би за претходни пројекат могли најпре од-

редити целисходну јачину свода, послужићемо се
Толкмитовим обрасцима.:)

== 10 Фо

1 1,4
р= — (044 + 72 |

њ= (се + –

[о
ј
~

р |н=о5 --- (% + еаЕ

1) Топић, Гешаде , 1. а. Епћуепеп и. а. Вегесћппипр. ое
бЊеег Вгвскеп. Превод г. Вл. Тодоровића.

2) Тачнији резултат даје образац:

Со аВ 12 1
н= че | + + ТЈ
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пи 28 4.025 —ЕРЕ с За ни ~ > б23т.

у 2 У .па ==а + 0,06 р | | зето је с = 0,30 мет.

|: га. — (0,30 0,46 == | = 0,88 мет.
са = а — 006 р |) 2

28: - .
У овим обрасцима значи: Н=0,15 3 (0,88 -- 0 ) = 46,8 м

(! = распон у метр.
ИЕ 46,3 па.= дебљина свода у темену у мет. | 154 м“/м“
р = покретно оптерећење на 1м" мостовског патоса

код једностраног оптерећења) у мл

у == тежина сводног материјала у |мз

до == највеће дозвољено нормално напрезање у мм

а = највеће појављено нормално напрезање у мума

2, == укупна висина терећења, за нормални случај
изражена у сводном материјалу (заједно са сво-
дом) у метр.

е == редуцирана висина оптерећења на сводни ма-
теријал, услед сопствене тежине изнад горње иви-

це сводног темена ум.

Н = хоризонтални потисак свода за нормални
случај у те

| = стрелица свода ут.

ва = највећи ивични притисак у темену у т'/та

07 = највеће ивично истезање у темену у т/т=

Под „нормалним случајем“ треба разумети оп-

терећења од сопственог терета и половине прелаз-
ног терета распоређеног преко целог моста.

Ако се појаве истезања, онда нападна истежу-
ћа сила у тежишту троугла истезања износи:

27 — = 07,

| Мог + тај
у тонама.

Лежи ли арматура приближно у тежишту тро-
угла истезања и ако треба гвожђе да прими насе-
бе укупно истезање, онда можемо помоћу овог о-
брасца потребни пресек гвожђа оценом да одре-
димо.—

Пример Нека су за неки друмски мост дате

ове вредности:

Распон ! = 28 см; стрелица ! = 3,0 м; тежина

свода у = 2,2 итвисина оптерећења е = 0,45 т,

највеће једнострано оптерећење

1
 р= - (0,44 - ПИ = 0,25м;

највеће дозвољено!нормално напрезања с= 30 кгрјем.“

највеће дозвољено ивично напрезања бтах == 4Окгр/м“

према томе ф, = 30 кгр/см“ = 300000 кгр/ма =

З00та“ = 150 т/т“.

дтах = 40 кгр/ом.“ = 400000 кгрјм. = 4001/>
= 200 т/т“. Дебљина сводау темену је:  

Ивична ће напрезања бити:

ва = 154 -- 0,06 . 0,25 (зе) = 154 + 131 =

= 285 м“ум“

67 == 154 — 131 = 23 мзум“

Према томе највећи је притисак

« = 285 теј/т= 570 „та = 570000 кгр/т: =

== 57 кгр/см:

Истезања се не појављују. —- Да би постигли
што нижи притисак, повећаћемо димензију темена
свода на 0,40м., по томеје:

|
2

то == [0,40 + 0,45 + = 0,98 т.

28: 8 Е
Н = 0,15 = (0,98 —— | = 50 тз

8 а 10 |

50
== = 125 туш (дакле 1504 0,40 јт“ ( < 150)

са = 195 + 0,06 . 095 | 5 1954 74. =
0,40

 

= 199 т/т: = 40 кгр/см>=

и овога пута неће се појавити истезање (125—74=
= 61 тупритисак) Теоријски није потребна ар-
матура, не може се нарочито направити мања де-
бљина у темену, да би се избегла велика напреза-
ња на притисак. Према овоме препоручује се ар-
матура, јер се њоме добија већа сигурност него ли
појачањем дебљине свода (усљед погрешака на
скели, напрезања од температуре ит.д.)

За 36,0 м. распона 6,00м. стрелицу и 0,40м,
дебљину темена, кад је у=>2 ут; е= 035 т. и
р = 0,26 т добиће се:

то == 0,88
Н = 45,6 тз
а == 114 те/т»

онда ће напрезања ИЗНОСИТИ

96 |

о] = 15 пеуле—48 кгрјем
,

ба == 114 + 0,06
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притисак и

02; == 114—0,06 =) = 12 шут = 2,4 кгр/ем“ |
|

истезање.

Овде се дакле појављује истезање, које износи:

12

По томе за 1мет. ширине свода

ње— 230
1000 |

Потребни пресек гвожђа у темену је врло незна-
тан. Напрезања, која се појављују у ма којој спој-
ници свода, према њиховом својству и величини,
зависна су на првом месту од резултанте спољаш-
њих сила (потпорне линије) Нормалну компоненту
ове резултанте сменићемо на познати начин са
аксијалном силом % и моментом савијања М.

Најпре ћемо изнети приближну методу за од-
редбу пресека гвожђа (арматуре) и напрезања, која
ће се појавити:

У опште је (сравни слика 105.)

='0.28 ем

У М
Ево

Ставимо садаЕ==ђ ,ћију = пе ИЕ даље

—Х%х _ _0 |
ћ са +02

2
са + 07; = 55

па ће бити :

2=ђћ— у).

ба, ћЗ, 05,
24. М

ако је димензионирање извршено по овом обрасцу,

==  онда ћемо напрезања гвожђа одредити из:

2
бе == ————
е је

Ова се приближна метода рачунања препору-
чује за пројекат једног свода, али она не даје по-
вољне вредности за бе. Напрезања на притисик за
бетон на против одредиће се довољно тачно,

Тачнији прорачун је следећи:
1.) На пресек дејствује само напрезање

на притисак. Према сл. 106. биће:
Укупна површина:

РЕ ==ђ ,1-4 1п (е +7е)
одстојање тежишта:

4+ п [е (К —а) + Теа!

___Бр-и(еРе)  

Код симетричног пресека баће:

о | > с |

ка
=

| 5 о | о

онда је

и моменат лењивости

десет + пе (2 —а |,

 

 

2

напрезања

де Нер рииН
ОВ __БЕв-- пре

је 9
са == Р + =

ну ке |
Бо ЛМ

беле=- ита65) а + 67 |

| ћ |

бе ==" „(74 –-7Е) в— а) + га|

 

2.) На пресек дејствује истезање. Екс-
центричност је постала толико велика даје:

х _ М
ЕМ

Ако се опет узме

10== је== === ид= 6

сравни сл. 105.) онда се одстојање нулте линије
прорачунава из односа:!)

8 8 ћ М М ЕеХ— ха а (46 — –р] + ха –пе

==)

 

–6[ер а(Е —а)ј

Напрезања су:

 

 

В.х п је
= + – | бх—"%)

ва == 9;

ћ— х— а
бсе== П 64 ===

Х

Х
бе== П . 64 —љ—

Х

Израчунавање напрезања у сводовим пресецима
види у примерима.

Препоручљиво је, да се арматура употреби и
онда, када напрезање на притисак 0; буде равно
нули, јер незнатне промене у ослонцима, као и у
самоме своду могу да изазову напрезања на исте-

[) Једначина за х решава се приближним методама илипо Кардановом обрасцу (срав. Тазсћепђисћ дег Нине 1902. 1.стр. 45.)
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зање, усљед непредвиђених спољних утицаја. Код

малих сводова са парапетним зидовима утицај пре-

лазног оптерећења умањује се са насипом на мосту

За сводове од набивеног бетона потребне су знат-

није дебљине, да би се избегла напрезања а ис-

тезање. Облици сводова средње величине могу

сетако изабрати, да се при повољном изборуне појави

некакво истезање да, дакле, арматура не буде тео-

ријски потребна, јер гвожђе не може да прими на

себе напрезања на притисак. Сопствена тежина сво-

дова са ћелијама у односу на прелазни терет незнатна

је, дакле, утицај од једносртаног прелазног терета мо-

же бити врло знатан. Због тога се код ове врсте

узимају умерене дебљине, јер је арматура увекпо-

требна. Утицај једностраног оптерећења од прелаз-

них терета расте са увећањем распона и лакоће са-

ме конструкције Извршење армираних сводова ус-

ловљава, да се и цео горњи строј готово искључи-

во гради од амираног бетона. Арматура се рас-

поређује у две пологе, пошто се сводови повијају

на више и на ниже. Због тога код већих сводова

двојна арматура допуњује јачину свода, а корисна

је и због тога, што промена температуре дејствује

на уздизање и тонење сводова. Само код мањих рас-

пона довољна је једноставна арматура свода, али се

ипак за то свод мора довољно да укрути на ослон-

цима.

Код мостова са ћелијама у сводовима могу да

наступе на појединим местима споредна повијања

због чега се у тачкама терећења, у којима се сту-

бићи или дуварови ослањају на свод, гради наро-

чито јака арматура, а по потреби се умећу и поп-

речне узенгије.—

На телима грађеним ради“ пробе као и на по-

стојећим грађевинама констатоване су у ствари сми-

чуће силе на оним местима, изазвате од пре-

савијања на појединим местима (срав. сл. 107.)

Код обалних стубова фундираних без шипова тре-

ба основицу темеља толико проширити, да резул-

танта свију спољашних сила остане у централном

језгру. Да ли ће се при томе активни земљишни

притисак усети у обзир, зависи од месних прилика

али је боље, да се повољно дејство земљишног при-

тиска не узима у обзир (в. сл. 122.)

На првом месту треба да дејствују обални

стубови својом сопственом масом, чији се утицај

повећава самим насипом изнад стуба. Напрезање

самога материјала је незнатно и нема значаја при

прорачуну. — За сандучасте као и дводелне обалне

стубове (систем МдПег) види напред.

Ако крајња резултанта сила не падне у грани-

це централног језгра свију спојница, онда се мора

на одговарпјући начин да постави арматура ради

пријема истежућих сила. Ради спречавања клизања
у попречним пресецима обалних стубова препору-

чује се, да се лежишне фуге поставе косо. Нагиб
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мора бити толики, да угао, кога заклапа резултују-

ћа сила са нормалном на лежишној фуги, буде бар

раван дозвољеном угу трења. Како се прорачунавају

обални стубови види сл. 113, 122, 130 и 172.

И средњи стубови на првом месту имају да

дејствују својом сопственом масом. Ако се узме у

обзир могућност рушења (падања) једног лука, он-

да их треба рачунати са једностраним оптерећењем

дакле једостраним хоризонталним потиском. Код ду-

гачких вијадуката граде се стубови у групама. Про-

рачун је исти као и код камених стубова. Арматура

је тек онда потребна ако се појаве истежућа на-

презања (срав. сл. 62).

ТУ. Статички прорачун сводова.
За практичку потребу довољноје применити зако-

не еластичког лука и на узидане армиране бетонске
сводове. Испитивања аустријског друштва инжењера

и архитекта утврдила су, да се армирани сводови
могу сматрати и рачунати као еластички лучни
носачи. Претпоставка је наравно, да ослоначки
попречни пресеци по положају и правцу морају
остати непроменљиви. Али само у ређим случајевима

и то са теоријског гледишта дешава се, да је ова

претпоставка оправдана, јер се слом једнога свода

никад не дешава усљед недовољне дебљине свода,

већ понајвише усљед попуштања обалних стубова.

Слегање земљишта у темељима довршава се по-

сле извесног низа година. Такође се мора узети
у обзир и утицај промене темпаратуре. Напослетку

мора се мислити и на то, да напрезања и дужне

промене у сшвари нису пропоцијални, као што се

обично у рачун уводе. Сви ови узроци су нарочи-
то приметни код сводова са малом стрелицом, да-
кле и код параболских лукова, који су најпроби-

тачнији облик за армирани бетон.

Да се одреди повољна оса свода, морају се
претходно одредити дебљине у темену и ослонцу,
по приближним методама — емпирички — пошто
се свака одредба промене облика може да одреди

само за потпуно утврђене димензије једног мостов-

ског свода. Ради тога се највише примењује мео-

да помоћу пошпорне линтшје по којој се јачина сво-

да на основи одређених претпоставака одређује
уцртавањем разних потпорних линија. Испитивање
се врши на исти начин као и код засведених ка-
мених мостова. Ако је прелазни терет сразмерно
мали, онда треба у тој цељи као најнеповољније

оптерећење узети оно представљено у сл. 108. Те-

мену ослоначку фугу сећи ће потпорна линија у

тачкама а, #, с које, у обичним приликама уједно

падају са срединама фуга, или за тачнија ра-

чунања, ова се растојања (у мет.) од средње линије

свода одређује из следећих једначина(:)

За теме:

1) Сравни Тазсћепђџсћ дег Нише, П део. Сводови
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5 ссет отр за тачибипо Е. Уушкег-у

За оптерећени ослонац

СЕ

1 р:!
е, == сов ф | ге+ ај

у Воз обутћиви ће БИ ране мит
За неоптерећени ослонац ЈегВгеззјац

1 Јој |
~ — Со5фо | пе-- то ТЕ |

У овим формулама значи:

с = дебљину свода у темену у мет.,

4 = » »„  „ ослонцу„ »
| = висину стреле лучне осе „ ,

фо == нагибни угао тангенте на потпорној ли-

нији наспрам хоризонта.

р = висину највећег прелазног терета у м, ре-

дуковану на у (тежину свода у кгр/м.“)

2, == висину тежине насипа и надзидка ум.

редуковане нау.

За созф, може се написати:

созфо =="- _ а
при чему ова вредност мора бити = 0,5. — Ако се за

е» добије негативна вредност онда тачка р потпорне

линије лежи изнад осовине свода. За одредбу потпор-

не линије за једнострано оптерећење свода конструи-

ше се најпре верижни полигон Г до 1Х' за тежине ла-

мела (у тонама) од 1 до 8 са произвољно изабратим

полом (О'. Из тачака а, 6,с повуку се управне до

пресека са верижним полигоном у тачкама а,7,с,

у полигону сила повуче се О'1., паралелно са а' с'

и 0' Е паралелно са Ф' си напослетку О 1. пара-

лелно саасио ЕК паралелно са с. У пресеку

ОГ. ОК — добиће се тачка О као пол плана сила

помоћу којега се одређује тражена потпорна линија

[ до 1Х. Она ће готово увек тежити да се у темену

приближи сводној полеђини а на ослонцу илиу

његовој близини унутарњој своднини.

Тачнији резултати се добијају када се напре-

зања у сводовима прорачунају по еласшичкој шео-

рији. Код узиданих лучних носача сем вертикалних

и хоризонталних отпора, појављају се још и момен-

ти од узиђавања. Лук је статички троструко нео-

дређен и за његов прорачун потребне су три једна-

чине еластичности. За плитке параболске лукове

ове једначине гласе.
к/

у Мах = 0 (1)
о

Ји

ба Пс ти - еи п. о “Уб
0

Ј '!
= Нор ливр Му. вх = о + (8)

Ове три једначине еластичности у опште важе

само за плитке параболске лукове са сталним (под-
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једнаким) попречним пресеком, али ипак ове једна-
чине дају довољно тачне резултате и за армиране

сводове, чија се дебљина од темена ка ослонцима
појачава. Кад један изоловани терет Р дејствује у

одстојању и од левог ослонца онда је

десни моменат М, = А. х — Ну — Ма

леви к М; - А. х – Ну— МР(х— и.)

према томе да ли пресек лежи лево или десно од

терета Р.

Сменом односа.

44
Уотеигтро бре = х)

ђ у. 4х = параболна површина = + | 1

х. у. 4Х == статички моменат парабол. површине

) = уби

добиће се напослетку: (')

(4 — и)» (#42)
А = Р 8

ПО маарени6
Ме 4 154 +9

ц (/ — п)з
 

а.

аи ДИ
р (:– 245)

Вредност ; односи се на скраћење средње ли

није услед притиска од Н.

Чт = средња лучна дебљина у см.

Ма = ЈР

 

ј == веа у см!

Ву ООА. От у см

онда ће бити:

им Зои Ј _ Фет

4 Је с 16. 7: је

За еластичку теорију примењену на практички за-

датак види пример 8. —

Аналитичко испитивање једнога свода, као

троструко неодређени систем, грепоручује се само

за веће објекте, али никад за испитивање претход-

ног пројекта, за који су довољне приближне мето-

де, којима се долази брже до цељи и са мањим

трудом добијају се потпуно задовољавајући ре-

зултати.

Ландсбергова метода“) основана је на ре-

зултатима еластичке теорије и може се применити

како за плитке параболске лукове, тако и за плитке

кружне лукове. Нека је дат изоловани терет Ри

кад се он покреће преко лука, онда ће се у сваком

случају појавити обадва ослоначка притиска Ка и

и Вр Пресечна тачка обеју сила са линијом правца

1] Сравни: Кеск: Моптве Прђег Ејазисназјенге,

9) Гапазђеге, Вегад хиг Тнеопе дФег СеубЊе. Хензећи! дез

Мег, дешвећег Јпе. 1901. Ва. 45 страна — 1765.
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силе Р често пада у једној и истој линији зва-

ној линији лежишног притиска, која је зависна од

облика лучне осовине и код плитких парабола

представља праву линију. — Ако је Т висина лучне

стреле, онда се линија ослоначког притиска налази

на одстојању од %/; | изнад спојне линије осло-

начких средина и са овом је паралелна (сравни

Кеск: Момтасе #ђег Ејазиајећге). Ако су са-

да дате реакције Ка и Кр по њихову положају

кроз две тачке, то се може њихов правац и

величина на познати начин одредити. У тој це-

љи повуче се још једна права линија паралел-

но са спојном линијом А— Ву одстојању 1;

конструишу се и управне на ослонцима А — Ао

и В — Во. Ако сада Р дејствује у одстојању х де-

сно од сводовог темена, онда ће Ка сећи управну

АДо у одстојању “ испод Ао, а Кр ће сећи управ-

ну ВВо у одстојању у“' испод Во. Ако је ! = тео-

ријском распону — одстојању између ослоначких

средина, ондаје:

Мета = ; јен

Уве ти (у)
По овим обрасцима за извесан већи број по“

ложаја терета одређују се одговарајући лежишни
притисци. Цео распон свода раздели се у округли

број једнаких делова тако, да на темену тачку не

дејствује ни један терет, одреде се вредности за у

и У' и за све положаје терета нацртају се осло-

начки притисци. Величина ових притисака одређује

се графијским путем помоћу троуглова сила, који

се надовезују на линију ослоначких притисака.

Како се конструјише потпорна линија за соп-

ствени и прелазни терет види пример 4.

За плитке лукове сличне параболским могу се

лако одредити за изоловане терете три непознате

реакције и из њих извести утицајне линије. — По-

моћу ових утицајних линија могу се конструисати

кривине (Китуеп) из којих се може да одреди по-

ложај ослоначких реакција за разне положаје те-

рета. За одредбу ослоначке линије притиска треба

конструисати потпорну линију за сопствени терет

конструкције, која се због њене симетричности црта

само за једну половину свода. За одредбу највећих

момената и реакција треба одредити утицајне ли-

није за разне попречне пресеке лука и то за најне-

повољнији положај и врсту оптерећења. Пошто се

носећи свод на целој својој ширини конструише

као плоча, то изгледа, да се добија већа сигурност

када се терети расподеле по целој ширини.

Напослетку од особите је важности код плит-

1) Графијску конструкцију ових вредности као четврту
пропорционалу ка датим трима количинама види у Напарисћ дег
Јпретепг м1азепзсћаНел, Пег Вгискепђап 1. Вапа 1904.
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ких сводова познавање промене обика од утицаја

температуре. Сводови од армираног бетона имају

незнатне димензије и због тога код њих треба во-

дити рачуна, да се они могу потпуно загрејати.
Пробитачно је кад се свод довољно наспе, што ће

изједначавати температуру. За тачно испитивање мо-

стова, морају се определити и споредна напрезања,

која се појављују услед промене температуре,—као

што је то урађено при прорачуну Идрија— моста (сл.

98.) Код овога моста хоризонтални потисак од про-

мене температуре изнео је 7150 Кгр. који је у раз-

ним лежишним фугама произвео моменте, који су се

морали узети у рачун. — Ако се хоће да уштеди

заметно рачунање утицаја температуре, онда је до-

вољно, да се гранична напрезања на подесан начин

умање и нарочиту арматуру увек тамо полагати

где сунчани зраци дејствују непосредно на бетон.

1.) Пример:

Статички прорачун друмског моста са
| насипом (сл. 121 до 112.)

Дате су следеће вредности:
Распон 1 = 19 мет.
Стрела 1 = 2,50 мет.
Дебљина у темену с = 0,30 мет.
Дебљина у ослонцу 4 = 0,60 мет.
Полупречник унутарње кривине

[а | 192 9,50
= а 72 = 8.250 9

12
 = 19,30 м.

Тежина бетона (одређена испитивањем) у =

= 2200 кгр.јм“. Тежина насипа 2 == 1600 кгр.јме

Прелазни терет: парни ваљак од 16,51 ствар-

не тежине. |
Висина насипања 0,65 мет.

1.) Графијско испитивање свода. Прелазни је терет

узет као равномерно подељен. 5

Под претпоставком, да се притисак терета у-

след насипа раздељује под 35% према управној

(1235% = 0,70) добијају се следећа напрезања:

а) терет највећег точка на 1. мет. ЕН свода

9900

Р= РОД Фр 20,70.0,25
6.) терет остала два задња точка на 1. мет.

ширине свода

= с 6000 кгр.

2.3300

2.0,46 + 1,08 + 2.0,70.0,35
 Р, = = 2» 2800 кгр. —

Одавде укупни терет на 1.мет. широке свод-

не траке износи: 6000 + 2800 = 8800 кгр., а на

1. м“ доћи ће
__ 8800

Ре ЕрА
Пошто је овде 1м" материјала за насипања

узет да тежи 1600 кгр. добиће се висине за нано-

== (0), 25 мет,

= ео 400 кгр.

шење прелазног терета
400

1600



Стр. 96. „СРПСКИ ТХЕНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.
 

 

Свод је подељен у 19 једнаких ламела по 1,0м.

ширине и дубине.
Кад се насип и прелазни терет редукују на

1600

2200

следеће ординате:

0.) 3,10.0,727 = 2,25 т.

1) 296. 0.727 = 2,15 ,

= 0,727), онда се добијају бетонску масу

12.) 0,93.0.727 = 0,08. „

2) 2,53.0,727 = 1,84,
3.) 2,16.0,727 = 1,57 „
4)1,84.0,727 = 1,34,
5) 1,57.0,797 = 1,14 ,
6.) 1,83.0,727 = 0,96 ,
7.) 1,16.0,727 = 0,84 ,
8) 1,03.0,727 = 0,75 ,
9.) 0,93.0,727 — 0,68,

10.) 0,90.0,727 = 0,65 „
11.) 0,90.0,727 = 0,65 „  

13.) 1,03.0,727 — 0,75 ,
14.) 0,80 0,727 -- 0,58 ,
15.) 0,90 .0,727 – 0,65 ,
16.) 1,10.0,727 =0,80 ,
17.) 1,33.0,727 = 0,97 ,
18.) 1,60.0,727 = 1,16 ,
19) 1,90.0,727 = 1,38 „
20,) 2,30.0,727 == 1,67 „
912,73.0,727 = 197,
92.) 9,86.0,727 = 9,08 ,

Ординате ослонца (без прелазног терета)

2,81.0,727 = 2,08: т,

2,86.0,772 == 2,08 ,

5,50. 0,727 = 4,00 ,„

По Ландовој методи прелазни је терет постав-
љен и ван темена свода. Ради упрошћења рада у
плану сила нису нанесене тежине појединих ламела
већ само њихове средње висине у четири пута сма-
њеној размери. Кад се хоће да одреди стварна те-
жина појединих ламела, онда треба средње висине
умножити са тежином 7 == 2200 кгр.

Према току потпорне линије изналазе се на
презања у своду и то:

а.) За ослоначку фугу с-4

 

_ Њ 70400 __ 2 —_бо ==] = -0.100 = 11,73 кгрем.“ = притисак

ба = 11,78 (1 + па == 16,42 » »"

07 == 11,73 (1 Био 7 аи 7,04 » »

ђ.) за преломну фугу е-!

 

 

_ 52580 __ др 6
бо == =р- ==48100. — 13,83 кгрсм= = притисак

6.100ва == 18,83 (1 + а — 35,68 , )

67 == 19,83 (1 — == = — 8,02 „ = притисак

с.) За темену фугу:

Н 63726
Рани ен рт Ени

21,24 кгрем.“ == притисак
 

Овај је свод такође испитиван и по теорији у-
зиданог лука и добивено је највеће напрезање на
притисак 41 кгрсм“ при положају парног ваљка на

5

Џ, одстојања од ослонца. Највеће истезање од
16,35 кгрсм“ појавило се горе на ослонцу. У теме-
ну је нађено горе највеће истезање од 6.20 кгрсм“
а највеће истезање доле 20,71 кгрсм“. при положају
терета на /, одстојања од ослонца.
Распоред и јачина арматуре мостовског свода види
се из сл. 89 и 90. -—

2.) Графијско испитивање обалног стуба. Је-
дан обални стуб трпи најнезгодније напрезање кад
се свод пуно оптерети, а сам стуб остави без опте-
рећења.

 

 

Тежине:

с. = РВ . 3,40 . 1,0. 2200 — 17653 кгр.

ар· 1,50 . 1,0. 2200 — 13827 кгр.

б, _ 09125 |38.1,0.2200 — 8895 ктр.

Тежине насипа редукованог на бетон.

ао..4,90 . 1,0 . 2200 == 32550 кгр.

бОп и. 1,85 . 1,00 . 2200 = 5495 кгр.

Ивична напрезања у замишљеној темељној фуги.

со = За = ИЗ 2,48 кгрсм“ притиска
ј 500 . 100

6.22
са = 2,48 (1

МИ

5 3,13 " о
7" 500 )

пр сет ПДИВНЦЕ пе ) = 1,83 , 8

2.) Пример

Статички прорачун друмског моста
са ћелијама.

(Графијско испитивање)

Из сл. 122 до 127 види се графијско испити-
вање једног армираног засведеног бетонског моста
са ћелијама. Мост има 23 метра распона између ос-
лоначких фуга и 3,50мет. високу стрелу. Свод је
параболског облика чије су ординате одређене по
познатом оарасцу:

 ћ = не
а



Год. ХХ.

Стави ли се

4.3,50Даб адио ЕУ) _ дни
ја 932
 

онда се за 1 метар

ове величине :
0,0264.. 1.22 = 0,58 т
0,0264.2.21 = 1,10. „
0,0264. 3.20 = 1,58 „ ит.д.

Коловозна плоча има се сматрати као конти-

нуивни носач на више подупирача, изнад потпор-

них зидова појавиће се дакле негативни моменти

за које треба предвидети одговарајућу подлогу ар-

матуре.

Мотпорни су зидови 18 см. дебели и могу да-

кле са сигурношћу да приме на себе на 1 мет. ду-

жине аксијалну притискујућу силу од

Р=Р.со = 100.18.20 = 36000 кгр.

Притискујућа сила од сопственог прелазногте-

рета је знатно мања тако, да арматура потпорних
зидова треба управо да спречи само извијањеу
страну.

Свод је најпре испитан за симетрично оптере-
ћење. Добивене су следеће вредности терећења

(сопствени терет и 500 кгрм= корисногтерета):

одстојања ордината добијају

Р, = 6300 кгр Р, = 4900 кгр

Бобо Р, = 4550,

РА = 5250 "У Ре = 3850 „У

Ослоначки и хоризонтални притисци изнели су:
К = 58800 кгр.

Н = 50000,

Потпорна линија одступа врло мало од пара-

болног облика лучне осовине. Највећи ексцентрици-

тет добивен је на 6т. одстојања од ослонца. Саме

пак максималне моменте који се т' појављују при-

миће на себе арматура.
Ексцентрицитети, који се појављују од једно-

страног оптерећења, одређени су на след. начин

 

 

Теме
2

== Ма. 12 = 0,008 т = 0,8 см.
16 3,50

ослонац оптерећен:

| 20 Па 1 _0,42.3,50 — 1136м

30 8 0,50-—0,14. 3,50

Ослонац неоптерећен

50 МЕ јатси,
30 8 0,50-- 0,14 .3,50

 

Вредности појединих терета су:

Лево оптерећени, десно неоптерећени део

1— 6=Р,до РБ
7 = 2050 кгр. 10 = 3450 кгр.
— 2750, 11 = 3800,

9=— 3100 12 = 4500,

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

Стр. 27

На преломној фуги (оптерећена страна) изна-
ђен је ексцентрицитет оде 20 см. Сила која ту деј-
ствује по цртежу исноси = 48000 кгр. —

М = 48000 . 20 = 960 000 смкгр.

960 0002=> 43,6 сиг
1000 . 22

= 8 округлих гвожђа по 27 м.м. пречника

Обални стубови су такође графијски испитани.

Силе, које су се при томе добиле следеће су:

Ослоначки притисак К = 58800 кгр.
[== 8700 -,

П = 10500,
Ш= 3500 ,

Притисак земље одозго ТУ = 28500,
М = 10000

Кад се не узме у обзир притисак земље са
стране добија се:

резултујућа К - = 104000 кгр

 

нормална сила % = 90500 „и

ексцентрицитет 2 = ~ 30 см
Највећи притисак на земљиште:

90500 6.30
к= === |1 = 4,8 кгрсмг300 . 100 + пе р
Пошто је фундирање извршено на пешчарској

стени, то је одређено максимално напрезање теме-
ља дозвољено. —

8.) Пример

Статички прорачун друмског моста
са ћелијама.

(Аналитичко испитивање) сл. 128 до 1835.

1) Сопствени терет

Тежина бетона = 2200 кгрм“

Тежина насипа = 1600 –

Тежине појединих ламела следећесу:

 

Р, = (0,70.22 + 0,9 .16).14.05 . — 2,08!
Р, — (0,72. 2,20 ++ 0,93. 1,6) . 1,85 = 414,
Р; — (0,81.22 + 0.98. 16). 1,35 = 454.
Р, = (102.22 - 1,02 .16). 1,35 = 522,
Р, —(1,82.22 + 1,05.16). 1,35 и

1,52 1,76Ру == (05.185 85.224
ф во, (1554 535) 164

2

ОТА НИНИД бна а и Бе ЊОЕ+

р,—408 70.922 МЕ "А == 470:

|

Ру =490 070. 2,2а27 .16+



 

Стр. 28 „СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“
Год. ХХ.    

 

 

ф МО:82 722—
9.

= 2 1"| М .2.92. — 10.631.
Руо7.22 Ето

Ру ОФА 070.92 -

П
А

ВИНОтеба2 2
+

8
2

1,28. 9,70, 2,2 —9
2

и ве .9.9,2 = 12691.4

Р— __- .08.92. . — 9831
Ослоначки прититисци од сопственог терета

износе . · А=В = 67,86 1,
а.) Одредба Н — ланије.

 

ја 0,60 4 0,90. 12
Сива ИЕ ји да

5,152
“1 —из | 3 аПт у 1 абвБТБ( 065) 7 74000 пи

11.) :=0, Н=о

== = 8 ~ 2 2 ==
10.) и = 0,80 Н = 74009 (2— пуној +0,80%==0,017

8 У а ЕЈ

3 = "Вј= 8,50 Не== 74000 (26 — 3,50).“ 3,50: — 0,250

ИТ. д. ер. сл, 199,

Хоризонтални потисак од
изналази се из

10.) 0,017 . 12,69 — 0.215 ..

сопственог терета

9.) 0,106. 675— 0,715 ,
8.) 0,250

.

10,63 = 9,660 ,
7) 0,427. 4,70 = 2,000 ,
6.) 0,610. 8,08 — 4,930,
5.) 0,785. 6,20 = 4,860,
4.) 0,938. 5,29 = 4,900 ,
8.) 1,06 , 4,54 — 4,800,
2) 118 . 4,14 == 4670 ,
1.) 1,16 . 2,08 — 2,490

укупно 82,190 тоне
Н = 2.32,190 = 64,40 тона

б.) Одредба А — линије
Ординате А — линије добијају се из обрасца.А — 1 (#—и)5(1 - 2 п) (#— и)(04 9 ц)

' 268 17550

 

у ш== 0 АД ==].

зеж=- 1
2

10.) и = 0,80 А= -17ЕБр (26 — 0,80). (26 +
+ 2.0,80) __ 0,995

== 1
2 и

9) п= ФЛБА "ту6Бр (26 — 2,15) (26 - 2. 9,15) -
= 0,982 и т. д. сравни слику 129.

с.) Одредба Ма — линије
Ординате Ма — линије добијају се из обрасца:

  

 

 

и (#— и): б.иПа Др "(26 2 (1 0,09)
и (6— пи): ц
17550 265 – Ј

112) == 0 Ма = о

: 0,8(26—0,80): 0,80.10) ц — 0,80 Ма _— тв6ј-
== на10:605

___ 2,15(26— 9,15) 2159) н==>2,15 Ма == 17580 (2 ен 0,41 у

ке пића

___ 3,50 (26 — 3,50) 3 508.) и = 3,50 Ма = ттБ56 вд |--
= = 1,76 и т. д. сравни сл. 199,—

Ослоначки моменат за сопствени терет по томе се
израчунава из

10.) — 0,695 . 12,69 = — 8,82 ти.
3) — 144, 675—=— 972,
8) — 1,76. 10,63 = — 18,70 ,
7.) — 1,76 . 4,70 = — 8,28 .
6.) — 1,50. 8,08 = — 12,10 .
5) — 1,14 . 6,20 = — 7,08 ,
4.) — 0,62 . 5,22— _ 3,94 5
8.) — 0.116. 4,54— — 0,53 "

укупно — 68,47 те.

4,14 = + 1,31 пи
· 416 = + 3,03 ,

2.) + 1,02 , 4,14 = + 423,
8.) + 1,19. . 4,54 = + 5,40 ,
4.) + 1,24 , 529 = + 6,49 ,
5)-+ 1,15 . 6,20 = + 7,12,
6)- 0,97, 8,08 = + 7,85 „
7.) + 0,795. 4,70 = + 3,40 ,„
8.) +0,455 . 10,63 = +483 ,
9) + 0,205. 6,75 — + 1,39 ,„

10.) - 0,031 , 19,69 — + 0,30 „
укупно + 45,44 ту,

Ма — — 68,47 4 45,44 — _ 23,08 пиЗа све остале пресеке ординате су израчуна-

2)+0,35.
1) + 0,78 

  

те по обрасцу,



+

Год. ХХ.

М=А.х—Н.у— Ма

Мм—А.х— Н,.у—"Р(Х— чи)

Као пример нека послужи прорачун извршен

за темену фугу—

4.) Одредба Мо линије

Ординате Мо — линије добијају се из обрасца

М—А. 130 — Н.5,15 — Ма — (13 — и)
11.) Мо=0о
10.) Мо—0,995.13—0,017— 5,15—-0,695 (13 — 0,80)—

—— 0,083
9.) Мо—0,982.13—0,106 .5,15—1,44 — (13 —2,15)—

на не 087
8.) Мо—0,95.. 13. 0,25.5,15—1,76 — (18 — 3,50)=

=— 0,20
7) Мо—0.91 . 13—0,427 .5,15—1,76 — (18 — 4,85)—

—— 0,31
6.) Мо—0,86 . 13—0,61". 5,15—1,50 —(13 — 6,20)—

— — 0,20
5.) Мо—0,80.. 13—0,785 . 5,15—1,14 — (13 — 7,55)—

= – 0,29
4) Мо—0,78 . 13—0,738 . 5,15—0,62 — (13 — 8,90)—

= — 0,06
3.) Мо—0,66 . 13—1,06 .5,15 — 0,116—(13—10,60)—

= + 0,234
9) Мо=058 .13—1,13.. 5,15— 0,315—(13—11,60)—

= + 0,615
1) Мо= 0,50. 13—1,16.. 5,15 —0,73—(18—-

=

13)—
= + 1,26

Ако се ове ординате помноже са одговарајућим

тежинама ламела, онда се добија моменат савијања

у темену од сопственог терета, као што следује:

10.) — 0,033. 12,69 = — 0,42 пи.

9) — 0,087. 6,75== — 0,59,

8) — 0,20. .10,63———2,12 ,

(0) — 0,31. 4,70—— 1,46. ,„

6.) — 0,29 . 8,08——- 2,34 ,

5) — 0,22 . 6,20—— 1,36,

4.) = 0,06... 5,22—= 0,31 ,

укупно — 8,60 т!.

3) + 0.234. 4,54 == + 1,06 т.

9) + 0,615. 414—+ 254 ,

1) + 1,26 . 2,08 =- 2,68,
укупно + 6,23 пи.

М = 2 (6,23 — 8,60) == — 4,74 пи.

2.) Прелазни терет. Прорачун напреза-

ња у бетону и гвожђу. За оптерећење узета је

једна локомобилаод 7. |. тежине, као и људска на-

вала од р = 500 кгрм“= на оним местима свода, који

нису оптерећени локомобилом.

3,5
Би а Ој

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИС“

 

Стр. 29.

а) Испитивање ослоначке фуге.

1.) Моменат савијања од сопствене тежине

 

 

= =-—_ = - = = = = = = ====- 2906ШН

9) Моменат од локомобиле(један

терет у 6. други између 8и 9.)

— 25.150 - - - - - - -=—85357%5 ,

24 5
=2,5. 9777 - -==— 892 ,

0,8 а
= 92,5. 27 · 0,695 - - - -=— 019 ,

3) Моменат од људске навале

— (0,695 - 1,44 + 1,14 - 0.62 + 0,116). 0,5

а! мат = = о = = о ==== 2000

укупно = — 32,89 ~ 32,8 те.

Ширина ослоначке фуге 4 = 90 см“

Арматура је двојна

је (горе) = 12 окр. гвожђа 20 тт = 37,68 см“

 

 

 

 

 

 

 

 

је' (доле == 5 , Н 12 „ = 568..,

укупно = 43,38 см“

уз -1:Х (е + 16) — пп бе р-виегај)

8 Р .
хе—+Ив +а
о5 дј_—тре —00— 4888 = 1833

2п рр=е —— (је + 10)

Ка _ о.М.Х

5 Бао.п. Реск—ајћ—а

2.п 2. 15
== = ке ,Ћ ва) = 37,68 . 874 ђ (је п Те а') 100 ( +

4- 5,65 . 3) — 990.

х=>=— Р ј/18 + 690 = 25,6 см.
2 4

ЈЕ 6..3290000 . 25,6 ==

Фр == 262. 1008.87 2 25.5) + 615 5,6505,6.2).(875) > 7рем“

бе (истезање) = _91.15(87 =

25,6

= 1120 кгрем= иза Бете во 4 8)

31 .15 (25,6 — 3)
б'е (притисак == —-—--–--–__

а

=
25,6

== 411 КРРСМ“ уза о вс а « ла « + ."« +)
 

1) Види обр. 17. Основи за статичко рачунање конструк-
ција од бетона и од ојачаног бетона. Срп. тех. лист 1907. Стручни
додатак стр. 61. а

За Сђ. види образац 18. на истој страни, где Ди а

значе 1и 4'
2) Образац 19 и 20 у поменутим основимаит.д.



 

Стр: 30:
    

       

 

    

_„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ

Хоризонтални потисак износи: . 8.) — 0.065 . 10,63— 0,692 ,
1.) од сопствене тежине - - - - - = 64401 9.) — 0,022 6,76 == 0,149 „
2.) од локомобиле 25.061 - - - - = 1,53, 10.)—0,0065. 12,69

=

0,083

„__

Свега — 30,631 ти.
У — 7 = 056,

|

м= 13,093 — 30,631 — . — 17,54 пњ.
03 Од локомобиле (1 терет у темену,1

25 17 0,017 _-,- = ео0, терет измеђуди 4) — 2,5.074.2 = — 370,
, Од људске навале (оптерећење од 6

3.) од људске навале преко темена до ослонца) =
(0,017 + 0,106+ 0,785 + 0,938 + 1,06). 0,5 = 145, — (0,185 + 0,52 -- 0,67 + 0,65 +

Укупно = 67.941 + 0,54 + 0,42 + 0,312 + 0,221 +
Ослоначки притисци износе: + 0,147 + 0,065 + 0,022 Ј+ 0,0065).05 . . .. · .=>=— 188,1.) од сопственог терета - - - - - = 67,861 Е

|

99715

пи.

2.) од локомобиле 2,5.0.86 - - - - = 92,15, к И че25 Ширина фуге 4 = 77 см.
пе

о

ОВ ан зачет 12 Арматура је иста каомну ослонцу, као и на-
, пред одредисе:

о5 0% 0995 - - = 0,28, НИ27 се == 29,2 кгрсм“
3) од људске навале се (затезање) 930 кгрсм“
(0,995+9824 0,804-0,7340,66). 0,5 - — 2,08, Хоризонтални потисак износи:

НЕ

–==

ТАЛОГ 1.) Од сопствене тежине - - - - - - 64,01.
2.) Од локомобиле 2,5.1,16- - - - - 2,90,По томе нормална сила износи: Е 166. -. 2 60

% = уб7,942 + 74,49% = 1031. 3.) Од људске навале (0,61 + 0,785 +
103000 ; + 0,988-1,13 + 1,16+1,13 - 1,06 +

љ% 90.10041515 455:38. = 10.7 кгрем + 0,938 + 0,785 + 0,61 + 0,427 +
МИ55. БРИ 05 - - = 3.883,

ка томе од савијања - - - - ==4 Свега - = 78,73 пи
Укупно

с=

41,7

кгрсме

ге (истезање) == 1120 кгрем=
бе (притисак) = 15.10,7 = 160,

остаје бе == 960 кгрсм“

5.) Испитивање фуге у пресеку 8.

Моменат савијања од сопственог терета доби-
ја се множењем ордината утицајних линија са те-
жинама ламела:

10.) + 0,038 . 19,69 = - 0,483. пи.
9.) + 0,345. 6,75 = + 9,330,
8.) + 0,865 . 10,63 = + 9,200,
7) + 0,33 470 = + 1,080,

Свега 18,098 пи.

6) — 0,185 . 8,08 = 1,495 пи
5) — 0,52. 6,20 = 3,220,
4) — 0,67. 5,22 = 3,500 ,„
3.) — 0,746 . 4,54 — 3,380 ,„
9.) — 0,795 . 4,14 = 3,290,
1) — 0,74. 4,16 = 3,080 ,„
9) — 0,65. 4,14 = 2,690. „
3)— 0.54. 454 — 2,460. ,
4)— 0,42.5,22 — 2,190,
5.) — 0,312 . 6,20 = 1,930,
6 — 0,221 . 8,08 = 1,780. ,
Ту — 07 : 4,70 ="0,692. ,  

Ослоначки притисак износи:
1) Од сопствене тежине (ламеле 1 до 8)

67,86 — (2,83 + 12,69 + 6,75) - - = 45,59 +
2.) Од локомобиле 2,5 (0,5 + 0,68) - - = 2.955,
3) Од људске навале (0,86 + 0,80 +

+ 0,73 + 0,42 + 0,345 + 0,272 +
+ 0,205 + 0,144 Њ 0,091 + 0,05 +
+ 0,0195 + 0,028) .0,55 - - - - = 197,

Свега = ==-50,50 +,

Према томе нормална сила износи:

3= ута,73% + 50,50: — 89,90 1

паА10,8 кгрем“
77.100 + 15 .43„33

Уз то од савијања - - - 29,2 кгрсм=

Свега 40 кгрсм“

бе (истезање) - - - - - = 980 кгрсм:
се (притисак) 15. 10,8 - - = 162 У

Остаје бе — 768 кгрсм=

с.) Испишивање фуге у пресеку 4.
Моменат сопствене тежине

10) — 0,026 . 12,69 = — 0,38. те.
1) — 0,30 4,16 = — 1,250 ,
2) — 0,60 4,14 == — 2,480 ,„
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3) — 0,76 . 4,54= — 3,450 , бе (истезање = 975 кгрсм“
4) — 0,77 . 5,22 = — 4,020 „ бе (притисак) == 15. 19,7 = 160,
5) — 0,75 . 6,20 = — 4,660, Остаје се = 815,

6) — 0,63 . 8,08 == — 5,090 , 4.) Испишивање шемене фуге.

7) -- 490. 70 БелоНО Највећи негативни моменат износи:8) — 0,285 . 10,63 — — 3,030 и
; : у . 1) Од сопственог терета - - - == 474 пи

Паре ЦЕЛЕ МИГЕ ли 9) Од локомобиле (1 терету 6,1
10) — 0,025 . 12,69 0318 терет између 8 и МА— 25.0,299 = — 0,755 ,

Укупно — 27,746п4.

9) 0,038. 6,75 — 0,257 пи. ПИ ка
8.) 0,095. 10,63 = 1,010, 2
7.) 0,26 4,79 == 1,220. „ — 2,5 – .0/838- =е0 ,
6) 0,56 8,08 — 4,525, 8,
5) 0.91 6,20 = 5,640 ,„ 3.) Од људске навале (оптерећење од
4) 143 . 5,22 =7,480, ослонца до пресека 4 са обе стране
3) 0,734. 4,54 = 3,300, темена) (0,033 + 0,067 + 022: +
2.) 0,125. 414=0,518 , 4+ 0,02), 0,5 - - - - ПН _ — 020 ;

Укупно + 23,95 пи. 0,06 = 0,22 ++ 0,22 40,81 4. 0,20 +

М, == 93,95 — 27,746 - - - - - - =— 380пн. + 0,037 + 0,033). 05 - - - -=—060
Моменат од локомобиле (1 терет у 3, Укупно = — 6,711.

а 1 терет између 5 и 6) Дебљина темене фуге 4 == 60 см.
—=2,5 (0,76 -- 0,72) - - - - - 17 =е=-8/0, Арматура као и напред

Моменат од људске навале (оптерећење Ке (горе) = 5 окр. гвожђа 20 тшт. - = 15,71 см“
од темена до ослонца) — (0,20 + ге (доле) = 5, , 18= 5,65 ,
+ 0,60 + 0,63 + 0,485 + 0,285 + Свега ~ = 21,36 сма
+ 0,124 -+-0,025).05 - - - =— 122, х = 13,65 си“

Укупно — 8,72 пи. с = 17,10 кгрсме

Ширина фуге 4 = 65 ок бе == 815 кгрсм= (истезање

Арматура је такође двојна “5, Хоризонтални потисак износи

је (коре) ==8 окр. тиожеја Абитит. == 46,71 сме 4) 1) Од сопственог терета - - - - = 64,40 пи.

Је (долеј=86 „ ал 712 „| = 585.» 2) Од локомобиле 25.081 + - - = 158,
Укупно = 21,36 см“ 2,4

На познати начин одреди се: 2 ит -. 022 - - = 002,
х == 14,8 см. '
сђ = 19,5 кгрсма 25 908 0017 - - = >0
се (истезање) = 975 кгрсм= и 7. ' '
По томе хоризонтални потисак износи:

1) Од сопстваеура - - - = зезлеитењ, 79 Охољунске навале + = + = ~ — 15 |
Е Од локомобиле 2,5 (1,06 + 075 - = 450, Укупно--76828

) Од људске навале - - - - = ме= „Вбра 68230

Укупно = 70,751. == Е = 10,8 кгрсм“
60.100 + 15. 21,36

Ослоначки притисак износи:
1) Од сопствене тежине (ламеле 1—4) = 15,98 1. Од савијања = 17,1,

2) Од локомобиле 2,5 (0,545 + 0МАЈ == 185, Свега сфђ = 27,90 кгрсм“
3) Од људске навале - - - - - =<20006, се (истезање) - - - - - - = 815 кгрем“

Укупно == 17,631. се (притисак) 15.108 - - - = 162,

Нормална сила 3 = у70,75% + 17,63: = 731. Остаје бе = 653 кгрем“

= 73000

65.100 + 15. 21,36
Од савијања = 19,5 4

сфђ = 30,20 кгрем"

= 10,7 кгрсм=

(1)Види таблицу на стр. 39. Срп. Техн. Лист — стручни
додатак Април—Ј уни 190

 
 

 

Највећи позитивни моменат износи:

1) Од сопственог терета - - - - ==— 474 пи.

1) Од локомобиле(1 терет у темену

1 терет између 3 и 4) =

2,5 (0,615 -- 0,16) - - - - - ==+ 3,55 ,
3. Од људске навале0,5 (0,615--0,238) + 042 ,

Укупно + 3,97 — 4,74 = — 0,77 пи.
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Дакле не појављује се позитивни моменат са-
вијања.

8.) Испитивање обалног стуба

Силе које се овде појављује следеће су
Тежине ламела од свода на ћелији:

ју == 182.0,20 . 1,6 -> 0,30 02. 22 = 0,529 1,
2.) == 1,28.0,2). 16 + 0,34. 0,2.2,2 = 0,543 ,„
8.) = 1,24. 0,20. 16 + 0,43. 0,2.2,2 = 0,587 ,
4.) = 1,25.0,20. 16 + 0,57.0,2.2,2 = 0,650 ,
5.) = 1,26.0,20. 16 + 0,92. 0,2. 2,2 = 0,763 „

Ослоначки притисак свода на ћелији израчу-
њен је и износи К' = 4,82 |.

Нормална сила у ослоначкој фуги свода из-
носи 1031. Највећи моменат савијања у ослонцу
износи — 32,9 пи. Ексцентрицитет. доле мерен, до-
бивен је

32,90

Према цртежу земљишни притисак износи:

0,85 - 3,08

 

Ву == 5 · 59". 16 == 154

Остале су тежине:

Ста абле= 165 1,

би = 004.808 2 — 14294.

Сш=Ра 2,2 == 5:50

(бтуг== о. -2:2.08= 2,81

бу== о__-Р :228 ==>897

Су] шј “2,2 = 12,10

Сударпне #22 = 4,00

Графијски одређена резултанта свију ових си-
ла даје за фугу е—1 нормалну силу Ја =161,8
тоне.

Ексцентрицитет је нађен да је — 40 см. Према
томе напрезања земљишта у темену за 5,50м. ши_

року фугу е—1 износе:

161300 6.40 ,
(1 + 550==) = %З2кгрсмМах 5000

: 161300 6.40 5
пп 000“ (1 — еј 1,65 кгрем  

Овде је изложен табеларни преглед резултата
испитаног свода.

ФУГА ослон. = А“ темена

 

 Моменат Е 23,03— 17,54 3,80 4,74
 савијања , 1, 7,86 3,70 3,70|— 1,17

у пи. (м | %,оој— 1,88|— 1,22|— 0,80
— 32,89 — 23,19 — 879— 67

Хоризон- ЈЕЕ 64,40] 64,40] 64,40] 64,40
тални по- 2,09 5,50 4,50 1,55
тисак у! М 1,45 3,83 1,85 2,28

67,94]

_

73.731 70,75]

–

68,23

Ослонач- Е 67,86] 45,59] 15,98
ки прити- 1. 4,55 2,95 1,35
саку |. |м 2,08 1,96 0,30
о

74,49] 50,50] 17,63

нормална си-
ла ућ 103]

–

89,90]

–

73,00] 68,23

армату- |горе!е| 12. о.зета 25 пп, 5 о.ме 40 шт,
ра у см“

)

долете

дебљина фу-
___геу см.

Мах
бетон ођ

напре- гвожђе | 41,7 40 30,20 27,9
зањеу се 960 768 815,00]

–

653
кгрем г

Овде значе Е дејство од сопственог терета
[,. == дејство локомобиле, М —дејство људске навале

Напослетку вредно је напоменути, да одређе-
на напрезања неће никад наступити, пошто се терет
локомобиле како у попречном тако и подужном
правцу распростире под извесним углом, услед чега
се ова тежина распростире на већу површину мо-
стовског свода.

За овај је мост употребљен бетон јачине од
260 кгр/см=

У. Ребрасти сводови и поједини луци.

1) Мостови са коловозом горе. Систем
Внебик. Докле Мошег — код својих констр укци-
ја употребљава јаче жице (тања округла гвожђа) од
којих са попречним тањим жицама гради мрежу,
дотле Енебик употребљава округле гвоздене шип-
ке, које помоћу узенгија од пљоснатог гвожђа дово-
ди у приснију везу са бетоном. —

За мање распоне довољна су ребра савијена
у виду лука са равном полеђином. Ако је ширина
коловоза сразмерно мала, онда се у том случају
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граде само два ребра. Коловоз може онда горе лежати.
Он се може поставити и између ребара (сл. 145) Ако
имамо два или три ребра, онда се постизава већа
ширина коловоза са додатком попречних носача.

Ако је и сама плоча изнад ребара израђена
у лучном облику, онда се мора изнад ње извршити
насипање да се добије подлога за ·коловоз. Спо-
љашња (крајња) ребра се продужују навише да о-
бразују чеоне дуварове, који служе и за утврђење
ограде (сл. 155). Ребра се упуштају и у ослонце,
где се по правилу умеће армирана плоча извесне
дебљине ради равномерне поделе терета.

За веће са распоне препоручују облици у сл.
21 — 24 (Мостови оваквих типова израђени су пре-
ко Вгопида код МшШезшто, Сепџа и преко М!еппе
код СћагеПегаш!. — оба са 50 м распона и у, стре-
ле). Корисније је да се свод раздели у два или ви-
ше засебна лука (појаса). Основни облици оваквих
типова виде се из сл. 19—–20 и 25 — 38. — Ко-
ловозна се плоча наслања у темену моста на свод.
У осталом терет са коловоза преноси се на лук
армираним стубићима. Како ове тако и посебне лу-
кове морамо снабдети са довољно јаком арматуром
Њу не треба поставити само на обиму него и у
дијагоналном правцу. Боље је да се бетон умота
шпирално са жицом у ком ћемо случају смети сво-
ду дати још већа напрезања (70 — 80 кгрем) Ене-
бикова метода није до сада јако распрострањена
за мостовске конструкције, јер изгледа, да је овај
систем врло мало подесан за лучне носаче, Да би
задржали принципијелни облик носача, , они се
морају градити са ребрима. Узенгије се постављају
делом управно а делом радијално. Према потреби
ребраста конструкција или се продужи у ослоначке
стубове или се узида у сам стуб.

У сл. 186 —139 представљена је конструкција
са три отвора од по 13 мет. распона. Сваки отвор
има по два ребраста лука са у, висине стреле.
Коловозна је плоча дебела 18 см. а широка 3,80 м.
Темељи обалних и средњих стубова израђенису од
обичног зида, зидови стубова од армираног бето-
на отпочињу тек у висини најмањег водостања,

Сл. 140—142 представљају један пешачки мост
од 20 м. распона и 1,40 мет стреле. Има два ребра-
ста свода у одстојању 1,80 мет. са 3,40 мет. ши-
роким мостовским патосом. Висина ребара у темену
износи 0,65 мет. а на ослонцу 1.60 мет. Плоча је
на крајевима тања а у средини је 10 см. дебела.
Патос је премазан са 3 см. дебелим слојем асфалта
Плоча је армирана:

горе са 6.
2,40 м. дужине

доле са 12. окр. гвожђа бтт пречника и
3,50 м. дужине. |
Арматура ребара види се из сл. 142 као и армату-
ра попречних носача који спречавају извијање ре-

окр. гвожђа 5 тт пречника и  

бара. Свуда

пречника.
Обални стубови израђени од набивеног бе-

тона и на пилотнама фундирани и са паралелним
крилима снабдевени. Ради бољег преношења сми-
чућих сила ребара су на ослонцима проширена и
са 20 см. дебелом армираном плочом спојена.

Размера бетона је ова:

су уметнуте и узенгије од 7 тп

1:2:2 за ребра

1:2:4 за патос

1:2:6 за обалне стубове.
На ивицама патоса, који је с поља у одстојању 1,98
м. подупрт са консолама, постављена је ограда од
вештачког камена.

У сл. 143 и 144 на доњој површини ребара
постављена је једна плоча, која унутарњој сводини
даје облик обичног пуног свода. Ребра се помоћу
једне раздеоне плоче ослањају на зидане или бе-
тонске обалне стубове Као и код свију ребрастих
конструкција тако и код ових употребљују се у-
зенгије. Оне се полажу радијално на сводну кри-
вину и задатак им је, да на себе приме смичуће
силе. Распоред узенгија врши се исто онако каоим
код ребрастих плоча.

Сл. 145 представља једну американску мостов-

ску конструкцију од 32 м. распона са коловозом

доле. Лучни носачи служе уједно и као ограда.

Овакови су мостовски типови за препоруку онда,
када је потребно да се добије што већи чист про-
фил испод моста. Ослоначки стуб је одређен у виду

сандука тако, да земља у што већој мери статички
дејствује.—

Напослетку ћемо овде напоменути, да су ре-
брасте конструкције подесне и за високе преносе
жељезница, као што то сл. 146—148 показује. За-
рад веће стабилности препоручује се, да се потпоре
косо изврше.

За један армирани мост (сл. 149 — 150) упо-
требљена су искључиво Каћп-ова фасонска гвожђа!)
Мост има 36,0 м. распона, два ребраста лука са по
5,50 м. високом стрелом и 4,20 мет. широким па-
тосом, Ребрасти луци су избушени на подужим
странама и на извесним одстојањима су укрућени
попречним дуваровима; унутарње ивице доње сво-
дине нарочито су укрућене. Ослонци су шупљи и
дебљина дувара је 30 см. Они. су осмоугаони и7,20
м. широки и 6 мет. дугачки у правцу мостовске
осовине.

Размера мешавине је.
За патос 1:2:4 (ситан туцаник)
За ребра 1:2:3
За стубове 1:37,:7

1) Каћп-ова фасонска гвожђа су оваквог пресекдама фр ==
Плоснати делови са стране попречног пресека служе као у-
зенгије. 52~
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Време грађења је трајало 4. месеца, коштао

је 30000 марака а употребљено је 8370 кгр. гвожђа

и 440 т" бетона.)

Овај овде описани мост чини у исто доба и

прелаз ка таквим мостовским облицима код којих

се пуни носећи свод расчљањује у поједине луке

(појасеве). На место избушених подужних дуваро-

ва, који почивају на луку, узимају се поједини сту-

бићи (подупирачи) за пренос терета са мостовског

патоса на носеће појасеве (лукове) (Сравни основ-

не облике у сл. 25 до 28.)

Извршени лучни мост на главој прузи Ропапи-мубић

ТтешећИпсеп (сл. 151 — 154) постављен је преко

жељезничког усека под углом 699. Два лучна реб-

ра по 24 мет. чистог отвора и 6,20м. висине стре-

ле, имају у темену пресек 55 Х 35 см, а на ослонци-

ма 70 Х 50 см. Арматура преломне фуге види се из

сл. 153.—На одстојању 40—50 см. као и дуж обима

а и дијагонално постављене су узенгије (окр. гвож-

ђе 7 пип. пречника.) Изнад ослонаца су поставље-

не дилатацијоне фуге. Терет са колосека преноси

се на лук са појединим 35 см. дебелим стубићима.

За сигурнији пријем сила од притиска ветра

предвиђени су изнад лучних ослонаца јаки попреч-

ни рамови. Сем тога сра мерно узани мост добио

је ка ослонцима један мали нагиб. Од ослонаца но-

сећег лука постројени су са обе стране гредни но-

сачи који имају нарочите темеље испод нагибног

стуба, а сем тога су повезани и попречним гредама

које леже у самом нагибном стубу.

За лучна ребра се израчунава потпорна лини-

ја за симетрично оптерећење. За одредбу лучног 0о6-

лика била је меродавна потпорна линија од симе-

тричног оптерећења. Изабрати сложени лук незнат“

но одступа од поменуте потпорне линије. Поштоје

арматура распоређена сваки ребрасти лук бетоно-

ван је за 1. дан, за стубове је требало два а за па-

тос 5. дана. Мешавине бетона биле су у размери

1:45 до 1:5. Видне су површине штоковане.

4.) Пример:

Статички прорачун једног друмског мо-

ста (Ребрасти свод) Сл. 155 до 175.

Свод има 14 мет. чистог отвора. У недостатку

податка узето је, да је висина стреле 1,10 мет.

Конструкција се састоји из три ребраста лука

са таваницом између њих. Тиме је постигнута корист

да насипање буде минимално и да се хоризонтални

потисак Н умањи. Ширина свода терена између ог-

раде исноси 5,50 мет; ширина коловоза 4,90 мет.

Обални је стуб израђен у виду греда и тиме

уштеђен материјал. Ребра обалног стуба образује

2) То је у Америци, где је надница два пута скупља но у

Немачкој, где би цена била мања.  

продужење сводових ребара. Тежина стуба је до-
пуњена земљаним насипом.

Чеони зидови представљају продужење спо-
љашних ребара, због тога је и ограда бетонована
на спољашњим ребрима. Ван свода су чеони зидови
30 см. дебели и положени на обални стуб. —

Оптерећења
а) сшални шереша

армирани бетон |. = 2400 кгрм“

насип . . . . . . . . =_—_ 1600,

шљунак иснег. . . . . = 400,

6) прелазни шерети
1.) Парни ваљак од 17,5 тона стварне тежине

(сл. 157) увек у неповољном положају
2.) равномерно раздељена људска навала од

360 кгрм>.

Дозвољена напрезања

240
у бетону пене, · == 40 кгрсм“

у гвожђу „ == 1000,

УСФЕМЕЊУ 0:00. +: «+ == 4,

1.) Испитивања једног лучног ребра. Ра:
чун ћемо извршити за једно средње ребро које је
на ослонцу 1,00м. а у темену 0,40м. дебело. Ши-
рина ребра је = 60 см.

Ширина оптерећења по сл. 158 за ово средње

ребро износи 2,75 мет.

Свод је прорачуњен по основима еластичкете-
орије и то помоћу Ландсбергове приближне методе
Унутарња своднина свода представља једна парабо-
ла са висином стреле 136 т. (= 290. Онда је за
прорачун лука меродавна висина стреле

= 1,86 — 0,46 +4 = 1,10 т.

Испитивање се простире на 1. мет. мостовске
ширине.

Чист отвор свода раздељен је у округли број
ламела (10.комада) тако, да дакле у темену не деј-
ствује ни један терет. Ламеле су 1,40 м. широке а
на ослонцима због косо лежеће ослоначке фуге 1,60
Тежина појединих ламела сљедећаје:

 

с = Сл

Шљунак = 1,4. 400 . . == 560 кгр

Насип . . 0... 0. 0. . -. . .= — ,

Плоча (реске) , 0: . « « » = 2485 ,

Лучно ребро = на . 2400 . 1,40 = 294 ,

бу = Сн + 1289 кгр = 1,291.
Са == и

Шљунак = 14.400. . . = 560 кгр.

Насип = 4 .· 14. 1600. = 56 ,
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Плоча = Г == 489.»

0,45. 0,6
Ребрасти пук ===--8

- " 205

х 2400. 1,40 == 880 (о

б,„== Оп =1381 кгр. = 1,38 1.

О, == Ош

Шљунак = 1,40. 400 - . . =- 560 кгр.

Насип = пај 1,40%

ж1600 . . . . . . =— 290
Плоча .. .. . . .. = 435 ,

0,6.0,6Ребрастилук == —-===
| У 975

= 2400. 14 . . . . = 440 ,

+ Са = Ош== 1725 кгр. = 1,73 |,
Си = Ото

Шљунак = 1,4. 400 · = 560 кгр.

Насип = =ДЕА · 14. 1600 = 670,

Плоча . пл = пита и · == 4895 ~

Ребрасти лук = МО= .2400.1,40 == 585,

4, == бе == 2250 кгр

–

2,251.

С == ДУ

Шљунак = 1,60. 400. · == 640 кгр.

Насип = МЕ075 1,4. 1600 = 1280,

Плоча . . . . . . . . . ._= 455 ,

Ребрасти лук = 755 зе .2400.1,40 = 700,

С; = Ду = 3055 кгр.

а) Проматрање сопсшвене тежине

3,05 1.

Ослоначка линија притиска од средине осло-
начке фуге одстоји вертикално за

6.1106 ф– = = 1,32 м.
5 5

а лежи паралелно са линијом која спаја ослонце!)

на овој правој пресецају се сви ослоначки притисци.
Друга једна права, Ао — Во је за

= ј=НЕ0,73 т.
8 8
 

удаљена од ослоначких средина и паралелна је са
ослоначком линијом притисака.

Сад се према слици 111 конструишу ослонач-
ки притисци од изолованих терета. Нпр. графијски
прорачун за ламелу ЈУ извршенје на след. начин:
сравни сл. 161.)

1) Ослоначка линија притисака је права линија, јер плитке

лучне осе врло мало одступају од параболног облика.  

Одстојање средине ламеле од темена х — 4,90 см.
Леви ослоначки притисак изолованог терета

Су — 2,25 1. пресеца управну на ослонцу у висини
у испод праве Ао Во а десни ослоначки притисак
пресеца одговарајућу управну на одсечку /“' испод
Во и ондаје:

 

 
 

 

у == У ( | ЈЕ У 110 Х155 Мр 15

| 558 | 085 па,
14,40 + 2. 4,90
8 ! 8ме – 1,10
15 (5 15 Х

14,40леу пив ти
% (ап о ни

На овај начин се извршује и конструкција и
осталих ослоначких притисака. Одстојања у и“
за све ламеле изложена су у следећој табели :

 

 

Одстојање 5
х М М

| од темена |

Е 0,70 т. 0,54 т 0,65 т.
Оп 2.107, 0,46, 0,83 ,
Ош 5,50 , 0,395, Тон
(у 4,90 , 0.395. 1.840.

Су 650, 0,31 , 6,05 „

За терете С, до 6; лево од темена ослоначки
су притисци за сопствени терет симетрични десној
полутини свода.

Сад се лежишни притисци једне стране нпр.
леве по реду (К К, ; К К, К Еп Кш Ву Ку)
сложе у један влак сила

За резултанту К добија се В = 26,91'. Поло-
жај ове силе добија се из верижног влака са по-
лом О.— К пресеца ослоначку фугу у а.

Пренесимо на многоугаоник ослоначког при-
тиска тежине ламела леве сводне половине, па ће
се добити нови верижни влак (пол О') сводне пот-
порне линије за сопствени терет почев од тачке а.
Хоризонтални потисак Н мора бити хоризонталан
што се добија и конструкцијом.

Десна половина потпорне линије је симетрична
са левом, за то и није конструнсана.

„Б.) Лроматрање прелазног терета.

Линије притисака за покретно оптерећење од
парног ваљка сл. 17,54. стварне тежине одређене
су за најнеповољнији положај терета, и тежина
ваљка редукована је на 1" површине. На овај
начин је рачун простији и без утицаја на тачност
статичког испитивања.

На 1 м= долази:
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ја — __П9_ _ 1826
46.921

Према томе за ширину ламеле од 1,4м. биће:

Р== 14. 1,82 = 2,55 1.

а за ламелу од 1,6м. ширине биће:

Ра == 1,6. 1,82 = 2,90 1.

Између многих нацртаних потпорних линија за

прелазно оптерећење, узете су у графијско испити-

вање само оне потпорне линије, које су изазвале

најнеповољније напрезање у неколико сводних по-

пречних пресека.

Оптерећење !. Парни је ваљак постављен

изнад прве три ламеле од ослонца. Силе су ове:

Р, == 9,90 1,
Р, = 2,55 +
Р, = 9,55 +.

Ослоначки притисак Е, износи 10,25 +. Уцртана

линија притиска даје за ослонац горе истезање.

Оптерећење |. Горњем оптерећењу у проду-

жењу додата је људска навала. Силе су:

Ре = 2.006

Р = Р== 2,50 4.

Ра == р, = р: = 1,4. 360 = 540 кгр. = 0,5 1.

Ослоначки притисак К изнео је 13,80 |.

Оптерећење Ш. Парни ваљак у средини лука

преко темена

Р ==Рп = 0,9. 182 == 1641.

јр руе= бо а

Ослоначки притисак К изнео је 23,6 1, а хори-

зонтални потисак Н = 23,31.

с) Испишивање ослоначке фуге (сл. 165.)

Ослоначки притисак од сопственог терета

ер == 26,9

Ослоначки притисак за оптерећење ШП

Ут == 160].

ер је за 7 а Жил за 50 см. удаљено од ослоначке

средине. Одстојање резултанте од ослоначке среди-

не добија се из:

> (М) = 26,9.7 + 13,5 .50 = 40,4 т.

Т == а = 21.4 см.

40.4

Количине које долазе у обзир за ребро на о-

слоначком пресеку ове су:

Моменат М - 863. 2.75 == 2373 см!. =28,78 те"

Нормална сила Р = 40,4. 2,75 = 1111.

Одстојање е = 50 — 21,4 + 28,6 см.

Арматура је = 6 окр. гвожђа 22 мм =22,81 см.

доле, а исто тако, Ре = 6 = 6 окр. гвожђа 22 мм' =

=-221 см“ горе

Димензије ђ = 60 см,  

 

 

ћ = 100 см.

=== Полом.

Ондаје:

– би унио Е -+- > — (Ја -—— ћ) Х =
6.п.је 9пђе .

= да -- 1: — (га + е) ћ

ди__ 00. зе: с РРАх-—(2.28,6—100)х
6215. 22,81 О о 219

= 9.3-4-160:— (2.3-- 28,6). 100

Одстојање нулте линије х = 95,3 см.

Напрезање бетона

 

 

ЈЕ

“> РХ пе, ке"; 515
По -- —„ Ох—ћ)

— 60. 95,3 ТЕ Га = 34,7 кгрем“

Напрезање гвожђа

=
О а

сед==п ађ 25 15.847 59) 505 кгрсме

ги
,

ПНЕсаваневе НВО ПИРАВЕ

а

Дан ДИН
- 95:8

ок ни ин ЈЕ 9,25 кгрсм“

4) Испитивање фуге на одстојању 4,2м. од

ослонца сл. 176.

Нормална сила од сопственог терета де = 25,21.

Нормална сила од оптерећења |, 3 == ЈЕ.

Но је за Осм., Ји. за 22,5 см. удаљено од средине

фуге добија се из:

7,1.925 — (7,1 + 95,2) .г

| === мин У= Бисм,

32,3

Количине, које се узимају у обзир за пресек

ребра на овој фуги, овесу:

Моменат М == (25,2 + 7,1). 0,05. 2,75 = 4,411

Нормална сила Р = (25,2-7,1) . 2,75 = 89 1.

Одстојање 2 = ~. — 5 = 22,5 см.

Гвоздена арматура је — Ре = 6 окр. гвожђа

99 мм. == 22,81 см“ (као и горе)

Димензије ђ = 60 см; Ћ == 55 см; а = 8 см.

Овај пресек прима на себе само притисак.

Због тога ће се напрезања одредити на след. начин;

Напрезање бетона

брш= преак
= 2" Је 2
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Е = 55. 60:== 3300 сме

 

 

8

Пе НЕ + 2(15..22,81 . 24,53) = 1241 875 см“

89000 440000 55
=

-

4300 1941000 · 2 566 кгрсм“

Напрезање гвожђа:

бе == 15 исђ

је дакле << 1000 кгрсм“

е.) Испшшивање фуге на одстојању 9,6 мет. од

ослонца. (сл. 167)

Нормалнасила од сопственог терета Је = 25,2 1.

Нормална сила за оптерећење | 3 = 7,1.

Уба је за О см, 91 за 20см. од средине фуге.

Одстојање резултанте (25,2 + 7 = 32,21.) од среди-

не фуге добија се из

(„Он оћ

г= 4,8 см.

Количине, које долазе у обзир за пресек реб-

ра у овој фуги следеће су:

Моменат М = 82,2. 0,043.2,75 = 3,85 шп.

Нормална сила Р = 32,2. 2,75 = 88,5 1.

Одстојање е = –" — 4,3 = 18,2 см.

Арматура је == Ре = 6 окр. гвожђа 22тшт =

= 22,81 см. као и напред

Димензије ђ = 60 см; ћ = 55 см; а = 3см.

и на овај пресек дејствује само притисак

Е = 45 . 60 = 2700 см“

60. 458 сна И
5197 ++ 2 (15 .22,81 + 19,5") = 720 625 см.

88500 385000 45

2700 720625 ' 2
6 === = 44,8 кгрем.

Мапрезање гвожђа бе = 15.448 је дакле <-

1000 кгрем“

5) Испитивање шемене фуге (сл. 168)

Нормална сила за сопствени терет (хоризонтал.

притисак Н) Же = 25,21.

Нормална сила за оптерећење Ш(хоризонтални

притисак) Јап = 28,8 1.

јео је за 0 см, Уишза 10 см. удаљено од среди-

не темена. Одстојање резултујуће (48,5 (. од среди-

не темена добија се из:

23,3. 10 == 48,5 .г

233
| == -18.5 = 4,8 см.

Ноормална сила Р = 48,5 . 2,75 = 1381.
Пресек има такође да прими на себе само при-

тисак. Ако се уведе у рачун и плоча изнад горње
површине ребра, да и она носи, онда се испитивање
врши овако:

 

 

Статички моменат у односу на а—а

5 = (60. 40). 20 + (215. 17) Е: + 15. 22,81 (8 + 37)

= 92748 см“
Површина пресека

Е = 60 .40 + 17. 2.15 + 2,15. 22,81 = 6739 см“

Одстојање тежишне тачке.

З 92748
Ор 789
 — 13,8 см.

Моменат лењивости за тежишну осу:

__' 60. 408
Ју =—=-+ 60. 40. 6,2: . == 419080 см“

215. 178
=И+ 915. 17 (13,8 — 8,5): = 190060„

+ 15.22,81 (10,8 + 23,92 . . = 395525 ,
997665 „

Ексцентрицитет 2 = 20 — 48 — 13,8 = 1,4 см.

Моменат М = 133. 1,4 = 186,2 см. = 186200 смкгр.

133000 186200 . 14
6739 • Р  997665
 ођ - = 22,3 кгрсм“

Напрезање гвожђа се = 15. 6 је дакле<-1000 кгрем“

9.) Испитивање коловозне плоче (сл. 169, 170 и 171)

Плоча је најнеповољније оптерећена кад у ње-

ној средини дође тежак точак ваљка (Р = 9000 кгр.

Подела терета услед шљунка даје следеће оптере-

ћење на 1 т“,

а) За средину свода

9000
Друмски ваљак =Па 4100 кгр

Шљунак. . . .. .... .= 40,
Сопствена тежина плоче. . . .= 990 ,

4860 кгр

Моменат М = = . 4860 . 2,6 . 100 = 136000

смкгр. за

те 1000
о 38

М = 0,0406 у 136000 + 1,5 = 17 см.)

је = 0,0280 у 136000 = 10,38 см“

Изабрато 8. окр. гвожђа 13 мм.

б.) у у, распона

9000
Тежина ваљка 904 · 8150 кгр.

 

1.) Види стр. 32. Срп, Тех. Лист, стручни додатак Април—

Јуни 1908.



  

 

Моменат М == 4 2900 . 2,62. 100 — 82000 смкгр.

бе 1000
КОараИЕ
о 88

ћ = 0,0406 182 000+ 1,5 = 13,5 см.

је = 0,028 182000= 8,04 см:

Узето је 8. окр. гвожђа 12 мм,

3. Испитивање обалног стуба (сл. 179 до 174)

Обални стуб је израђен од бетона; у продуже-
њу сводних ребара извршен је масивно. Између ре-
бара изостављена је бетонска маса (сл 155) . Ис
питивање је извршено такође на 1. м. ширине.

Укупна садржина обалног стуба износи 98м"
а укупна тежина О = 98.2,0 = 196,0 +.

За текући метар ширине и дужине самог обал-
пог стуба добија се

196

Ер7 695
Обални стуб је раздељен у три ламеле
Испитивање је извршено са обзиром на насип

изнад стуба и притисак воде. Притисак земље са
стране није узет у обзир. Према овоме добијају се
следеће тежине ламела:

Ламела Ги П

Сопствена тежина = 4.99.2,5. А — А
Масиц == 20 16. . .= 48,

16,7.

Притисак воде . ..... .="=—100,
(а ен - 07  
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Шљунак. . ., 400, Ламела ШИ.
Насип те 160, Сопствена тежина = 495.9,2 .. = 108
Сопствена тежина . 940. , Насип = 2/26.16 . . : . = 895!

4050,
| 14,75 +

Моменат М = -54 4050 . 2,67, 100 = 114000 водени притисак . . .. .. .. — 7,50 +

смгр. за аш = 7,251

бе 1000. Нормални притисак који управно дејствује на
во аво површину темеља, (земљиште) износи Р = 54 |. При-

| тисак дејствује ван језгра х - 150 см.
М = 0,0406 У 114000 + 1,9 == 15,5 см Пошто се истезања морају искључити, пошто
је = 0,0280. у“114000 = 9,46 см. је Е = 100.3 . 150 = 45 000 см= биће:

Узето је 8. окр. гвожђа 18 мм. с. _2 и = 108 000 рама
с.) На ослонцу 300 х 45 000

Ваљак == _ Б 004 4 = 1150 кгр. према овоме дозвољено напрезање темеља од 4
2,26. 3,46 : кгрсм= није прекорачено—

шљунак... .. == 400,
навил ~ ~ . . - «~ . . „ . == 1040,

ИН раке А ИН а 2) Мостови са висећим коловозом. Основ-
2900 кгр. ни облици лучних мостова са висећим коловозом

виде се из сл. 87 до 40. У сваком је случају коло-
воз утврђен за висеће стубове са обе стране лучног
носача. Избор овакових мостовских типова само је
онда користан, кад имамо ниске обале и високо
водостање и кад је темељ за обалне стубове неси-
гуран или кад су ниско лежећи ослонци јако по-
ложени нападу од велике воде. Према потреби, ко-
ловозна плоча, односно нарочито јака арматура ребра-
стих носача, може на себе потпуно или делимично
да прими хоризонтални потисак. Чешће се по-
јављују већи распони, код којих не би била ко-
рисна примена гредних носача са коловозом доле!)
Такви носачи са пуним дуваровима изгледали би
врло грубо, због чега се и са естетичког гледишта
морало дати првенство лучним мостовима са ви-
сећим коловозом, разуме се, кад су обале ниске а
водостање високо. У свима другим случајевима би-
ли би потребни дугачки навози (приступне рампе)
који су у сваком погледу велика сметња за јаки
саобраћај, а сем тога и саме зграде у близини моста
много би изгубиле од своје вредности. Ако би се
ипак одлучили за какав простији гредни систем,
онда ћемо већ и при средњој речној ширини мо-
рати да градимо и речне стубове, који не само да
поскупљују мост, већ шта више сметају и речном
саобраћају, а при великом водостању могу бити и
опасни, јер опстанак целога моста много зависи од
стабилности самих речних стубова, јер падање мо-
стова не зависи толико од дебљине свода, колико
од јачине самих стубова. Арматура лучног носача
врши се на познати начин и она у принципу од-

1) Сравни: Мостови од ојачаног бетона— Срп, Техн. Лист
струч. додатак Св. П. — 1908 стр. 20.—  
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говора арматури ексцентрично оптерећених потпора.
Потребно је употребити и довољан број попречних
узенгија. Овде се може корисно да употреби и спи-
рално умотани бетон, који може да издржи при-
тисак од 60 — 80 кгрсм“, дакле већи притисак но
што је иначе дозвољен.

Ради примера напоменућемо жељезнички мост
преко Роне код Срр:5-а у кантону УУаШш5. Код о-
вог моста коловозна конструкција не прима на се-
бе хоризонталан потисак већ су лучни носачи чвр-
сто узидани у обалне стубове. Распон је лука 59
мет., највећи до сада жељезнички мост, израђен од
армираног бетона. Одстојање лукова од осе је 4,80
мет. Њихове димензије пресека константно расту
од темена ка ослонцу тако, да им ширина износи
80 до 120 см. а висина пресека је 1,5 до 2.6 мет.
Укупна ширина моста са пешачким стазама износи
8,6 мет. Луци су укрућени као у сл. 36 са попре-
чним носачима, а сем тога у средњем делу моста
и са једном засведеном плочом, која пролази преко
поменутих попречних носача. Цела је арматура чвр-
сто укотвљена у обални стуб. Ребра су такође про-
рачуњена као еластички узидани лук.—

 

У. Сводови са крутом арма-

туром.

1) Проф. Мелана—систеу. Овај систем у-
вео је проф. Мелан 1892 г. У почетку је био при-

мењен само у Аустрији, а доцније у Америци до-
спео је до свога врхунца. Тамо се нису могле да

одомаће конструкције од Моније-а, Енебика и т. д.
јер су ове конструкције морали да граде нарочити
специјални раденици. Меланова се конструкција са-

стоји из редова паралелних гвоздених крутих лу-
кова састављени од ваљаног гвожђа или решетка-
стог лука или жељезничких шина, обложених бе-
тоном Од овог су система користи различне. По
највише. се уштеђује на дрвету, јер се оплата може

да обеси о носеће лукове, због чега им се дају та-

кве димензије, да буду у стању да носе терет сво-
да. Рад на монтажи је простији него ли код Мони-

јевих грађевина, код којих се предвиђени положај

округлих шипака може одржати само пажљивим
надзором радника. Код овог система при набијању
бетона нема бојазни да ће се арматура пореметити
Избор распона не подлежи никаквом ограничењу
за ма који могући случај оптерећења. Просечно су
распони већи него ли код Монијевих мостова а и-
сто је тако и количина гвожђа већа у односу на

бетонски пресек. Зглобови у темену и ослонцима
готово су правило и могу се квнструктивно лако
извршити за гвоздене лукове узимају се челични

а за свод бетонски, квадер — зглобови, који се у

цилиндричним површинама са разним полупречни-  

цима кривина додирују. Пошто се један део тежи_
не свода преноси и на гвоздене лукове, то ће услед
делимичног мањег оптерећења бетон бити изложен
мањем напрезању и усљед тога моћи ће се повољно
да искористи јачина гвожђа до дозвољене границе
што значи, да се једновремено могу узети напре-
зања бе = 1000 и сђ < 40 кгрем.а

У обичним случајевима проценат арматуре на-
спрам бетона у теменом пресеку износи;

Ако гвоздени лук треба да носи већи део сво-
дове тежине, онда треба арматуру саградити јачу.
Јачину свода у темену треба одредити пробним ра-
чуном а по Мелановом обрасцу:

Ми 1). р| 00

Овде значи:

до оптерећење у темену (то је прелазни и
сопствени терет по одбитку оног дела сводове те-
жине, који се непосредно преноси на гвоздени "лук
услед вешања скеле.

р =" прелазни терет у Џт“,
Е стрелу свода у мет

бо полупречник кривине потпорне линије у те-
мену при тоталном оптерећењу у мет.

п проценат арматуре (1 до 29)
с напрезање бетона = 300 до 500 #/т2 ')
У опште су димензије Меланових сводова чеш-

ће много веће него ли код Монијевих сводова. Ме-
ланови се сводови могу израђивати као узидани а
и са зглобовима.

Висине стрела су чешће врло мале. Израђенје
један Меланов мост са је стреле. У обичним слу а-
јевима граде се сводови са чеоним зидовима а има
их извршених готово у већем броју и са ћелијама
(камерама) (срав. сл. 191. и 194.)

За мање распоне и дебљине сводова довољно
је, кад се употребе ваљани носачи са пуним дува-
ром облика ЈЕ | [О гвожђа и жељезничке шине.
Међусобна веза у попречном правцу по правилу
није потребна Лко профилисана гвожђа леже сраз-
мерно далеко једно од другог“ онда се могу по
Монијеву систему да употребе подеона гвожђа.

За веће распоне узимају се нитовани решет-
касти носачи. Једна оваква арматура по своме о-
сновном облику, може се сравнити са двојном Мо-
нијевом арматуром. Појасеви гвозденог лука леже
у близини своднина. Они су по правилу склопљени
из равнокраких угаоних гвожђа, која су са пљосна-

1) У колико гвоздени луци један другом ближе леже у
толико се може узети веће дозвољено напрезање с.



||-

 

Стр. 40.

тим гвожђем међу собом спојена нитнама у виду

једне решетке. И за појасеве могу се узети разно-

краки угаоници чији дужи краци долазе у поље.
Растојање ових решеткастих гвоздених лучних но-

сача износи 0,80 до 1,50 метра. Ради поделе терета,

и да се спречи повијање у страну за време монта-

же служе попречни рамови од ваљаног гвожђа (сл.
186.) или решетка. Напослетку и овде се могу упо-

требити подеона округла гвожђа (шипке.) Спајање

решеткастих гвоздених делова врши се најчешће
нитовањем, али се ипак ови делови могу на лицу
места и зашрафити ради уштеде на времену и тран-
спортним трошковима. Често се ради већег укру-

ћења у близини ослонца и темена занитују и ламе-
ле а шта више решеткастим луцима даје се да овим
местима пресека и пун дувар. Размера мешавине

бетона је 1:2:4 а квадера за зглобове 1:2:2 —

Једна проста арматура из ваљаних профила

види се из сл. 176. Овде су употребљени ! профи-

ли у одстојању око 1,0мет. Попречна је веза из-

вршена са шипкама од округлог гвожђа. На ослон-

цима се сви Т носачи ослањају на угаона гвож-
ђа. На темену свода они су одвојенн једном фугом

и са хоризонталним иве ртикалним подвезицама међу

собом повезане.

У сл. 254 ослањају се лучни носачи на један

носач Ј профила. Спој гвожђа извршен је са угао-

ним подвезицама и да би се на лицу места избегло

нитовање, оне су утврђене са чеповима.

Мостовска консгрукција у сл.178и 179 има

чист отвор од,10мет. Арматура свода из сложенога

лука састављена је из ј профила Ме 18 у међу-

собном одстојању од 1,0 м. На ослонцима се ова

профилисана гвожђа ослањају о један [- М. Р. 24')

положен управно на прве и који је са истовет-

ним профилом на другом лежишту спојен са ЕМ. Р.

14 који је положен испод постеље речнога дна. У

темену су лучни носачи спојени међусобно са једним

косо положеним [7 М. Р. 10. И овде се поједина
профилисана гвожђа спајају међу собом шрафовима,

да би се уштедили трошкови око нитовања.

Размера мешавине бетона: За средњи део и

постељу дна 1:7; за теме 1:8 и за ослоначке сту-

бове 1:9. —
Сл. 180. до 188. представљају један жељез-

нички мост од 10,14 м. чистога отпора са укупном

ширином од 9,0мет. У обалном стубу укотвљени

појасни угаоници не служе само да примају исте-

жуће и смичуће силе у бетону, него су у стању да

приме на себе и један део оптерећења. Јачина у

темену 39 см. а на ослонцима 84 см. Лучни носачи

леже у одстојању од 76см. и у попречном правцу

1 [2 М. Р. 24 означава – или Т нормални профил а број

дотичну висину овде 24см. —Ово ћемо означење и даље за-

државати.
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нису међу собом спојени. Чеони су зидови такође
од армираног бетона. Из обзира на утицај темпе-
ратуре предвиђене су, како изнад ослонаца тако и
изнад преломних пресека, отворене фуге за исте-
зање. Мешавина бетона је за свод:2:4 а за осло-
начке стубове 1:35,:7. —

На исти је начин саграђен и један друмски
мост са 3 отвора по 33,53 м. распона и 4,88 м. стре-
ле. Укупна ширинаје 22 мет. Решткасти носачи леже
у одстојању од 89. см.

Најсмелији до сада извршени бетонски арми-
рани мост саграђен је 1892 год. са 42 мет. распона
и 2,65 м. високомстрелом, дакле однос између стре-
ле и распона је '/ 6 — Ширина моста је 9,00 м. Свод
је израђен као лук са три зглоба. Дебљине су: на
темену 60 см; наослонцима 70см.а у средини по-
ловине распона 80 см. Решеткасти носачи саставље-
ни из угаоних и пљоснатих гвожђа, од топљеног
гвожђа, леже у одстојању 1,00 мет. и у свакој по-
ловини свода спојени су са решеткастим попречним
носачима. Мешавина бетона употребљена је: за свод
у размери 1:2:4. Разуме се, да су усљед великог
хоризонталног потиска димензије обалног стуба од
набијеног бетона врло велике. Само дужина јед-
ног стуба износи 14,00 мет.

У сл. 184 до 185 представљена је једна кон-
струкција Мелановог моста без зглобова од 30. м. рас-
пона, 5,50 м. ширине и 7,5м. висине стреле. Преко
моста прелази електрична друмска железница у кри-
вини од 75. мет. пречника. Пет гвоздених решет-
кастих носача у облику кружног лука постављени
су у одстојању 1,25 м. а спојени су са 9. гвоздених

попречних носача међу собом. Јачина свода у
темену је 70 см. а на ослонцима 1,00 мет. Услед ма-
лих сводова.за смањивање терета (Епазпозоемуб|-
бе) јачина у темену износи до 0,50м. тако да уну-
тарња површина свода чини утисак као ребраста
сандучаста таваница. Горњи и доњи појасеви пре-
вучени су са слојем бетона од 2,50см. На ослонци-

ма се појасеви нарочито продужују а горњем по-
јасу додат је као појачање још један нови појас

(види сл. 85.) и све је чврсто узидано.

При стастичком прорачуну узето је, да гвоз-
дени луци арматуре требају при грађењу да послу-

же као скеле за свод и због тога су њихове ди-
мензије тако одређене, као да они морају сами да

носе цео свод. Грађење моста је по томе продуже-

но тек онда, када се бетон за свод био довољно

стврднуо, да би цело оптерећење (сопствени и пре-

лазни терет) могао на себе примити. За овај је слу-

чај извршен поновни статистички прорачун са 06-
зиром на најнеповољније оптерећење.

Сл. 186 представља један решеткасти носач

спојен са једним попречним утврђењем које је са-

стављено из [О нормалног профила. За веће висине
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носача, препоручују се решеткасти попречни носачи
као у сл. 185.

Нарочито јако утврђивање једног плиткогу-
зиданог решеткастог лука са зглобом у темену пред-
ставља сл. 177. Носач је упуштен у бетонску масу
ослоначког стуба у виду кљуна и утврђенје са по
две округле шипке од 3,5 см, пречника за хоризон-
талне Т носаче, који су попречно у ослоначки стуб

положени. Овако необично утврђивање свода код
Меланових мостова одговара основном принципу си-
стема М/ипзсћ (срав. сл. 196.)

Сл. 188 и 189 представља мост у Сан-Себасти-

јану, који има 3 лука по 24 м. распона и 1,9 м. виси-

ну стреле. Облик мостовског свода одговара обли-
ку у сл. 17. Решеткасти су носачи упуштени у стуб
и чврсто међу собом спојени. Обални и речни сту-

бови као и чеоне стране свода обложени су веш-
тачким каменом. Пројекат је израдио шпански ин-

жењер Рибера.

Други пример спајања решеткастих лукова на
речноме стубу види се из сл. 190. Овде су само

горњи појасеви међусобом чврсто спојени а краје-

ви доњих појасева утврђени су за попречна угаона

гвожђа.

Сл. 191 показује практично утврђивање арма-

туре у потпорама на лучним носачима. Ћелије се са-

стоје из редова потпора са попречним гредним
носачима и између њих пресведених сводова. Овде

је дакле помешан Меланов и Монијев систем. Разу-

ме се, да се на место потпора редовима могу да
употребе и пуни дуварови са двојном Монијевом

арматуром (ср. сл. 101.)

Меланов мост преко реке Ројсемега код Ђенове

(сл. 192 и 193 и 193а) има 5. отвора по 21. мет.

чисте ширине и 2,05м. висину стреле и са стране

један пролаз за жељезницу од 8. мет. отвора, Ши-

рина моста између ограде је 20м. од којих су 15м.

коловоз а по 2,5 м. пешачке стазе. Свод је изра-
ђен без зглобова и облик му је сложени сег-

ментски лук. Дебљина свода у темену = 30. см.

За арматуру свода употребљени су гвоздени решет-
касти луци, којих има по 20 комада у сваком отвору.
Изнад стубова су гвоздени луци мећусобом спојени

(сл. 198 а).

Средњи су стубови фундирани пнеуматично на
гвозденим кесонима на дубиниод 10м. испод мор-

ског огледала. На таваници кесона положен је прво

један слој бетона а преко овога два слоја од лом-

љеног камена. Остатак темељних зидова изра-

ђен је од ломљеног камена а спољашње су стра-

не на 50 см. дебљине обложене цигљаним зидом.

Сами обални и средњи стубови израђени су од на-

бијеног бетона. Оплата за стубове због њихових

конкавних површина на странама и округлих гла-

ва није била сасвим проста. Имитација квадера са

фугама израђена је помоћу летава, које су биле при-
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коване на унутарњој страни оплате. При прорачу-
навању узета је у обзир и та околност, да се ске-
ла делимично обеси о гвоздене лукове и да они
непосредно носе '/ тежине свода.

Армирани вијадукт Сћацдегоп - Мопђепоп у
Лозани саграђен је 1905 г. и има укупну дужину
од 227 мет. са 6. једнаких отвора по 28,75м. и18
м. ширине. Због оваквих ванредно великих разме-
ра и велике висине стубова (око 40 м.) било је прак-
тичније, да се вијадукт изради из два паралелна,
одвојена и засведена моста у растојању од 5,0 м.
са сводовима од по 5,80м. ширине ширине(ср.сл.
19 и 20). Конструкција патоса између оба одељена
моста саграђена је од армиране плоче подупрте
армираним бетонским гредама. И стубови су одво-
јени као и сводови и само су горе међу собом спо-
јени конструкцијом патоса.

Још један пример Мелановог моста преко Та-
сПатето види се из сл. 194 и 195. Његова је це-
ла дужина 194м. а ширина 5,0м, Три главна свода
имају распон по 52м. и са 24м. високом стрелом,
а армирани су са по 4 решеткаста лука. Главни
луци носе на себе један вијадукт са чистим отво-
рима по 10,5м. и овај вијадукт преноси уличнуте-
жину. Мост се на обе стране ослања на стеновите
обале. Средњи су стубови израђени од обичне зи-
дне масе.

Као последњи пример споменућемо армирани
мост преко Нидхоп-а код Њу-Јорка, који је укуп-
но дугачак 313м. а 11 мет. широк, са 15м. отвора
по 19,50 м. распона и 2,5 м. високом стрелом. Сва-
ки отвор има по 7 посебних лучних ребара као у
сл. 25 и 56; дебљина у темену 31 (одн. 53) см.
на ослонцу 69 (односно 91 см.) Мостовска се тежи-
на преноси на ова ребра подужним дуваровима као
у сл. 18 и 20, који су 31 (одн. 38) см. дебели.)
На унутарњој своднини ребара израђена је облож-
на плоча као у сл.:31. и 32. Арматура за лучна

ребра израђена је по Меланову систему, а армату-
ра носећих дуварова и коловозне плоче по Мони-

јеву систему (са Тћасћег-гвожђем).

Систем УУппзсћ.

Овај је систем до сада примењиван само у

Маџарској при грађењу мостова ИМ код овог сис-

тема арматура се склапа из ваљаних профила.
Главна је особина овог система што се силе прено-
се на обалне стубове вертикално као и код гред-
них мостова. Ово се дејство постизава кад се у стуб

убетонира гвоздена конструкција, која потпуно от-

клања појаву хоризонталног потиска. Наспрам до

сада примењених сводних конструкција овај је сис-

1) Вредности у загради односе се на она два лучна ре-

бра, на која непосредно дејструје терет жељезничког колосека.

6)
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тем много кориснији и кад је хрђаво земљиште
или кад је незнатна конструктивна висина може да
игра врло важну улогу. Полеђина свода, код пу-
них сводних надзидака скроз је равна. Висина стреле
као и код Меланових мостова, може према прили
кама бити незнатна (до '/;).

Прорачун се врши са претпоставком, да је
оптерећење од сопственог и прелазног терета симе-
трично. Доњи појас у облику параболе понаша се
као ланац подупрт на оба своја краја, чији се пре-
сек одређује из хоризонталног напрезања, Горњи
хоризонтални појас налази се у овом случају у не
напрегнутом стању. За, несиметрично оптерећење
конструкције узима се једнострано оптерећење као
најопасније и тада ће наступити покретање лука,
које се може спречити само укрућивањем целе кон-
струкције. У тој је цељи горњи појас израђен хо-
ризонталио. Вертикалне котве (АпКег), које иду на-
ниже, изложене су истезању и њихов је задатак да
спрече издизање ослонца изнад пресечне ивице
своднине и унутарње стране обалног стуба.

Сл. 196. представља конструкцију обалног сту-
ба по систему Мбпзесћ једног засведеног моста од
25 м. распона. Појасеви се састоје из по два уједно
занитована угаона гвожђа и постављени су пара-
лелно са дотичним сводним површинама. У близини
позадне површине обалног стуба утврђени су угао-
ници са вертикално постављеним [7 гвожђима, која
су при дну темеља спојена са двојним [7 гвожђима
која су хоризонтално положена. На овај се начин
постизава чврста и заједничка веза између сводаи
обалног стуба. За разлику од Мелановог система
извршена је веза појасева само код ослонаца и у
темену. Сам гвоздени склоп, не рачунећи ту утвр-
ђење у темену, није нигде међусобно спојен. Арма-
тура (гвоздени склоп) је постављена у одстојању
око 50см. дакле ближе но код Мелана и ипак је
укупни пресек гвожђа у односу на сводни пр,сек
у темену приближно једнак са Мелановим, дакле
око 1 до 29. — МИ мешавина бетона је такође
једнака са Мелановом и то само до извесне
Висине на доњој сводини, која је висина, равна
дебљини на темену. За остали се део употребљава
мршавији бетон (1:8).

Као пример нека послужи конструкција моста
у Висбадену сл. 197 до 201. Распон је 30,05 м. а
висина стреле 2,0 м. дакле '/,; део. Ширина моста
између ограде је 15,0 м. јачина у темену 40 см. Ар-
матура је у одстојању од 47. см. и састављена је у
горњем као и доњем појасу из 2 < 60. 60. 6; вер-
тикална и хоризонтална арматура у обалним сту-
бовима састављена је из 2 См. Р. 18. Појасни у-
гаоници спојени су месобом у темену и са [- про-
филима са занитованим подвезама.

Мостови по систему УУппзећ извршени ови су:
Друмски мост преко Мештаниза код Егзекиј-
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уаг-а има 6 отвора по 17. м. распона; '/, део стрелу
6. метра ширине и 25 см. дебљине у темену. Кош-
тао је 100000 дин.

Друмски мост преко УМегке поред Ветео57а57-а
један отвор од 7.м. распона, дебљина у темену
10 см. коштао је 9000 динара.

Мост у Сарајеву, један отвор од 95,36 м. рас-
пона, "|, део стрела, ширина 11,25, дебљина у те-
мену 30 см. и коштао је 55000 дин.

Друмски прелаз код Пожуна, један отвор од
25,60 м. распона, коштао је 50 000 дин,

Нарочиту врсту арматуре показује саграђени
друмски мост у Меу-Јегзеу (код Рагегзоп-а (у Аме-
рици (сл. 202 и 203'. Горњи и доњи појасеви састав-
љени су из профилисаних шина, које су повијене
према луку. — Спој (веза) оба појаса извршен је
са вертикалним гвозденим плочама у одстојању по
1,50 метар. За попречно укрућења појединих носа-
ча међ собом служи округло гвожђе. Спајање но-
сача са ослоначким стубовима извршено је на сли-
чан начин као и код система Мпизећ.

УП. Лучни мостови са зглобовима
Данас су лучни мостови са зглобовима нешто нај-

модернији у већ модерном грађењу армираних сводо-
ва. У данашњедоба су без сумње"подељена мишљења
о практичкој примени зглобова. Тако н.пр. фран-
цузи су у опште противни зглобовима, док међутим
немци протежирају системе са зглобовима код за-
сведених мостова нарочито за веће распоне.

Врло мало је извршено сводова са једним или
два зглоба, јер они са практичког и теоријског гле-
дишта не пружају никакве нарочите користи наспрам
узиданих сводова.!) Најпробитачнији је лук са три
зглоба. Овакав је лук постао готово неопходан
код већих мостовских распона у погледу добреске-
ле и за успешно спречавање штетног утицаја темпе-
ратуре. У толико се то боље увиђа, у колико је
сопствени терет већи наспрам прелазног. Студије о
извршењу и целисходном распореду зглобова не
могу се сматрати као завршене. Мертенс заступа
мишљење да су за трајност моста зглобови бољи
и да фуге код мостова са зглобовима треба испу-
нити пре употребе моста, што се може врло лако
извршити код набивених и армираних мостова. И-
пак до сада извршени мостови са зглобовима имају
отворене и слободне лежеће зглобове.

Преимућство мостова са зглобовима наспрам
узиданих сводова (као и код гвоздених и камених
мостова) у главноме је следеће:

1) Код лучних мостова са само једним зглобом нема ни-
какве везе у целокупној конструкцији, због чега динамична деј-
ства могу бити од штетног утицаја, Услед смањења потиска по-
јачаће се у опште стабилност обалних стубова, услед чега ћеин
фундирање бити јефтиније. Ипак је ова корист незнатна.
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1. Лучни носач са три зглоба статички је од-
ређен, дакле примена еластичке теорије постаје и-
злишна и може се простим рачуном прорачунати.

2., Напрезања у своду су независна од утица-
ја температуре, од попуштања обалних и средњих
стубова, од гњечења сводног материјала и напо-
слетку од пријема и испуштања влаге. Готово су
сасвим искључене пукотине усљед сасушивања др-
вета на скелама и усљед тонења сводног темена при
скидању скела. Сви ови прописи важе на име само
за плитке сводове од ојачаног бетона.

8., Јачина бетона на притисак може се, код ма-
њих армираних сводова, искористити до крајњих
дозвољених граница, са свим противно пропису за
узидане сводове. Избором већег дозвољеногнапре-
зања у бетону постизава се такође и уштеда у ко-
личини материјала.

Нерацијоналност мостова са зглобовима, на-
спрам напред именованих користи, већином је од
незнатне важности и само се у специјалном слу-
чајевима узима у обзир при избору система (пљо-
снати сводови са великим распонима, попуштање
ослоначких стубова и штетни утицај температуре),
а састоји се у овоме:

1.) Повећање трошкова око грађења и одржа-
вања, који су врло осетни нарочито код мањих ра-
спона, и које проузрокује нарочиту пажњу при и-
збору материјала и при монтирању зглобова;

2. Ружни облик у естетичком погледу услед
повећане дебљине на срединама лучних кракова
(сл. 204) Код мањих напрезања у темену и ослон-
цима и када је прелазно оптерећење мање онда 0-
ва појачања могу отпасти,!)

3., Тонење сводног темена знатније је кад се
скеле уклоне,

Кад се не искористи највећа дозвољена гра-
ница напрезања онда количина употребљеног мате-
ријала за сводове са три зглоба може бити већа
но код узиданих сводова са претпоставком да су
условљена подједнака напрезања. Ипак треба имати
на уму, да је степен сигурности конструкције у пр-
вом случају знатно већи. Пошто потисак свода код
лукова са три зглоба може испасти већи него ли
код узиданих конструкција, потребни су јаки и ма-
сивни ослоначки стубови.

Једном је већ напоменуто, да се зглобови ско-
ро увек остављају отворени. Они су одоздо по пра-
вилу увек видни, а на чеоним странама моста су
маскирани са бетоном покривеном фугом довољне
ширине а са горње су стране покривени са арми-
раним бетонским плочама заливеним са гудроном

1.) Кад се правилно поставе зглобови у ослонцима, може
се шта више са најмањим додатком материјала створити облик
сводалкодкога се, као и кодузиданих лукова, јачина свода почев
од ослонца ка темену равномерно смањује. —

 

(наравно кад је насипање пуно). Сем тога су изнад
свода потребне и дилатацијоне фуге, које се покри-
вају као у сл. 78 и 79. Услед врло великог напре-
зања (до 80 кгрсм.“) потребне су нарочито боље
мешавине бетона за лежишта зглобова (Алт
1:1:2'),). Код армираних бетонских мостова до
сада су зглобови ретко примењени, ипак за то нема
никаквих тешкоћа, да се употреба оваквих зглобо-
ва распространи и код армираних бетонских сво-
дова.

Код мањих распона (Мбгзсћ даје границу до
38 м.) препоручују се покретне фуге са оловним пло-
чама које дејствују слично као и зглобови. Олов-
не зглобове увео у. Гефђгапа, разуме се, као про-
визорне зглобове. Дозвољена гњечења износе 70 до
100 кгрсм.“ кад фуге нису изливене са цементом
Дебљина ових плоча је око 20 мм. ширина 15 до
20 см. и дужина 60 до 80см. која се управља пре-
ма дужини суседних квадера. Ове се плоче полажу
између гранитских или бетонских квадера или се
полажу непосредно у свежи бетон (1: 6), да би се
омогућило равномерно преношење терета.

Сл. 205 до 207 показују распоред зглобова у
темену и на стубу једног пројектованог железнич-
ког моста са 5 отвора по 30м. распона; дебљина
у темену је 55 см. на ослонцима 70 см иу средини
кракова по 1,0мет. Уметнуте оловне плоче имају
10 мм. дебљину, 10 односно. 24 см. ширину и 90 см.
дужину. У одстојању на 20 см. положене су у бе-
тону унакрсно округле шипке свака по 16 мм. преч-
ника, да би спречиле клизање кракова са ослонач-
ких стубова Суседни бетонски квадери израђени су
у размери 1: 3 — Да фуга на зглобовима остане
отворена полаже се у бетон једна пантљика од лима.

На место укрштених округлих шипака поло-
жено је, на мосту у Диселдорфу, у бетону а нор-
мално на додирну површину стојеће плоснато гвож-
ђе пресека 100. 15 мм. у одстојању 1,0 м. Оловне
су плоче биле 25 см. широке и 8 мм. дебеле, да фу-
ге остану отворене, при израд: ослонаца за кра-
кове, употребљене су армиране бетонске плоче ко-
је су раније израђене и у стврднутом стању узида-
не и служиле су уједно и као оплата. Сталну везу
између ових плоча и масе кракова одржавају окру-
гле шипке снабдевене са кукама.

Камене зглобове применио је прво Кбрске јер
су ови јефтинији од гвоздених зглобова, али ипак
нису практични јер се њима теже рукује због њи-
хове велике тежине. Одговарајући камени делови
зглобова имају разне конвексне и конкавне кривине
и ове последње са већим полупречником. Специфи-
чно гњечење испада у толико мање у колико згло-
бови имају више додирних површина, дакле, у ко-
лико има мање разних полупречника кривина, али
је ипак у толико и теже фиксирати резултанту при
тисака. Најбољи је материјал за зглобове чврст
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гранши. Квадери треба по могућству да имају је-

днаку ширину и висину. За максимално гњечење
на додирним местима узима се 150—200 кгрем.

Да се евентуалне мале грешке на кривим по-
вршинама зглобова изједначе, умећу се, између

зглобних квадера плочице од меканог олова. Пло-
че од асфалта или азбеста мање су употребљиве,
пошто се могу сувише стињити. На једноме мосту

узете су 2 мм дебеле и 25 см широке оловне пан-
тљике, које су метнуте између два месингана блеха
0,08 мм дебелих за то, да се умањи трење згло-

бова. У место месинганих блехова,

око 0.1 мм дебеле бакарне плочице.
На једном је мосту ослоначки квадер израђен

равно, а почетак свода израђен је са кривином од 5,0
м полупречника. Додирна су места узета по 8 см.
ширине и полирана су тако, да се је могло ра-
чунати на специфични притисак од 280 кгрсм=

Камени се зглобови рачунају по обрасцима од
Нел2-а или Корске-а,!) али резултати добивени из
тих образаца не одговарају стварним захтевима
јер су основанијна сумњивим претпоставкама. У сва-
ком случају најбоље је претходно испитати јачину до-
тичног каменог материјала. Ово важи и за зглобне
квадере од бетона и армираног бетона. Они имају
већег првенства јер су јефтинији и трајашнији, гра-
де се у чврстим калупима тако, да они још при у-
зиђивању имају довољан степен тврдоће и довољну
јачину на притисак. Коефицијенте трења је врло
тешко одредити а специфичко напрезање на при-
тисак износи највише 90 кгрсем. Бетонски се згло-
бови дакле могу употребити само за средње распо-
не. Код бетонских зглобова на Гешпе-мосту у На-
Чеп-у (50:50 см.) конвексне су кривине израђене са
2,0' м полупречника а конкавне са 3,13 мет. Ови су
бетонски зглобови израђени у мешавини 1. део це-
мента и 2. д. опраног и просејаног песка и2. д.
опраног шљунка. Мешање је извршено машинама.
а количина воде тако је одмерена, да је бетонска
маса по свршеном набијању постала нешто пласти-
чна. На место скупих ливених гвоздених калупа за
заокругљене површине квадера употребљени су ка-
лупи од тврдог гипса,

За бетонске зглобове на мосту преко Мозела
у Зашуасе код Меца употребљена је ова мешавина
1. део цемента -- 2. д. песка од 0 до 7мм величине

зрна + 2. д. доломитског шљунка од кога је по
једна трећина имала величину зрна од 4 до 15, и
од 25 до 35 мм.

Гвоздени зглобови дејствују најпробитачније
и стварни практични ефекат може се само код њих
да увиди, јер много боље дејствују него сви досада
наведени зглобови. Као рђава страна може се о-
значити, да нису заклоњени од климатског утицаја

1) Види Српски Технички Лист од 1891 год. стр. 7,

могу се узети.

 

и да су сразмерно скупљи јер мање трају. Да би
се постигло равномерно преношење притисака, пре-
поручује се, да се једна оловна плочица око 4 мм
дебљине уметне између зглоба и ослоначког ква-
дера.

Сл. 208— представља један армирани лучни
бетонски мост са зглобовима, у МУтегздом - Ветп
од округло 30м чистог отвора а сам распон износи
24,40 м. Испуштени краци на ослонцима имају на
првом месту задатак да на преломној фуги спрече
и иначе знатно дејство линије притисака и да ство-
ре могућност, да свод, као и кад је узидан, буде
приметно тањи ка темену, од 75 на 40 см. Смањи-
вање дебљине од 75 на 65 ка ослонцима је незнатно.
Неоправдана је претпоставка, да је најбоље, да се
зглобови на ослонцима поставе на истом месту, где
падају ослоначке фуге (код узиђивања). Испуштене
краке на ослонцима са којима се обални стубови
одупиру на лукове, као у сл. 208 не треба сма-
трати као повољно изабрате делове. При насипању
од 25 см до доње ивице шина,узима се за стрелицу
а део распона.

Зглобови су израђени — слично као и покре-
тна лежишта са чеповима (Војгепррјасег) код гво-
здених лукова—са лежишним столицама од ливеног
гвожђа између којих је уметнут цилиндрички чели-
чан чеп. Овакве зглобове представљају сл. 209 и 210.

Зглобови са ваљцима од ливеног челика имају
мање полупречнике но камени зглобови. Више су
за препоруку са теоријског гледишта, јер се њима
може тачније да фиксира положај резултантне ли-
није притиска. Сл. 217 представља конструкцију
једнога зглоба на једноме мосту у Цириху, који је
по Меланову систему израђен од ојачаног бето-
на. Ради поделе притиска на већу површину бетона
овде је на место квадера израђено гвоздено санду-
че, које је склопљено од лима и ваљаног гвожђа.

На мосту преко Изара код Гринвалда делови
лежишних ваљака израђени су из једног комада од
ливеног челика са углађеном површином и између
њих и армираних бетонских квадера уметнута је
оловна плоча од Фмм дебљине. При изради ових
бетонских квадера, који су изливени у калупе од
ливеног гвожћа са такође углачаном површинама,
арматура је подједнако распоређена на целој виси-
ни, пошто се при извршеној проби показале пуко-
тине на пробним телима у доњем мање армираном де-
лу. Да би се челични зглобови сачували од рђе, фуге
зглобова заливене су са цемент—малтером. У сре-
дини фуге убетониран је један слој асфалтног фил-
ца, да би се очувала покретљивост зглоба. —

Мостовски сводови, израђени по Меланову
систему, врло су подесни за уметање зглобова, јер
се могу врло лако и чврсто да монтирају са ре-
брима саме арматуре. Код Мелановог моста у Рау-
еђасћ-у (в. сл, 187.) начињен је само један зглоб у
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у темену. Циљ је овоме зглобу, да отклања сва
напрезања на савијање у темену које има малу де-
бљину (45 см.) и да фиксира и саму потпорну ли-

нију. Овај мост има 26 м. распона и 1,8 м. високу

стрелу.
Напослетку се препоручује, да се приликом

израде пројекта за мостове са три зглоба, прет-
ходно одреде графијски потпорне линије за разне
случајеве оптерећења Тачан аналитички прорачун
ових ивичних напрезања извршује се доцније за
више пресека и то одредбом момената језгра из у-
тицајних линија, Графијско испитивање помоћу пот-
порне линије није тачно а дангубноје.

Најбоље је испитивање извршити по методи
уоп Гефђгапда помоћу зоне оптерећења!)

УШ. Скеле и грађење самог објекта.

На грађење скела за засведене мостове мора
се обратити нарочита пажња. За одредбу димензија
за скеле у рачун се уноси 1! тежине самога сво-

да, због неизбежних потреса приликом бетоновања.
Код мостова са три зглоба, скела се у темену

узвишава за 3 до 7 см. према величини распона и
висини стреле.

За добру скелу мора се на првом месту да
изврши тачна веза (спој) чворних тачака тако, да
се терет свуда равномерно преноси и да се дрво
не згњечи. Оплата се гради, од дасака, које су на
горњој површини глатко орендисане.

За скеле треба употребити само добро, суво,
здраво и израсло дрвеће најбољег квалитета. Код

већих мостовских објеката количина употребљеног
дрвета износи '/, до '/; те на 1 те бетона (свод и
патос). Природно је, да су ово подаци приближне

и просечне вредности. Највише се употребљује
стругано четвртасто дрвеће, само за доњи део ске-
ле може се узети округло дрво. Уобичајене димен-
зије дрвета виде се из сл. 212, 213 и 214. Оплата
се гради од дасака 2—3 см. дебелих, које су горе

орендисане а доле учепљене.
Нарочиту пажњу треба обратити на малу моћ

напрезања код дрвета, нарочито на напрезања у-
правно на правац влакана. Да би се избегло вели-
ко напрезање, дакле, да би се постигла боља по-
дела терета, између дрвећа умећу се лимане пло-
чице од 2м.м дебљине, парчета од тврдог дрвета
или гвоздене папуче.

На основу опита, које је вршио Ебрр1, бавар-
ска управа држав. жељезница прописала је ове
граничне вредности за напрезање дрвета: за тврдо
дрво косо на влакна 22 кгресм“ а управно на влак-
на 28 кгрсм“. Гефбгапда-јотаппсеп предлаже од-

1) Упућујемо на књиге од: Тојкп-а; уоп Гефђђгапда;

Раљег-а Тејсћтапп-а; Пеуи-а; и Скизјорћа, —  

носне вредности 28 и 80 кгрсм“, кад се употребе
гвоздени уметци. За обичне случајеве треба узети
као граничне вредности 12 до 15 кгрсм“ управно на
правац влакана а 40 до 50 кгрсм> паралелно са
правцем влакана са претпоставком да се употребе
храстови илигвоздеји уметци за поделу притисака.

Као помоћна средства за расклапање скела
највише се препоручују гвоздени лонци напуњени
са песком и кад су конструкција и песак добри,
они су бољи и стабилнији од вретена са завртњи-
ма (5сћгацђепзртдејп) и код већих скела нормал-
ни притисак може често изнети 15 до 201. на је-
дан лонац. Лонци са песком треба да су добро
заптивени а песак треба да је ситно зрнаст и до-
бро зажарен. Да песак остане потпуно сув, прели-
ва се гудрон између храстове плочице и лонца, за
тим се лонац и плочица покривају са капом од се-
гелтука, који не пропушта воду. Песак се испушта
окретањем прстенова или отварањем чепова са за-
вртњима.

Клинови за расклапање скела употребљују су

само код засведених мостова мањих распона.

Бетоновање. Бетонски се сводови граде, као
и камени, једновремено и симетрично у редовима
са обе стране темена и то грађењем (набивањем)
појединих ламела од бетона, 2 до 3 метра ширине
а преко целе ширине моста и до укупне дебљине
свода на довољном месту. Посао се тако раздели
да се за један дан могу да израде најмање две

бетонске ламеле. Пошто вештачко оптерећавање
скеле, често смета при бетоновању, то се препору-
чује, да се бетонске ламеле тако распореде, да

вештачко оптерећење не буде потребно. Разумесе,
да распоред ламела зависи и од конструкције саме
скеле. Не смеју се при томе појављивати јаке де-

формације и за то се ламеле прво бетонују изнад
попречних тачака, па се напослетку простор изме-
ђу ламела довршава. Да би се за време бетонова-
ња поједини бетонски слојеви држали на облој о-
блози скела, ограничавају се дотичне ламеле са обе

стране, са јаким талпама, које се радијално утврђу-
ју за скелу, да се дакле, бетонска маса ослања на
тзв. вештачке ослонце. За ограничење ламеле на
чеоним странама свода гради се такође јака даш-
чана облога или се на тим странама поставља ра-
није израђена полога од бетонских квадера, који

уједно служе и као мера за дебљину свода. Разуме
се по себи, да се арматура пре почетка бетонова-
ња распореди и утврди на скели. Код мостова са
три зглоба, свод се завршује најпре на темену, по
томе на ослонцима и напослетку на преломним фу-
гама: Код сводова мањих распона могу се бетонске
ламеле израђивати и у подужном правцу моста,
чија величина треба да је толика, да се може за
један дан да избетонира. Ако се хоће један свод
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без прекида да доврши за један дан, онда се мо-

рају за то учинити нарочите припреме. Нпр. на

лучном мосту преко „Јапазсћисћ!“ од 44 мет. рас-

пона израђен је свод за само један дан помоћу 4 ма

шине за мешањебетона, које је електрична снага по-

кретала.

Сипање веће количине бетонске масе са висо

ких скела на облогу сводне скеле треба у сваком

случају избегавати. Набијање бетона врши се уп-

равно на полеђину свода, тангенционално само он-

да, кад је нагиб благ и то између двојне облоге.

У том се случају облога сводове полеђине постепе-

но намешта; у околини темена , где је нагиб бла-

жији набија се опет управно на полеђину. Да се

сагради чврст бетон треба набијати снажно и јако.

Размере бетонских мешавина су различне, као што

је то већ напред поменуто код разних конструкци-

ја. У опште је бетон земљане влаге, т.ј. влаге као

земља, јачи од пластичног бетона, а овај последњи

је напротив поузданији.

Из бојазни да се видне површине бетона не

расцветају (искрљуштају), чешће со она на неки

начин облажу. Влажан је бетон у опште више под-

ложан крљуштању него ли суви. Кишница, која про-

дире у бетон прима из цемента све растворљиве

соли, које проузрокују крљуштање, и износи их на

површину грађевине, где вода испари а растворе-

не се соли ту сталоже, за то се препоручује за спо-

љашње стране да се употреби цемент, који садржи

најмање таквих соли. За видне површине боље је

употребити потпуно пластички спремљени бетон 1: 3

и добро га набити са лимовима.

Да би бетон имао довољно времена да се до-

бро стврдне, треба дуго да остане на оплати, за то

скидање скела не треба отпочети пре пет недеља

рачунећи од дана, кад је бетоновање завршено.

Грађење пешачких стаза, ограде коловоза, шосира-

ње и тд. не треба предузимати пре но што се ске-

ла попусти,

Скидање скела. Овај посао треба брижљи-

во и пажљиво вршити, Расклапање скела почиње
од средине ка ослонцима. Код мостова са три зглоба

дошло се до искуства, да расклапање скела треба

отпочети и у срединама кракова па се кретати ка

зглобовима. При расклапању скела треба теодоли-

том посматрати и свод и стубове. -

Расклапање скела са моста преко Изара у Грин-
валду предузето је тек после три месеца за које се

време бетон довољно стврднуо. При расклапањуу-
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потребљено је 28 поузданих људи, од којихје сва-

ки имао при себи по једну металну чашу од 0,25
литара, кључ за завртње и једну малу кашику. На

дати сигнал једновремено су попуштени шрафовина

пешчаним лонцима код оба лука, а испод средњих

јармова, и сваки је радник избацио из лонца поје-

дну чашу песка. Овако је рађено и са осталимјар-

мовима ка ослонцима, тако да је наступило посте-

пено слегање лука почев од темена и свод је по-

сле 3 сата рада био ослобођен. (Било је укупно 154

лонца са песком)

Пошто се доврши расклапање скела онда се

предузима:

Пробно опшерећење. За друмске и железничке

мостове за ово оптерећење узимају се иста срест-

ва, као и при прорачунавању као ваљци и локомо-

мотива. За пешачке мостове узима се подједнако

раздељено оптерећење од 400—800кгр/см.“ Стално

као и пролазно повијање фиксира се са апаратима

(Опозсћег ов, Ваизепсег-ов или Ргапке!-ов апарат.)

При томе треба теодолитом посматрати и евентуел-

лно тонење стубова и тачно осмотрити све пукотине

на грађевини и савесно их избележити. —

За један бетонски лучни мост за пробно оп-

терећење употребљен је друмски ваљак од 181.

а сам мост је рачунат за теретна кола од 12 тона

или за ваљак од 6 тона са додатком 400 кгр/м= људ-

ске навале. Употребљени су прости апарати за ме-

рење прегибања(4. комада). На мостовским средина-

ма тачно су утврђене висине оба лука, и исто та-

ко нивелманом су утврђени: горња површина коло-

воза у средини моста и на оба ослонца. Пробно оп-

терећење вршено је овако:

1.) Парни је ваљак брзо прешао преко моста

испод кога ради сигурности није било људи.

2.) Парни је ваљак лагано дошао до средине

моста и ту је дуже времена стајао. Прочитано пре-

гибање (1 односно 1,5 мј/м.) изчезло је кад је ваљак

уклоњен.

3.) Парни је ваљак више пута долазио до сре-

дине моста са разним брзинама и на разним мес-

тима; и при томе није се приметило заостало пре-

гибање.
4.) Парни је ваљак пуштен до средине моста

уза саму ивицу коловоза, где је дуже времена ста-

јао. Очитано прегибање од 2 мм. ишчезло је кад је

терет уклоњен. —

22. октобра 1909 г.
Врање.

Свет. Јовановић
виши инжењер
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Прорачунавање статички неодређених крутих рамова
Инж. КАРЕЛ СКОРКОВСКИ.

(СА СЛИКАМА НА ЛИСТУ 11.)

Изложимо у кратко начин, којим се може у-
потребити став о виртуелном раду, као основ за
рачунање статички неодређених конструкција у слу-
чајевима које хоћемо да испитамо.

Кад на неку конструкцију дејствују терети као
спољне силе, онда се изазивају у конструкцији уну-
тарње силе, Кад пак систему тачака у којима деј-
ствују све силе саопштимо бескрајно мали покрет,
али свакојако покрет који је по конструкцији мо-
гућан, онда вреди став:

Збир впртуелних радова свих спољних сила
мора бшти једнак раду свију унутарњих сила.

Под вертуелним радом разумемо производ из
силе и пројекције оног бескрајно малог пута на пра-
вац силе. У пракси, примењујемо принцип вирту-
елног рада и за мале коначне покрете.

На пример, код решеткастих конструкција ус-
лед дејства сила Р на чворовима и отуд резулту-
јуће реакције изазивају се у штаповима унутарње
силе 5. Ако конструјишемо деформацију такве кон-
струкције, онда ћемо добити померање свију чво-
рова које померање дана конструкција доиста до-
пушта и ако је оно доста мало, онда можемо при-
менити и на тај случај једначину о једнакости вир-
туелних радова:

РАДАР КЕ АГ— 2 528=0о

где значи:

А р пројекцију пута нападне тачке силе Р на

правац силе Р.

Ју Т пројекцију пута нападне тачке реакције на
правац реакције.

/у 8 измену дужине штапа 5 услед силе. 5. (Види
Шолин: Грађевинска Механика).

Посматрајмо један крив носач сл. 1. Лист 11.
чија је дужина наспрам осталих димензија тако ве-
лика, да се при срачунавању деформације може
узети у рачун само она у подужном смислу а
остале промене да се могу занемарити. Средина
носача је крива површина и нека спољне силе деј-
ствују у тој површини. Замислимо два бескрајно
блиска пресека !.1П. и међу њима елементаран де-
лић дужине 45 пресека АЕ. Дејством спољних сила
јављају се у елементарном делићу нормална напре-
зања (остала занемарујемо) на пр. за део о коме
говоримо, напрезање с а на целу површину аЕ. си-
лас. ФР = 5. Промену дужине елементарног делића
означимо са А 45 па је виртуелни рад силе 5 дат  

 

изразом 5. А 45, а виртуелан рад свих ун/тарњих
силан | Д 45 = | 6 аЕ. Д 48.

Узмемо ли у обзир нарочито оптерећење сила-
ма Р, Р,, Ра, . . ., које изазивају реакције С, С,...,
и унутарње силе 5, онда можемо написати једначи-
ну виртуелног рада у аналогом облику као и за
решеткасте конструкције у сличном случају:

БР.ДР- УСД с = де ДУд8

при том А р значи померања нападне тачке сила
Р у смислу дотичне силе и Ас померање нападних
тачака реакција С у правцу самих реакција, све у-
след деформације А 45.

Означимо још 45 де. = ду = запремини еле-
ментарног делића, па горња еквација добија овај
облик,

БРдрфасдс= о 55 ау рређићрг „Рту
. 5

а а ФУ.јер је

др

= --

При статички неодређеним конструкцијама ове
врсте бива могуће увођењем извесних претпостава-
ка које упрошћавају рачун, извести зависност из-
међу оптерећења, реакција и унутарњих сила у о-
блику линеарних једначина. Из дане конструкцције
излучимо онолико чланова — означимо их сах,
х" х/'... колико је потребно да би конструкција
прешла у статички одређену. У тако створеној
статички одређеној конструкцији израчунајмо по
ма којој познатој методи за дата оптерећења одго-
варајуће непознате количине као и реакције и уну-
тарња напрезања. Означимо их са С,

и

с.
Уплив излучених елемената одредићемо тиме

што ћемо их поступно увести као спољне силе
које дејствују на конструкцију (статички одређену)
као неоптерећену,. Пошто не знамо њихову вели-
чину, увешћемо место правих силах/х"х".,
привремено х== 1, %== | · и одредимо опет
реакције и напрезања услед таквог оптерећења,
дакле количине: С/«о' С", о"., Према томе ће
истинске силе произвести реакције С'х, С"х",
С"х"...и напрезања 0 х,06'х", 0" х" .

У истини све те величине оптерећења х, ЕН
дејствују једновремено и њихово се заједничко деј-
ство сабира и резултујуће реакције и унутарња на-
презања првобитне конструкпије дати су изразима:
с =0-<0% +6"'%' Ма он |

Сбре Се -- Стао "
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Величине х,х",х"... одредићемо помоћу
једначине о виртуелном раду (0'АЏатђен - ов
принцип).

За случај, да дејствује само х' = 1, сматра-
ћемо да су остале количине х", х'", · равне ну-
ли па ћемо по једначини (1) леви вредности:
Р=0,С= С, 0=«' и једначину виртуелног рада:

 

| _ #88с аа ИЕ =
а5 · ФМ

слично за х" == 1 |. ПИ -)

Ха8 |
= С дег=ђе аи "ам

Оваквих једначина има онолико колико непо-
знатих Х, и вреде за ма каква померања Дси
ЈА 48 само ако су померања довољно малена иако
су према систему конструкције могућна. У пракси
употребљујемо корисно померања која наступају
услед деформације од дејства спољних сила и про-
мене температуре. Померања тачака потпорних кон-
струкција (лежишта) цене се, а деформацију еле-
мента добијамо по познатом обрасцу:

245
И 5 == ЈЕ + 21.458

У том изразу значи :
Е модул еластичности материјала
г сачинилац истезања материјала за промену

температуре за 10С.

Е разлику температуре степенима С
У једначину 3) уведимо ово, па је:
а .

2САс= |ву + у Е -- о' аМ
Ј 4)

ЗОРА = | 4 3 | 210" 4У

Из једначине 2) добијамо парцијалне дифе-
ренцијале:

Од с дс на аи
== 5" АтЕтље

=

јаје је , . . . . . .
ох> ох"

И сад можемо једначине под (4) писати у оп-
штем облику:

6 до де(6) 2еДе= ве ђЕ 25 ФУ + 1 ФУ, 

Гдећ |, значи виртуелан рад реакције
У таквом облику можемо написати онолико

једначина (5) колико имамо непознатих х; из тих
једначина израчунати све количине х и заменом у
једначину (2) одредити одговарајућу вредност ре-
акције С и напрезање 0.

Испитајмо подробније неколике случајеве ста-
тички неодређених правих носилаца изложених са-

Напрезање дато је изразом:

М М.у
(=== ТВ +

где значи: М резултанту сила подужно оптерећеног
пресека К, М је моменат савијања, у ордината тач:
ке у којој посматрамо напрезање, мерена од тежиш-
та пресека; Ј моменат лењивости носача. Претпо-
ставља се, да раван спољних сила пролази кров јед-
ну главну осу пресека. (Види Миег-Вгезјац: „Плје
пеџетеп Мећодеп дег КезНокензјећге“).

Уопште вред једначине (2):

С= С, Кук ЕС" х'
с=< --60'х+ 0" х"

Где значе: х',х",х",.. . . оне величине које
је нужно издвојити, да би смо посматрани статички
неодређен систем претворили у статички одређен.

С, и %) су реакција и унутрашње напрезање
оног статички одређеног система, који постаје из
првобитног занемарењем свију х (т. зв. главног си-
стема) а под дејством даних оптререћења;

 

С', Ф' су реакција и напрезање исгог статички
одређеног система кад нањ дејствују само х' =1.

С", 6" исто тако за х" == 1

У нашем случају је:

.__ ИМ Му | ,„__ М' М"у
ои оне ва БЕГ Цинваји ман

зи

ДЕ
„ит, Д. и дУ = ах ЧЕ

Уведено у једначину (4.) добијамо:

 

  

 

та Е- ву = || а = +< МЕ ЕЈ =

оома “ Маху оде
"| јеле ђ | Ја]

али је:

садЕе=М ум.јо.4ЕМ па је:

сејму | аша|
а глично томе: | .. 6)

 

ићи ММ"ах ( ММ"ах

3. ЕР) ЕЈ
Једначину 2 можемо за наш случај преобрази-

ти овако:

из: 6=<0 Њ 0 Х + 6"х" + .... добија се:
М= Мо + Ме+ М' +...
М= КоВ Ах +х"

Нађимо извод по х па добијамо:

ОМ д
== М ом == КИ вијању. (Уплив топлоте привремено занемаримо.) ох — 4
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ОМ дМ
а Х" == М ој" МИТА.

Ово уведено у једначину (6) даје :

 | (НК· Мом

Беј вв оХ ах + оХ'

" | М | д М М Е д М

| БЕ 0Х" ЕЈ
ОХ" ДИ Таи ние

У опште:

Ман 9 мом
КЕ дх. ја оХ 7Х) 7)

што представља основну једначину за решавање

статички неодређених система код правих носача ако
се занемари уплив температуре.

А

Изаберимо одређен пример, који се у прак-
си често јавља у конструкцијама од армираног бе-
тона, и то:

Чврст рам састављен из хоризонталног
носача и вертикалних стубова
усађених у темеље. (Сл. 2.)

Оптерећење је скроз силама Р чија је резул-
танта К. Уплив подужних сила занемаримо што је
допуштено код виших стубова.

На темељима јавиће се косе реакције које деј-
ствују мимо тачака а и Ф. Њих можемо разложити
на шест непознатих:

На, А, Ма ,и Н,Ви Мр.

За ових шест непознатих имамо само три ста-
тичка услова равнотеже; према томе је овај систем
троструко статички неодређен.

По обичном поступку морамо издвајањемтрију
непознатих преобратити дату конструкцију у ста-
тички одређену, што ће најподесније бити ако
претпоставимо да је лежиште а стално, а лежиште
6 да је покретно тако, да се може кретати по хо-
ризонталној равни (сл. 3). Тиме смо избацили оба
момента и хоризонталну силу Нр.

Главни систем је сад лако решити:

Кљ Кл .
Ар == и: ВО. == у: На а б сова.

Означимо нападне моменте главног система:

о за део а с, 96. за део са и 6 за део аб;паје:

у
2 = Нед У2 (Р) у

о

х

ша Па УРАен (Р)х
о

2
М

ЕРУ.
о

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“

|
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у с
> ФРју, Х (Р)х ит,д. значе моменте СПОЉНИХ

о [0]

сила за дотични пресек.

На овај главни систем пустимо да дејствују
поступно све изостављене величине и за сваки слу-
чај одредимо реакције и моменте савијања.

Ако дејствује само Н; у тачциђ (сл. 4) онда
ће у тачци а изазвати реакцију На =—Њђ и моменте:

Мо === Нр у; М/ == Рх;М, =— Њу
Ако ли дејствује само моменат Ма (сл. 5) онда:

„ __МаА" = ит == ВВ: Мо" ==

=

Ма

Ме о= мама кв _%) __ Мах| . х

=

Мо (1 т) = ;
МАЈ

Слично ако дејствује само М;:

(би

л

и

Мђ “"
М

А = тј = = В Му" = 0 ; Му" ==

Дуе = Мр

Пређимо на основни систем:

Мр0 + Н'а |
А == Аб + Ан ДА"

В = Во + В'— В'

Мо 5 је + Мо + М" + Мр

== 0 — >5 оУу— Њ.у++ Ма

М, — е + М) + М" + Му"

Х 8
= Ба у + Аох— 2 (Р)х—Нру + |

о

Мах+Мх
(

М, == 6, + Му + Мај Мр" = |

У
Ен" (Рју—Њу + М |

Непознате Н, , Ма , Мо , добићемо по једна-
чини:

М ом
| ЕЈ 0Х 9Х=0-5-- + --- ~ ен - + (7)

која излази из једначине (7) ако у њој зане-
маримо уплив подужних сила и ако ставимо да је
померање лежишта = 0; Биће дакле 11, == 0.

Означимо са: Ј моменат лењивости стубова
а с и 4 са Ј, мом. лењив. носиоца с 4. и озна-

ока К.

У даљем извођењу предпоставићемо сем тога

дасу пресеци носиоца и стубова стални, и онда се

Џ

чимо још размеру
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таква конструкција може чисто рачунски одредити.
(Међутим ако та сталност не би постојала, но би

били пресеци промењиви, онда би рачунско решење

било отежано и била би за препоруку употреба гра-
фичких метода).

Кад још претпоставимо да је и модул еластич-

ности Е засве делове сталан, онда за наш случај до-

бијамо ове једначине:

 

 
    

 

 

    

 

(0 ОМ ОМ,

је Е МЕ ах +
дом.|, мн ду= о... 6)

0 ОМ ! ОМ,

| Мо ма 55 |мРаМа +
; дМ,|, М, за ју=0...0)

(0. ОМ 1! ОМ,
у Мегаре | :9Мљ

Ам|; М, зур =0-- +(9

Из једначина бр. (8) излази:

ом; ___ дом___ оњ __
оЊ Усњ — оњо У

ОМ '0 '0 У
|Мер;ФУ = —| на уу.-ду +ууду-

ЈЕ:ПеМа у. ду =
о

ПИ== Над — + (лоја + НђЊ - — Ма

ДА -
| 5 (Рју . ду је моментна површина дела ас сма-
(о о

траног као у а слободан а у с узидан — Означимо
џ

је са ло. |
о~

5. (Рју. у. ду је статички моменат те
о

површине у односу на тачку а; означимо га са

(тоја

 4 М, ли Оне (6 начао и4 Ака.ах
· О Ер. | о

ха
+ Но га, ах 4 > (Рх .у.4х —

0 «0 о

Ма Хх' Мрх :
–|и

“0

8

внј |-- Набу —Аз +Њ 74 -- у л, —

! ! .— Мазумом.| · . (а)

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

а Год. ХХ. _

где опет л, значи моментну површину дела
са за случај да је носилац аса у а слободана у

4 узидан.

Марне (Р Н| > ОЊ ве + ууфи | у.уду—

узуз
= | М .уду = (љу + Но.Брпр Мо 2 2“

Уведемо ли вредности из једначина (а), (а"),
(а'"") у једначину (а) и средимо добијамо:

(лој а + Ки. л + (тој — Ко

 

етра «(3 плај4-

 

Кељ 2м М
|+њ уг [ 5 + к7)— (Ма + Ме)>

(у -–-Кк)= 0 · (А)

Вредности из једначине (5):

дМо _, 9М х дм о,
дма > одма 7 рам, 78:

маме 4 | не 4 Си 9„О аут УУ у

0 0 2

–) Њ уду 4 Ма ду = На .5 — љ—
о о

“2

—Њ у + Ма.М Фа)

! д М, ! 4 %'

к!, М, аМа гахек||не Мр 4х +

1 х 'НЖ х ! х
+ Дох 7 ах — | > (Ру 74х –' Не у -удх +

о ! РОгИКО о !

! Мах +-Мох х М 4
ћо иу“7_" их 1 ах | == к | не – о +

2( 1 м 1

ва—Т >(ла — Њ у

! '
Ма а + Мо = (Б")

Кад то уведемо у једначину (ђ) добијамо:

(ла -- 7“је сова (у + ке! +

  
 

Каљ кЕипо (у К6) + Ма (“+ 5)+

к!
Мђ Б=0о . . . . . . . . . . . . •В

Вредности једначинес:

дМ, _(8М х (ом . (6 ом
д Му 05| Ма клме = 5 кум, дм, 4 =
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1 % ! х (Е х Ро ,у= «||ну У ах], Аож "р дх — | Ма = 3

х ! х ! МЉх

+

Мох о о) А ;(Р)х 7 ах —| Не у ах 3 је + = бРДО --РУ 5
Њ = „У =| ; у/ 12 1

Ау (у--2кд)-__ (о __-—-=== о д_-ој“ |, ба ду по- АД "а Г (је Даље је за овај случај:| 1–— Њу јр + Ма+5 | % ПИТ. „же (с"" Мо = — Ну + Ма = Њ (у

|м д М, "кр (0 Моменат у тачци с:, ме 4у== км РЈУ Ви у Њњуду+Пе ои; о о о Ме= — Њу мо Њ(5 = уј —0 МЕ
+ |мау=— љ — Њ —— +Му. пије

Уведимо ово у једначину за (с):
6 (7 аку__Ма у 1 5 005 = Вл | Моменат у НЕ поонони са:

а а и а | си М= Мо ++– 4" ускуМа к]
8 24 (у-+ 2кђ

 

НЕ+ кђ ++ -

БР ен- 555 (0) (О)
К]

6

Тиме смо добили систем трију једначина: (А),
(В) и (С). За опште оптерећење; из њих можемо изра-
чунати непознате Н,, Ма М, а из ових Мо М,и М,

Пређимо на одређене случајеве оптерећења
код којих се наведене једначине знатно упросте:

1). Равномерно оптерећење да само на хори-
зонталом носиоцу(сл.6.)

За овај случај вреди:

ТЕЉафије _ ада

ата оњ
ту == ло= 0; 1, -"

 

 

ф 2 ! 22 ха

Ши : пр хфе =адаи %
зло. и риањи шарама(# — х) ах па== (, Сов а== оу ту == 9

Мо == Мр

Једначине А, Ви С добијају овај облик;

 

да а ке Ни а (2УДАпалиа Ба Е |(А) ки Е = Ме У (+ и ]

— Мау (У+«к) =0

: 4 2(В) — = 54 + ~ – ње У фи)

+ Ма (+ = ј=о

Средимо обе једначине и саберимо их па ће-  мо добити:

Из овог обрасца могу се извести још многизакључци корисни за праксу. Уплив везе измеђустубова и носиоца јавља се у том, што се у рогље-вима (с, 4) јављају негативни моменти који смању-ју позитивни моменат у средини носача, и појачаваслабије димензионовани носилац.
Мера смањивања позитивног момента зависи

од размере између висине стуба и дужине носиоца
и на размери момената лењивости оба та дела к.

Ставимо у =-0 па добијамо :

2Му 55 9
24

т.ј, вредност при потпуном узиђивању. Исто то и-
злази и за к = ве.

 

Ставимо ли на Пра укр2 2 онда Је

М а (80, + 2.25 а
5 =

===
24 (0, + 2. 25) 19,6

вредност још врло
носнлаца.

подесна за димензионовање

2. Концентрисан терет Р на хоризонталном
носачу (сл. 7.)

Ло === ло=0; у

1 2
Рид уја2

Р

 

Рр“ |
(ја == МГ ( и 910

Једначине (А), (В), (С):

12 'пећи: 4 БРИН Р.у.кер 5

2 2
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+нубју + кђ—(Ма++ Мај„6 ФК)==0(А)

 

 

 

 

 

ко Р,р“ Р кр' у
= Н |
Па У Ена

к! к!
М = М — = 0 |МЕ Ма (ту) + Мене (В')

к “БИ р' РГ кр' у
= =" праве =

ла

1. ЛЕ
! 2 5) Ј 3 Ре 2

! !
(у + кђ + Ма Е + М (па ђуј=о 4 (6)

Кад решимо ове једначине и унесемо скраћење

ћ
= == 02

к/ .

добићемо вредности:

ом1(2 4 Ф)

ПНЕ нар | _ Ф—2ро тај

2! 2ф | 1 6ф

ка Ррр | 1 + —=•гр 1 |

2/ 2+Ф ! 1+ 6Фф

[ 3.) Притисак земље на оба стуба.

(Сл. 8.)

Означимо целокупни притисак земљишта са 2

и претпоставимо да резултанта притиска дејствује

хоризонтално у висини У, стуба. Површина која

преставља притисак дата је троуглом чија је 0-

сновица
22

М

'
аа = 

Одредимо сад поједине потребне изразе:

ло == љу, (лоја == (лу)б, 11, (лујс, (лаја

у 2аа + ага" _У

У (Рју = Ре (а!а"а"· == 5
. ( ју З аа' 5- а" а!"

 

 

Иезр У | ји.

-

ова ејеије
И 1 4 =

ној "у У 8 УУ

7.
у | (==др УУ У)

ЕО 7 2

ло = ло -. = (Р)у Д ду === =

О о

М

(поја == (поје - Х(Ру гуду=--) 2,7
о

х (Ру =72 3. У
о  

% Х

м=| зе рјае ај7. .1
О о

МАЈН

саде == беја—

Даљеје: К = 0; Ма == Ме

Кад то све заменимо у једначине (А) и (В) и

уредимо их, добијамо:

ЕУкр— к уНн— Ма) +

+ Н% у: —— Ма. У == 0

ИУ

2
 АНАСА уУН— Мај —

—Н у: + 2Ма.

Из ових двеју добијамо:

Џ === 0

пр у — 7Мато

из које излази:

2 Н.у
Ма = ——— 4.7

+

———
МБ 7 а

Заменом у једну од горњих једначина добијамо:

7 (уз + 8 КД
5 (у + 2кб)

Знак — значи, да сила Н дејствује у против-

ном смислу но што смо при општем извођењу је-

дначина претпостављали.

Одредимо још моменат у тачки С:

румена

1 У

Ме == Ни + Ма — 2. 213 7 == — 15 (у+26)

Као што се види услед земљиног притиска

повећава се негативан моменат у кутовима си ф

Тиме се још већма смањује позитивни моменат на

носиоцу с 4 који произлази од вертикалног опте-

рећења.

4) Равномерно хоризонтално оптерећење 4

на стубу а с (н. пр. притисак ветра) (сл. 9.)

У овом случају је:

 

М

КЕ == ду, с05 6 ==== — 7

“4у- 4“
по == |, ; д=— 6 ,;љ=0

0 > у

(лоја = (| У-уду =7 (ељ ==о
јо 2

! дуг ду213

л, == и фес= (тј ај бије=

Ако ове вредности уведемо у једначине А) В)

С) и решимо их добијамо:



Год. ХХ.

а,У гуУ +–- 38 к4
4иНееј Ни

ЗЕ ка! =
уз 5

У

аи
Ма == Бом таи

к

5. Уплив промене температуре био је
изражен у опште у једначини (4) чланом е+–- о а У

Претпоставимо да је промена температуре и-
стоветна у свима тачкама пресека. И пишимо опет
према првобитном извођењу место аУ: а ха Е па је

екам= |) еггакан=| гћах ут ав =

= г+,Н ах

Једначину виртуелног рада можемо написати
у општем облику:

_ М ом ( ом[- ЕТа ах+ | 61 дх4. (9)

(при чему је занемарен члан;

_М ок
| Ев ПРЕ ан

Крути рам са стубовима усађеним у темељима
преобразићемо на горе показани начин у статички
одређен систем, који, пошто није оптерећен тере-
тима, нема реакције нити унутарњих напрезања, те
према томе:

Неба = Нђф =0 6 = 96 = 9, = о

Ма = УБ == ЈЕ = 0
За случај, да дејствује само НБ(сл. 4.) имамо:
На= Њ Мр = Љ=оМ =— Њ

Му = Му; = Њу,М, = -Њо.у.
Пошто је конструкција симетрична, то су мо-

менти узиђивања једнаки и можемо даља два слу-
случаја оптерећења спојити, т.ј. да узмемо да деј-
ствују оба момента Ма = — Мб истовремено. Па
имамо:

А'= В'= 0, На'= Не''=0 ЈУ а МеМр== 0)

Ме = МЕ Мо" ==<Ма

Пређимо на првобитни систем:

Наше НЕ Крв у = ОЧИ УМЕ,

М, == М, == — Нђу + Ма, М, = — Нђ .у + Ма

о.Ставимо опет =>, 1 е=тогмевво
1

На = Нри место Е:= Е,

па ће једначина (9) добити овај облик:

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ Лист“
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"0 ОМ, (Е ОМ,2 М, ОН ду = к | Мон дх +

| ОМ 71 ОМ, на+ #ЕЕЈе ду), ВЈ. ер 4х = Оби)

„ (9... ОМ 4 ОМ,
7 М М дМа ду += к М, дМа. ах +

0 ом,
ој НЕ ам

У нашем је случају:

 

"1 ОМ
ау + ом,0... (п)

0

 

 

дМ, _ „ОМ ____ об дом __ |
онон “ он он

Му 1 ФУ ви ИОИ ОМ
дМа дМа — дМа дМа

/Уведимо ово у (т) и (п) па имамо;
(4

!

2] (—Ну + Ма)(— у) ду и |(њу 4

1

О
+ Ма ) (у) ах њи гТ ЕЈ (— 1)дах ==0

"0 !
2 (— ну + Ма) ду + к | (— Но +

+ Ма) дх = 0

Свршимо интегралење и сведимо па излази:

у“ (2/3 7 + ко Н—у (у + кр Ма —Е ЈЕ Јо = 0

— у (у - ко Н - (2 у + к)) Ма == 0

 
 

и отуд:

У (у + кђ ЗеТГЕ Јо(гу -кђ
Ма= руље НО Нето укју о кђ

В.

У пракси јављају се често случајеви у којима
није могуће лежиште стуба потпуно учврстити. На
пример код мостова, чији темељи почивају на сти-
шљивом земљишту, биће доиста ближе истини ако
се претпостави:

Лежиште стуба на зглоби да су стубови засу-
ти земљиштем до исте висине. И овај распоред којим
конструкција постаје једноструко статички неодре-
ђена, доводи такође до простих образаца.

Општи поступак је истоветан с оним у рачу-
нању претходне конструкције. Вреди наведена ек-
вација о виртуелном раду.(7')

| М ом 4
Де љ  фј==-
ВЈ о.

У статички одређеном систему који постаје
изостављањем количине Н,љ имамо: (сл. 8.),

На = К сове
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Год. ХХ.

45 Ко | рајен Ка Ку

|

у. Сова [– == ) => _- Ун
' Њ = = ~ - ==| еру ФК]

у; = На .у — 2 (Ро дечју, и ју — ((лоја + У кл + (љу,|
 

. ла [у 4 КЛ
%, = На.у—у“ –Аох— 2 (Р)х

о Практички примери:

У = о ЈЕ АН(Вју 1.) Равномерно оптерећење вертикалне греде са

о (као у слици 6.)

А ако дејствује само сила Но (сл. 4) онда је Б — 4, Сова = 0, гр = = ЦЕР—Н

 

 

 

 

На == — Нб + На; М = 6 + М' а из тога: ћ

у Ло ==79 Е-- () Пт. 7

Мо = На". и + Ао х—2" (Рју— Њу 6
о 2

И а МУНА
М, = На .у + Аох— 2(Рх —Не У. пе уче о бљј ве

н —– у“ [ја у + кђ

м —— = ФРу—Њ.у _ __Бр4Е
и 12 .у | 2у |

дМо _ ам__ у д% — 3
ВЕЊ 7" За о де У Највећи негативни моменат у тачци с биће:

[2

Ставимо опет ; ПА на = + 6 [8

4 | 12 | Наг
+ Зак _ 

и нека је Е за све делове рама стално, па онда Највећи позитивни моменат у средини греде:

гласи еквација виртуелног рада:

 

     

 

 

 

 

47
Ма == Ме + 1 —_ 10 (а Р- оте

(27 К

| м, Фау ду +кјм МЕ 54 |
О , б 2.) Концентрисан вертикалан терет на хоризонтал-

ној греди (као у сл.7.)

ОМ, на 5 ЛЕ кл – Беју ==
| 1 оОЊ

К —_ Р. , Сова =0, гр = р (лоја == (лојб ===> (0)

о [о “— -Е
ом 8 з

М а | Ррр и

ТУ

( К 27 |о |

Е| м, 88 ду == Е — но етра авва Б кебиа
За комбинацију равномерног оптерећења са систе-

ул ДЕ Не уд, мом концентрисаних терета вреди:

1

+" ом 48 + 6 Х Рер-р'
о 7285ен лије ин Њ ~ у ера

о 127.1 || пи =-~
Спојимо ове три еквације па добијамо: 3 К/

Р Соба.“ 3.) Земљин потисак дејствује на оба стуба

(лоја + У Клу - (л— Ку По сг (као У сл. 8).

 

При сличним претпоставкама као код чврсто

пет сађеног рама опетје:
руше чкђ == о

|

У УМТР
= 2 е 11 5

Ко= ИЕво 29 (Леја === (пл) — == 215

А отуда: 4 60

+ у кСова +=57       



Год. ХХ.

| У ом|
руне НАМПи О

|у фи|
Знак — значи опет, да Н дејствује у против-

ном смислу но што смо претпоставили при склапању
општих формула.

Моменат у тачци с:

7, то ММЕНу абни
4. Равномерно хоризонтално оптерећење

4 на стубу а с (као у сл. 9)
У том ће случају бити опет:

8
К=4.у, Сова = 1, ф == — ~ “то = ал =о,

 

 

„у8 4
(леја = З- „лао =0,(лоја == јА У(љујђ == ==

МУ пе
п == „(а) с= (т) 4 = -

Кад ове вредности унесемо у општу еквацију
за Н; добићемо :

„(5 !Њ = Су7 БАГ
4 ју + ко

Даљеје:

На == ду — Н; и зато :

 

о у

, ду. |--- + ки
Ме = = ин бруто

О

ЗаПеј

2 а Су НЕ кд
Зарад израчунавања уплива од промене тем-

пературе узмимо опет општу еквацију виртуелног
рада (9.)

М ом (
и о ах Е :)

ЈАМИ Оке је |

За главни систем вреди:

= Нр=о,= 2 = <> =0 %= 9= %,

дМ
_ ах
ОХ

Ако дејствује само Њ ондаје:

 

На аДве анар ита

Мо === Нђу = Мол Му == — Нбоу

Ставимо опет:

„је

Ј, == ни иве0би а к= Рђ == Н, Бов Е=

Па је:

У !
д М дом91 модду к| ом, М ах

| ан у + ОН та
о

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“
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У /
ц „и Е ЈоМЕду "| ЕЈ, би дах == 0

У нашем је случају:

 

 

ОММе= = Н уп фи М=== Но.___5 == —у 2 ФН у

ОМ, ои д Мо ОМ, _ 1]

он он оно –

Пошто уведемо ове вредности добијамо:
.

|| Н,.у.ду + к | — Н,.у — у. аха у

1+ ЕЈ (1). ах —0
Јо

ФН, –ии Нам] — 2 +АЕ. Ј==0,

_БЕНЈЕЈЈ,
Н= (Е |

ма (<= _ к. 1.)

 

Срачунајмо још независан удлив уздужних
сила на силу 11 при вертикалном оптерећењу гор-
њег носиоца.

Еквација виртуелног рада, кад узмемо у 06-
зир подужне силе и промену температуре гласи:

ом М ом

 

омо
ЈЕ: 9%Х А ЕР Дара иш

ак= о
9%Х

Сад можемо задатак решити непосредно без
прелаза на статички одређен систем.

Нека је резултанта свију терета КО (слика 11.)
па је:

 

 

 

 

 

ЈАМА и Ма== љ==-—Н

За део ас вреди:

Вг дМо д Но
Мо == — Н,у, М = Ии З()

' Ун У ОН
~ 8

Ме дМе а

о он 3
„ „_. 2)

(ЈУ д Мо У д Ко |____ ду = 0 ду = 0и " из 5
То исто вреди и за део ба.
Део са:

М, == Ах – 1(Буљ=Н.уга Че —Н.у
о

М =—Н
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са значи моменат савијања у одређеном пре-

секу носиоца са за случај да је носилац слободно

 

ослоњен.

ЈоуУа == |

6 дон
!

(М, 0 ах На—и,| Уеса ах
0 Ј0

] ·. .(Б)
|ХН
Јо

= Пав
одн

Унесемо ли у еквацију виртуелног рада за

интеграле вредности нађене у еквацијама под (а)

и под (ђ) и то за делове ас са и аб, добићемо ек-

вацију :

ПИУ

Еј38
 

(и
Уба аБАГји: "ај са х |--

анТЕ0.
па

|
|

Помножимо једначину ову са ЕЈ, и ставимо

за 5: вредностк паје :

ј, Н.У- Н.к 1.“ —к. М,Уеса ах+
ћ

 

 

 

— г.,.р!=0

Из тога :
1

ком | ода ах Де ЕВЕ.1
о

НЕ у.! МаУ + Јо
ту фи ћ Бру

(1
ћ 9 4Х значи површину моментног полигона
о

слободног носиоца са.

| За наш случај равномерног оптерећења и оп-

терећења системом терета вреди:

,

 

 

 

    

 

    

 

1 а ! рр'
%# — ах = —— у,

х 65 12 за =
и зато: Ре

ки ј +КА, Ре рр|+4 6:
н— 12 а“ __

2 Ј,
лив 5 па

( 68 МИ]
!

ФР +6У Р.р.р
о= 5 -Ве_

тоа | ааећ

пе : =. „Ви:
У Је2) ! да|| ЗВАН

|

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“

 

Год. ХХ.

Први члан значи уплив оптерећења; други,
уплив промене температ"ре. Ако упоредимо овај
израз с изразом изведеним без обзира на подужне
силе, увидећемо, да се њихови чланови разликују
у именитељу вредностима |

Ј Ју!

Беле д ЕУ

с којим су вредностима именитељи повећани и тиме

вредност Н смањују (ово вреди само за +! т.ј.

ако температура расте).

Код високих стубова може се занемарити у-

плив тога члана, о чему се лако даје уверити

бројним примером.

Бројни пример:
Прорачунати средњи носилац друмског моста

од армираног бетона, за оптерећење по шеми |.(а-

устријске норме) т.ј. навала људска 400 килограма

на квадратни метар, кола теже 8 тони; чист отвор

између стубова износи 21м. размак носилаца од

осе 1,50 м. висина стубова до површине горњег

строја друма 6,00. Конструкцију ћемо сматрати као

рам са стубовима на зглобове, а с обзиром нато,

да је случајно оптерећење упоређено са сталним

сразмерно мало, ми ћемо зарад простијег рачуна-

ња увести место појединачних притисака одговара-

јуће равномерно оптерећење. Модуо еластичности

узећемо сталан за све деловет.ј. Е, = Е,. Моменти

лењивости стубова и главног носача мењају се с про-

меном арматуре (ојачања), међутим ову околност

није могућно увести у детаљан рачун по нашим

обрасцима, према томе ћемо морати решити на стал-

не попречне пресеке чији се моменти лењивости

могу сматрати као константни.

По правилу (кад су стубови ниски) из побуда

штедње напреже се главни носилац у свом средњем

пресеку до крајње мере, док међутим напрезање

око крајева, где су моменти негативни, не достиже

до крајњих мера. Због тога се препоручује да се

за моменте лењивости изаберу оне вредности које

одговарају сигурности за димензионирање главног

носача, т.ј. како би размера к била минимална.

То ћемо постићи ако изаберемо за Ј, моменат пре-

сека при дну стуба где је арматура најслабија а за

Ј, моменат средњег пресека хоризонталног носача

који важи готово за У; целе дужине.

Стално оптерећење:

1 т= шљунка просечне висине 22,5 см. 427'5 кгр.

1] т“ бетонске облоге дебљине 20 см. 4800,

Свега на ш: 907'5 кгр

Од тога долази на дужни метар носача:

О0ГЉО 2 ; 1361 кгр.

Сопствена тежина носача 816. ,

Целокупно оптерећење на дужни

метар да, = 2177 кгр.



Год. ХХ.

Случајно оптерећење:
Навала поред воза УН аб « ма 147 кгр.
Равномерно оптерећење које одговара

терету колском од 8 тони за мост
од 22 т. распона срачунато је да
ИВНОЦИ

о

окрулљо ње КИНИ Ку 279 БИН,
Целокупно равномерно оптерећење на

дужни метар носача фу = 667 кгр.
Укупно оптерећење сталним и случајним тере-

том износи на дужни мет. да = а, + ф = 92874 кгр.
Израчунавање силе Н извешћемо нарочито

1) за оптерећење хоризонталног носача, 2) за по-
тисак земље и 3) за температурну промену. Уплив:
подужних сила занемарићемо.

Претходно је потребно изабрати размеру и
арматуру хоризонталног носача и стубова. За по-
пречни пресек престављен сл. 12 је:
Квадратура пресека: Р.;! = 7221 см“
Даљина неутралне осе од притислуте

ивице х = ДИ 52,5 см.
Моменат лењивости за неутралну осу

:Ј== 18,556,016 см“
За пресек стуба по сл. 13. ЈЕ:

Р .! == 19971 см“ х = 66,3 см. Ј, = 28826,1 см!

Ј
Ј,

Према овим подацима престављен је облик
рама у слици 14.

722  =>=212

1) Хоризонтална сила, која произлази услед
пуног ра"номерног оптерећења гор-

њег носача, исноси:

Браањ зевађрнине ЗА У
12. у | ТЕЛ =

К |

2874 х 92,550:
19 .5,25 1 "о МЕВУЋ ЗбЈа0

ЕУ

3% 22.826: 2,18

 

== 21170 кор.

Максималан моменат у средини носача:

42 5ЈИП- --21170,5.25 +

2874 . 22356
ПРИА-ртпре 666 микгр»

8

Израчунајмо положај пресека на превоју елас-
тичке линије пресека, Моменат у произвољном пре-
секу горњег носача дат је изразом:

М= (—90—Н.т=0

(за пресек, на превојној тачки еласт, ЛИН.)
Решимо ово по х па добијамо:

Х = 18,013 см. и х = 4,318 см.
Одредимо даље момменте савијања; за горњу

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“

 

 

_ (ош

страну стуба (М,), у рогљу (Ма), у дубини испод
ивице носача (М,) и на дубини 9,5 м, (М;) и 4,0м.
(Му) испод осе хоризонталног носача,

М, = – Ну + "6 (!— ж) = 90860 м. кгр.
М== Но“ ЈАНА НИТИМу = — НАДАЛИ СИНА РАННИМ
Мр == ЛУ + 4 , (Е . . — –— 58580 » »Ме=—Н.у . . . . . .==— 26820,

2. Уплив земљиног потиска.
Ако претпоставимо, да потисак дејствује упра-

Вно на стуб и да је горња површина земљишта хо-
ризонтална, може се величина земљишног притиска
израчунати по познатом обрасцу;

7 = 5) уз(45 — 972)
У нашем је случају:

ђ = 1,5 т, у = 1600 кгрј/та, џ = 5,25 т. ф = О0 и
кад то све уведемо добијамо: 2 -—- 11090 кгр.

Хоризонтална сила коју изазива овај потисак
износи;

1—=у (по #2ка)

Моменти су редом: мет, килом
М, == Му ==Му== Нем-==/, #%'. ч=-==>4(8

Неа = — 7270 кгр.

З
ЈНа = (дт— у) = — 380,

Оли“

Мр = + 6896 мет, килогр.
Ме == + 6118 мет. килогр.

3 Уплив променс температуре.
По изведеном обрасцу је величина хоризон-

талне силе изазване променом температуре;

4 ЕЈА

7 пибја кђ
У нашем је случају :

8 == 0,0000 135 + = 5 259 КЕ, = Е;==140 000 кгр, см“
Кад ово уведемо добијамо:

Н = у 2042 кгр-
Моменти су:

М, = М, == Ма == + Је у се - 10755 м. кгр
М, = | ·„ Уа == 58 9842 » »ПЕЋ ==

2

5650 а =,МазенсН су. = 9687, ,
По овим резултатима, који су прегледано у-

писани у таблици на листу, конструјисан је про-
мењив пресек посматраног рама, као што је озна-
чено у сл. 14“),

#) У сликама је означена само подужна арматура, а по-
пречна је занемарена. 8
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Хоризонталан носач ојачан је са осам гвозде-

них полуга пречника 36 мм. Од ових су четири на
превоју еластичке линије преведени ка горњој иви-

ци пресека и у стубове до дубине 1,5 м. под до-

њом ивицом носача. Арматура рогља појачана је са

20 гвожђа пречника 20 мм. од којих су по 10 подјед-

нако утакнути на сталним размацима у стубовима
и у горњем носачу.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ“ Год. ХХ.

Ребра хоризонталног носача проведена су до

стубова да би се повећала притиснута површина

пресека на местима где су моменти испитивани.

ПРЕВЕО

Ј. Стефановић

РЕД. ПРОФ. универзитета

Прорачунавање Аеропланова.
од Ћ. Ваџтапп-а

из 2. 8. У. а. Ј. превео Ј. Ж. Николић.

(Са сликама на Листу 12.)

Због тога, што се данас питање о крмањењу

ваздушним лађама у основи у толико може сма-

трати решеним, у колико ће се даљи развој састо-

јати више у конструктивном но у проналазачком

правцу, у ужем смислу узев, па се услед тога мо-

же у напред у извесним границама извести закљу-

чак, шта ће будућност донети, због тога се често

тврди, како будућност не припада ваздушној лађи

већ машини за летење — аероплану.

У неколико се ово тврђење може тиме објас-

нити, што теорије о машинама за летење управо

још нема, те се из данашњих почетака у развитку

истих још не може да закључи, шта се на томе по-

љу може постићи, док ствар са ваздушном лађом,

као што видесмо, обрнуто стоји. Због тога се још

многи надају изненађењима, са којима се није мо-

гло рачунати, а која би нам под извесним окол-

ностима на један мах донела и неслућено решење

и неочекиване успехе на томе пољу.

Обично се при томе указује на птичији лет,

коме је свакако сразмерно мали потрошак у раду

потребан, и који би нам требао служити као при-

мер за решење овога задатка. На супрот томе, пре

свега, мораћемо утврдити, да сравњење са ваздуш-

ном лађом не иде у прилог машини за летење.

Ваздушна се лађа састоји из једног тела, које пло-

ви у ваздуху и терета које оно носи и преноси с

места на место, тако да је једино за кретање у

напред потребан известан рад, коме је задатак, да

савлада ваздушни отпор. На против, машини за

летење, којој недостаје тело, које би је пловећи но-

сило, потребан је не само рад за кретање у на-

пред, већ и за то, да терете издигне у вис и да их

одржи, да у ваздуху лебде.

До душе, тачно. узев, за држање једног тела

у једној одређеној непроменљивој висини јасно је,

да никакав рад није потребан, него дејство сила;

 

јер, докле год тело остане у истој висини, њему

нити се какав рад додаје нити се од њега какав
рад добија: његов потенцијал у односу на земљу

остаје исти. Мора само на ма који начин на њега

да дејствује нека сила, која одговара величини ње-

гове тежине а супротног је правца правцу теже.
Ну, без помоћи каквог чврстог ослонца такво деј-

ство сила је практички непзводљиво без употребе
одговарајућег рада. Аналогије за.ово налазимо на

свима пољима: загрејаност (температура) некога

тела може се само тако одржати на истој висини,
ако се телу непрестано доводи иста толика коли-
чина топлоте, колико тело зрачењем губи, а да се
при томе не повећава његова топлотна количина.

Ако то тело обвијемо каквим рђавим топлотним

спроводником, онда тај случај одговара употреби

чврстог ослонца за лебдење каквог тела у ваздуху.

Замислимо, да се, помоћу каквих било напра-

ва, од неког тела, које лебди у ваздуху, произвољ-
не масе бацају на ниже у правцу теже, онда се
свакако може постићи, да притисак, који даје убр-
зање тим масама, које бацамо на ниже, буде раван
тежини тела, за које хоћемо да лебди у ваздуху.
Тело би тада све дотле остало на истом месту у
ваздуху, докле год би тај притисак за убрзање деј-

ствовао на супрот тежини. =ла. Чим би тај прити-
сак за убрзање престао, тело, које треба да лебди,

почело би да пада. Цео тај чин би дакле морао

без прекида да се одиграва. На место појединих

маса долази млаз маса, који постојано од тела које

лебди отиче на ниже ка земљи и коме згодне на-
праве дају убрзање. За ово стално убрзавање по-
требан је извесан рад.

У начелу, за овај сечин могу употребити про-

извољне масе, али је најпростије, ако се употреби

сам ваздух, у коме тело лебди.



Год. ХХ.

Ако је површина пресека тога ваздушног мла-
за, који се на тај начин произведе и управи ка зе-
мљи, Е у ша, његова специфична маса

у кгр. секз

8 те
 

и његова брзина с у шусек. онда морамо његову
масу, која кроз тај пресек пролази у секунди, да
доведемо од брзине о на брзину с. Томе одгова-
ра рад у секунди:

речи закна на
0 2

 

Реакција притиска, које производи убрзање.
тога млаза, је:

|4Р = ји се пса
4! о

Према раније реченом, ова реакција мора да
буде једнака тежини тела које треба да лебди дакле:

 

с— ЕБУ

 

 

. С> или

5

=

У

Сее 1с | ПИ пне ОИ са и а
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(а (= 176 о о

= —--- па

МЕ

А пена –= - х

Е 5 2 | у %

ја и. пиорјекаа а ле селе ~ (2)(Б; Ј 5

Толики је рад потребан, да би се неко тело
тежине (а одржало да лебди у ваздуху помоћу ваз-
душног млаза, чији је пресек Р а сецифична маса

Т 5
=. На место ваздуха могла би се узети ма која
5
друга материја а да се ови односи ни у колико не

измене.

Ако ваздушни млаз не би био управљен вер-

тикално на ниже, него би се вертикалним правцем

склапао угао #, онда би било, што се лако може

 

извести:

5ул!амбрдиреетрнацг он
2 сов В РВ

.

у. совв 2
5 |(ај Х (5) + у НА А чи 5:

сова Ру

из тога излази: Рад, који је потребан, да се о-

држи неко тело да лебди у ваздуху, расте, при и-

. 8
наче једнаким околностима, са о степена његове

тежине а опада са квадратним кореном пресека

1) Сличном току мисли следује Видап, 2. 4, бзјегг. Јпг.

ц. Атсћ. Мегејтз, 1903. Ме 42 и 48.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ Лист“

 

Стр. 59.

ваздушног млаза или млаза какве друге материје

и са квадратним кореном специфичне масе тога

млаза.

За произвођење ваздушног млаза би се нпр.
могли употребити помоћу експлозије компримовани
гасови, што је већ и било предложено. Али је лако
одмах увидети, да то не би било цеилсходно. Та-
да би свакако Р испало мало (а с велико). Услед
тога би и Е морало постати велико. Ако пак про-
менимо ваздух, који нас окружује, па га помоћу

црпке или вентилатора усисавамо и на ниже истис-
кујемо, на којој страни истиче са извесним пресе-
ком, онда имамо пред собом основу тако-званога-
ероплана са вртешком (5сћађепесег). Изведене
једначине нам показују, да, не узимајући у обзир
све споредне појаве, као нпр. отпоре које имају да

| савлађују вртешкина пера (5сћацђепћее!), тежина
направе и т.д., да потребна енергија бива у толи-

ко мања, у колико је вртешкин пречник већи,

или, при употреби више вртешки, у колико је ве-

ћи збир кружних површина, које оне описују. Но

то се несме пренети, као што ћемо доцније видети,
и на вртешке, које се иу правцу своје осови-
не крећу.

Ако ову вртешку начинимо само са једним
пером, које се окреће на бескрајно дугачком дршку,
онда имамо пред собом аероплан. |

Сви ти облици извођења представљају дакле
направе, помоћу којих се околни миран ваздух
ставља на тај начин у покрет, да реакција притис-
ка, који производи убрзање ваздушне масе, саму
ту направу одржава у лебдењу При томе ће на-
права у толико савршенија бити, у колико се ви-
ше убрзање ваздуха врши у вертркалном правцу
на ниже, у колико је излазни пресек ваздуха из
направе већи и у колико је излазна брзина на ни-

же управљеног ваздушног млаза мања. Величине

површине која носи, игра при томе секундарну у-
логу, и то у толико, у колико наравно од ње за-
виси пресек произведене ваздушне струје. Али она

не игра тако видну улогу, каква јој се обично

приписује.

Ако на основу горе реченог посматрамо аеро-

плане, онда их по спољашности можемо поделити на

аероплане са равним и аероплане са кривим кри-

лима одн. површинама које носе. Али још на овом

месту морамо да нагласимо, да ћемо равних повр-

шина, које носе, строго узев са практичког гледи-

шта, у врло мало случајева наћи, јер су оне повр-

шине, које се праве разапињањем платна на окви-

ре, до душе у миру равне, као у сл. 1., али оне под

утицајем ваздушног притиска, при кретању, мање

више прелазе у површине као у сл. 2., дакле у кри-

ве површине, сем ако платно није сувише јако

било затегнуто.
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Ако једну површину крећемо у ваздуху нап-
ред, онда ће ваздух поред површине клизити и из-
мицати. Према свему ономе, што је из општих ре-
зултата и теоријских испитивања познато, може се
узети, да ће при томе слика струјних линија изгле-
дати као у сл. 3. до 9. На површини, која се кре-
ће кроз миран ваздух, или која стоји у ваздуху
који струји, образује се један мртви угао, под ко-
јим ваздух склиза на обе стране. У ствари услед
тога не влада у мртвом углу потпун мир, већ је у
њему на против ипак неко слабо кретање ваздуха
Ваздушни млаз, који поред њега клизи одвлачи со-
бом на месту, где додирује површину, ваздух из
мртвог угла, а на темену мртвог угла притиче но-
ва одговарајућа количина ваздуха, због чега теме
мртвог угла одређено опитима не изгледа тако о-
штро, као што је у овим сликама представљено
Клизање ваздуха поред мртвог угла врши се онда
тако, да струјне нивоске линије затварају површине,
као у сл, 3. до9., Ако се површина која се креће,
поклопи са таквом једном нивоском површином, као у
сл. 8., онда ваздух,тече само ка оној страни на којојје
слабија кривина. Да би тај случај наступио, прет-
поставка је само да ваздушни млаз погађа танген-
цијално површину, т.ј. да је улаз ваздуха у криви
ну без удара. Код положаја површине као сл. 9.
отиче ваздух опет као и код положаја у сл. 7. де-
лимично на више а делимично на ниже.

Према раније реченом до тога је стало, да се
што већа количина ваздуха убрза у правцу на ни-
же. Она количина ваздуха дакле, која скрене на ви-
ше, значи губитак; јер, на њу је до душе потребно
да се утроши известан рад за убрзање, али реакци-
ја притиска који убрзава, односно његова једна ком-
понента не дејствује у правцу противном тежи, већ
у правцу теже. С те тачке гледишта, криве повр-
шине, које су сада скоро у општој употреби, треба
равним површинама претпоставити. Али кривина као
у сл. 6. 7. и 9. није тако подесна као у сл. 8. При
томе може закон, по коме је поршина искривље-
на, потпуно произвољан да буде.

Сви случајеви сем онога у сл. 8. не допушта-
ју рачунско претресање и даље истраживање све
дотле, докле год закон о кретању ваздуха дуж
равних или кривих површина не буде у поједино-
стима познат, докле год не буде постигнута довољ-
на сагласност између рачуна и опита. На против,
случај у сл. 8. може се рачунски испитивати. Па ка-
ко он сем тога још и најповољнији случај представ
ља, чијем извођењу, као што јасно излази из на-
пред реченог, треба да тежимо код машине за ле-
тење, то ће нам он бити довољан за даље рачу-
нање.

Односи између шерета који треба дасе диг-
не, пошребног рада за шо и брзине летења.

Ако се површина Т. сл. 10., која носи, креће
у напред са брзином у, онда помоћу ње скрећемо
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Год. ХХ:

једну ваздушну струју висине и ширине ђ. Апсолут-
на излазна брзина ваздушне струје је:

седиузт-=. . 0... (4)2

ако « представља угао, који тангенте на улазу и
излазу из кривине међу собом склапају. Излазни
пресекје:

пођ
а

2

Излазна брзина није вертикално на ниже уп-

· (Фа)

~
вљена, већ је угао из,сђу ње и вертикале као

с

2
што се из слике види.

Према томе је на основу једначине (3)

6 1/ О.г их
= 2соза Аб др

| Они

7 2

Ји преу не: (85
57 (1 +созве)з

а према једначини (1) с обзиром на једначине (4)
и (Да).

+ = О.о јаЕР. на сакибв

Кад би « == 0 било онда би било и Е = 0, ако би
ћи ђ били непромењиви. Према слици 10. морала
би у томе случају и површина, која носи Т. бити
бескрајно велика. Да видимо сад како се мењају
односи, кад је величина површине,која носи, Г не-
промењива, а а се мења и са њиме висина ћ2 Ако
хоћемо, да нам то испитивање буде могућно, онда
нам мора бити познат закон по коме је површина
искривљена. Треба оба крајња случаја да посмат-
рамо, да је 1) површина у кружном луку искривље-
на, сл. 10, и2) да је површина сложена из две равне
површине ђиђ сл. 1. које су међу собом јед-
ним кратким луком спојене.

У првом случају, према слици 10, је:

ћу

пега=овај. «Лари (7)

аки је К полупречник кривине, при чему је:

 

и
Ке ђ,а

ако је Т површина која носи ,
Из тога дакле излази;

имај ===<20:80ћ== =Ра, (8)

а према томе с обзиром на једначину (4)
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Б= Це јуЧЕ (1 — сова)“ а пута.ње: о 1
1177 (1 — соза)3 (1—с05)7 ТТ 25т а 5 а с08 а

Уб А и 2 2Рааарњу зауама
Т.у за (! + созе) (у са _567 7 пи и (18)

ако је а = 0, ондаје:

ЈЕ.те == Це ју5:
у2 Ту

У случају. сл. 11., је приближно и ако задр-
жимо исте ознаке као и горе;

Т.зта

ђ
ћ— ~ (10)

а стим имамо:

4
=о ју 1 — сова

у (1 + сова)“ за»
 

– б.е слао(О Пи арена " (11)

ако је а == (), онда имамо:

Ви пи == = ОЈЕ
4>

Вредности Е пип се практички не могу пости-
ћи, пошто би за њих била потребна бескрајно ве-
лика брзина летења. Мале вредности од « пак дају
скоро исте величине за Е као вредноста=0,а
вредности брзине лета, које се добијају при томе
употребљиве су. Случај 2.) показује повољније од-
носе него случај 1.) јер је код њега пројекција по-
вршине, која носи, на површину управну на правац
лета већа и ако је површинакоја носи једнака оној
у сл. 10. С друге стране опет прелаз од Н ка ђ не
сме да буде сувише оштар, да би ваздушна струја
била правилно, подесно вођена. Добре површине
које носе биће дакле средина између ова два крај-
на случаја.

Пошто је
1 а

с=2у5т 747,

то ће с обзиром на једначину (8) према једначини
(2) бити брзина лета:

1276 брз Рани (12)
у па 9 стпа. У

а за мале углове «:

 

 
 

 По ЊЕ = пали „ (а)
2

Исто тако добијамо за други случај с обзиром
на једначину (10):  

Т.у зп

Под именом аероплана са двоспратним крили-
ма подразумевају се често аероплани, код којих су
две површине које носе једна над другом постав-
љене. Ако горњи ток прорачуна применимо на та-
кав један аероплан као овај у сл. 12, онда добија-
мо за изразе код једначина (4) и (4а):

 

 

па фи О
ти обе фапа (19)

2

и за профил површине као у сл. 1!:

Т 5«
ћи =" си. | = «(ој

из једначине(5):

_1 КО Б
— 20058 бг 5 2

2 ћу ' совђо
2

добијамо после извесних свођења:

4

= 6 Фе | 1есозе (16)
обе за зе). у У бсеовеђ

ако у овој једначини ставимо ћ,ђ =", онда доби-
јамо:

4
 

 
В ке вођу нв | 1—- сове | (па)

У Т  зте), у (1 -- сове)“

728

и исто тако као пре:

а ју-Е___тв зри (17)
(ЊВДаТзтеју. за

Кад би овде било « = 0, ондаби билонЕ ==0,

а У = ~, са претпоставком, да се може при сваком
углу у и датим количинама | и Т постићи потпуно
правилно скретање ваздушног млаза. Пресек, кроз
који ваздушни млаз, апсолутно узев, излази, према
раније изведеном,је:

Е— ћ ђ ИЕ Љђ У АЕ сов _4
291 а 291 2 2

2 У

 

 

мерен управно на правац ваздушног млаза при
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изласку. Без обзира на потребно правилно скрета-

ње ваздушног млаза, овог пресека мора бити, ако

хоћемо да наступи израчунато дејство. Њега нпр.

нема, ако имамо две подударне криве површинејед-

ну изнад друге.

Однос између чеоног отпора, површине која

носи и потребног рада.

До сада смо код изведених једначина занема-

ривали сваки губитак и посматрали једино дејство

ваздушног млаза скретаног од површинакоје носе.

У ствари пак, сваки ће аероплан, што је у осталом

јасно, имати површина. које не дејствују као повр-

шине које носе, него које при њиховом кретању

кроз ваздух проузрокују отпор. који се мора са-

влађивати. Ове површине дају скелет направе за

летење, мотор, путници као и вођ машине. У буду-

ће ћемо те површине у кратко као чеону површи-

ну обележити.

Ако се једна површина (чеона површина) 5

креће кроз ваздух са брзином у, онда она трпи

отпор.

узу

5
ду ===> Х.

нека се под изразом

бебу. 2

разуме редуцирана чеона површина (при чему је
х број који се има опитом одредити), која у првом

реду зависи од облика површине. У овом случају

који посматрамо, поглавито хоћемо да испитујемо

цилиндричне површине, које се својом осом управ-

но према ваздуху крећу, а сем тога у мањем обиму

и површине,које су у правцу кретања заоштрене—-

сведене. Нарочито су Етапк и Еше! опитима одреди-

ли коефицијенте х за таква тела независно један од

другога на разне начине са довољном подударнош-

ћу резултата.) Вредност

 

можемо дакле са довољном сигурношћу да одре-

димо. Рад, који је потребан за кретање је онда:

5 5 ЕР УЗ ткоузек · (18)

За овај рад имамо раније израчунат рад Е да

повећамо, ако хоћемо да напред описани чин буде

могућан. Према томе је

Е укупно == Е + Ез

или са обзиром на једначине(5) (6) и (18)

1) 2. од 1908 стр. 463, 1089, 1522.  

 
 

бор __1—сова
Е укупно = 6

[|/

8ју— ПБ ===
"о ћру (1 +сова 3 5

7 б.Б С.р = ЈУ га
358 ву ~ Вер ађу За за

4
ни Св (Уз1сова =) |ду

ђу (1 +ЗЕсовајћ ћр

|

за.

Изводом добија се (диференцирањем) као услов

за минимум Е укупно;

5 1

–

(1— соза) (2 — сова)

ЋЕ 416 соза ил У)
 

за облик површине у сл. 1!:

Мала |ОСбе 5аа- _3
Е уто = 6 |(ва т Т зиа (2)

гласи услов

 

 

 

+ = – је « (1 — сова)“ . (22);

за један аероплан као у сл. 12.

. Е укупо = 6Ма
(ћоб + -2 зпају

4

|1—сова

_

5Ро прртевнрјткл

4

ла.реса. 272( (14сова)“ пођ + ~ 51 6

ЕЦ ) (23)
зе

гласи услов:

(4 +сова) зтра 5 2

8 (1 созејуза = __БЂБ_ + 1
-пе

2х (и: ——

.

+ сова) '. (24)

анн–За

Ови услови за минимум по свом облику нису

згодни, да се према њима одреди најповољнији у-

гао а; стога је боље за сваки случај посебице про-

бањем то одређивање извршити.

из једначине (19) и (20) добијамо нпр за

5
КЊ = 0,0025 0,005 0,01 0,02 0,05 0,

а = 6%00' 119%40' 18,10' 27%00' 38940' 46%40'

Букуп. = од 0,28 0,85 0,42 0,54 0,65 НЕ



Год. ХХ.

из једначине (21 и 22) за
5
"Роа 0,0025 0:05 10017 0,02 "Ооо ОО

« = 26%40' 31%00' 36900' 41940' 49%50' 56%20'

Е укупно = 0.555 0,565 0,601 0,64 0,72 0,82 %Х

4 бо
с = 7Хај

Из ових таблица се види, да у избору угла а
нисмо слободни, већ да смо за потпуно одређене
количине везани. Мали углови а, који према рани-
је реченом и према овим таблицама излазе као нај-
повољнији, само су тако могућни, ако је чеона по-
вршина аероплана према површини која носи сраз-
мерно врло мала.

Однос између терета и површине која носи:

5Ако смо угао « и величину ПБ према пред-

њем одредили, онда можемо за рад да ставимо:

Е укупно == 6 СЕ А (25)
ћђу

И аи —

ИН ка зар: (26)
ћбу

При томе сама количина ћ.ђ не мора још би-
ти одређена; писање једначина на горњи начин
само је тако допуштено, дакле, ако се може узети,
да је 5 бар приближно сразмерно ћђ, што, и ако
не строго узев, у главном и одговара стању ствари.

Као што се види и као што је већ и раније
истакнуто, укупан потребан рад расте са "/, степе-
ном целокупног терета, док брзина лета само са ква-
дратним кореном расте, под иначе истим околно-
стима. Рад и брзина опадају пак са квадратним ко-
реном из ћђ, које је мерило за величину површине
која носи. Из тога излази веома велика важност,
која се мора дати што је могућно мањој тежини
направе, док међутим повећање површине, која но-
си, сразмерно само мали утицај има, а нарочито
због тога, што то повећање површине само по се-
би има последицу и повећање тежине направине.
Шта више, и такав случај може наступити, да по-
већање површина, које носе, има за последицу пре
погоршање но побољшање укупног резултата, и то
у толико пре, што са повећањем количине ћђ о-
пада брзина лета, а циљ свију тежњи је међутим
свакако исто тако велика брзина лета као и по-
стигнуће да се утроши што мање рада, који
је потребан.

Укупни терет (а сложен је из три дела: 1) из
терета, који направа треба да дигне (у, 2) из те-
жине мотора О, и 3)из тежине саме направе за
летење (у. При томе можемо моторову тежину ста-
вити, да је пропорционална раду, који има да се
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утроши а тежина направе за летење да је пропор-

ционална вредности ћђ, и тада имамо :

Об, == к, Е укупно (27)

(Са а=вкни оши

Преема томе имамо:

б=а +Њ6бРа = а ЊК, Е укупно 4 ку ЋБ (29)
и место једначине (25) можемо да пишемо :

Еукупно = А (С, + к Еукупно — ка Ћђ) Х

(28)

 

 

|“ Е 0,+6Букупно + каћ (30);у | ћБ | '

а свођењем добијамо:

а у Љ

(

Е укупно |а, = |= | Неш ба| ар а ђ

Е ;о8 уран Е тннији (31)

према томе двострук терет изискује и двоструку
величину ћб и двоструко Е укупно. Помоћу извода
добијамо као најповољнији однос

__Букупно |,
ћр

ПУЖИИНО4 те ј/пе (82)
ћђ а 3 7

а с тим:

(Сјтах == -ђ к, [2 — њ Букупно. ==
Ка ћђ

== Ба (2 — ЗА ЈЕ ЈУз о (83)Пе

Често се тврди, да је грађење аероплана тек
онда постало могућно, кад се је успело да се на-
чине лаки мотори. Што се тиче потребног рада и
површине, то, као што једначине (31) и (33) пока-
зују, не стоји у ствари. Мора само према једначи-
ни (81) да буде:

а (Ре (ај-
++ С> 0

ћђ Сви

Или

_Еукупно РДј/7
–— ћђ о
ПАЕ

– (њ зао 8) 5

ош - Ран
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Или према једначини (38)

к, Е укупно

=

= 35
Ка ћђ < (65)

из једначине (32) излази величина А, која је по-

требна:

1А — Е укупно

ВЕБ слађе
 

 јтинернијое стољи 86)
ЗК
у

Ове једначине показују, како се са што је мо-

гућно мањим потрошком у раду може преносити

што је могућно већи терет. То решење општег за-

датка, дазсе сагради један аероплан, можемо у изве-

сном погледу означити као најпростије и најприрод-

није. Али се и друго шта може од машине тражити

Можемо нпр. тражити, да се постигне што је мо-

гућно већа брзина без обзира на рад, који ће се

за то утрошити, а можемо такође тражити да се

постигне што је могућно мањи потрошак у раду за

пренос од једрог килограма терета, који има да се

пренесе, и једног километра пређеног пута.

Однос између рада и брзине која се може

_ достићи.

Према једначини (6) је:

 О.а и= "-
ћрбу

На основу једначине (25) можемо ставити:

с =( ћру ој | ЈЕ укупно_ [а

о ; А |

а кад ту вредност заменимо у једнач.

добијамо:

 

па

 

(6) онда

8 [5

ДЕа = 1

ћр 7 А“ 53 о

Ако и овде, као раније, ставимо:

 

 

4 у

1 + сов « ли“

онда свођењем добијамо:

3

саМи

ћр 7

8
 

|

 (37)Ху 1
- : а 5

УП 3512 = ===2 « 2 + Шђ   

Ако у једначину (6) на место ( ставимо њего-

ву вредност из једначине (29)

(== Ка. + К Е укупно + Ка ћ,

онда добијамо :

____ЕукупниЕ укупно 5 о4у == леУКуШНО_ мај о=_ (88)
|--о–зе Аб + ње) у те

Из једначине (37) излази:

Рижушнован. цргешиа (уз (о Бррцин св ) (39)
Иђ 8 а зпа 51 9 рит ·

Ако ту вредност заменимо у горњој једначи-

ни, онда добијамо :

   

  

, а У _ 5 )
у = – 5. уз __ ( / . % 24 о +

Еђ 2 5 у2 зте 5 + ђ

Ка | =
пе

или:

у : -__ с 5

у“ — зп а || њу ( БИ ар Ка_ —) 7

5 “1 | а 2 +|

= Река ико сила зито) 

=

Да би за 65,т. ј. за терет који треба носити,
биле могућне позитивне вредности, мора бити:

оуС=—6у (2 зта < 1
с +. 5 )

2 ћб 5ее

Обично је дато к, а тражи се у; услед тога,
да би смо постигли жељену сврху, морамо израз у
загради учинити што мањим. Тај израз достиже
твој минимум кад је:

28
Ја ЈУ ==

ћђ

01 а
с05 =—— 5“

· (41)

с05 а

На основу тога добијамо онда за:

= 0,0095 0,005 0,01 0,02 0,05 0,01

а = 1900  3% 4%50' 6955' 10055' 15010'
с:= .0,0273..0,133.0.178 0.252. 0:401 0,572

| е
Са кб = гр нашли бисмо као крајње недо-

стижне граничне вредности за брзину:

У = 256 52,5 39 28 17.5 12,2 мћр/сек

одговар. 920 190 140 100 63 44 Кт/час;

1
са" Ко == "од четири пута веће бројеве од ових.
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У = 256 52,5 39 28 17,5 12,2 шу/сек.

одговар. 920 190 140 100 63 44 Ктучас;

1 ;а сак, = Е четири пута веће бројеве од ових.

1
Вредност к, = 52 кгр. за 1 мкгр моторовог

рада одговара од прилике тежини немачких ауто-

мобилних мотора ак, == =
28

цуских мотора за аероплане. Као што се из табе-
ле види, брзине од 200 км/час, које многи прори-
чу, и за које је у новије време расписана награда,
могу се постићи само помоћу мотора који су лак-
ши од аутомобилних; јер вредност

тежини лаких фран-

5

ћђ

једва ако се сме за мање аероплане узети. С дру-
ге опет стране у новије време се све више и више
долази до закључка, да је боље избегавати сасвим
лаке моторе. При свем том, већ је довољно, ако се
тежина мотора смањи од

= 0,005

1 |
к, == — Ккојтко на к, == ——2 7 2/тко 2 12

да би се постигла сврха, којој се тежи. Ако би

било на пример

3 — 0,006,
ћђ

онда би морало бити а = 3%20', да би се постигла

брзина од 200 км/час = 55,5 м/сек. Тада би било

1
С = 0,142. Кад би даље к, == п5 било а ку а

(С, == 75, онда би из једначине (40) добили:

а,—=5 = 7,1 или (О, = 2,7 Ћђ.
ћђ Е

тако да би било за (%, = 75

ћђ = 28,5 т»

Ако к томе рачунамо још окротло 25кг. го-
рива, онда ће бити:

ба===100 а

ћђ 37 т:

Из једначине (34) добијамо онда:

Е укупно = 610. 8.5 = 5200 ке.

== 46780 75,

Чему одговара рад од 69,5 и 90 коњских
снага. Тежина направе износи онда укупно 150
одн. 180 Ко.. тежина мотора 435 одн. 560 Ке. дакле
целокупан мртав терет износи: 585 одн. 740 кгр.

односно

| Однос између терета, који има да се пренесе —
корисног терета — пређеног пута и по-

трошка у раду.

Нека је као и досад 6, = корисном терету,
х = брзина, Е укупно == раду у тКот/сек., онда ће
вожња у толико целисходнија бити, у колико је
већа размера:

Сб. У== _. (42)
Е укупно

07 =

Ако у овој једначини заменимо вредности за
6, и у из једначине (31) и (37), онда после извес-
ног свођења добијамо:

 

 

 

| 15 |
[ у) ши —

нон а

јуу2 зтазт 5 +

1 =)" – Е укупно ИЕ

| - ( ћђ ) ј.

Е укупно Уз |= К. 49
[ НБ ) у а

Овај израз достиже свој максимум кад је:

__Букупо_ 2к

 

 

 

 

= „~ ОГ (43),
ћђ К; 8

помоћу чега добијамо:

81". 1
.“ | | 9 > г — ЊЕ 5 јеЏ за 5т рт

1 4 | веМеди в 312 3. |БИЦИ они Ек с ЕАУ
| Аз (2) 2 Ја Са

И
8

У Џ ла 5 1 · . (44)
ко 7 _. 9

/2 зт а 51 9 + ВБ“

и најзад за одређивање количине ћђ и самога
Е укупно.

[ 1 87,ф==е–+ ( у (== |“ за ... (45)
ГА ТЕ Ко

При томе су углови а одн. А увек одређени
једначинама (20) и (24).

Израз за о можемо у другом облику да пи-
шемо стављајући за Е укупно рад у мкг/сек. и озна-
чавајући ефекат вртешке са (5 дако да је потребан
користан раду К. С. МЕ Ш Е укупно

75 5

Ако даље за једну К.С./час. потребан потро-

9
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шак у гориву означимо са Ва количину понетог
горива на направи са 8, онда је потрошња горива

 

за ТК. С.јсек, == = Зи
3600

те ће бити:

Ме– 8 3600 0 __Е укупно|

В 155

или

75 5 3600 8 270000 дес 8
Пуно венаа

пеРт

неи

—_

В В

отуда излази:

МЕна (46).
270000 75 8

Онда је рад у мкгр. који је потребан за

пренос: |

8
ид

или у километар килограмима:

Г,Те од. | о. (48)

т. Ј. са 8 килограма горива може се постићи пре-

носни рад од Т кгр. Км

Нека је н.пр. 8 == 50 кгр. 5 == 06 В 0,8

кгр. и о према једначини (46) израчунато на 15,

онда је:

50
— 2705 :0.6к ет 1,5 = 50500 кгр. Км..

што значи да би са 50 гр. горива могли 100 кгр.
корисног терета пренети на даљину од 505 Км. При

томе није узето у рачун, да се потрошком горива

смањује мртав терет (некористан терет), што би на-

равно дало бољи резултат.

Примери

За испитивање постављених односа нека нам
послужи машина за летење, коју су саградили бра-
ћа Мозат, а која је позвата под именом Раттап-ов
аероплан и која је представљена сликама 13
и 14, а за тим за поређење Мпаћ-ов аероплан

са сл. 15 и 16., у колико о њему имамо годата
ка. Према податцима, које сам од градилаца о-
вих аероплана добио, износи тежина Кагтап-овог
аероплана заједно са машиновођем 530 кгр. а са

машиновођем и једним путником 615 кгр. Чеона

површина 5 износи према добивеним податцимао-
кругло 1 т% ако на машиновођи, који вири ван

затвореног његовог седишта рачунамо још 7, т,

онда добијамо 5 = 1.25 ш:". Као редуцирану чеону

површину добијамо, ако х = 0,35 ставимо, 5== 0,44
ш“. Од осталих података имам: Брзина лета изно-
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сила је до 18 т/сек, моторов рад 50 К. Се (ефектив-

них коњских снага), а брзина, при којој је таман

наступило лебдење, 14 ту/сек. Ефекат вртешкин и-

зносио је преко 70 од сто. Према објављеним цр-

тежима износио је угао а == ~ 24% с обзиром на

објашњење сл. 1 и 2 можемо са нешто већом

вредношћу овога угла да рачунамо. Даље, из црте-

жа (што у појединостима можемо лако да израчу-

намо) излази према једнач.(6) и (19).

 

за « 20 24 30 35

ћђ 24,9 27,1 30,1 81:77

5_— 0016 0,0161 0,0146 0,0138
ћђ

Ви

|| 1—сова _

|

03 034 0,38 0,42
(1 = сове)

_5____-_--_ 0,088 0,059 0,037

—

0,03
роу зтз3а

А = 0,388 0,399 0,417 0,45

Бгукушао = 349 840 340 856 КС.
тен6 19,0 16,2 14.8 тјсек.

ако узмемо да је укупан терет 530 кгр. што одго-

вара оптерећењу, које чини сам машиновођа. Из

горње се таблице види, да је за овај случај угао

«, од 24% и нешто више заиста најповољнији у о-

дносу на рад који је потребан да се утроши. Мо-

жемо слободно узети, да је овај угао помоћу мно-

гих опита утврђен као најповољнији, из чега изла-

зи, да је сагласност између рачуна и стварности пот-

пуна. Даље, из те таблице видимо, да је мотор од

50 К. С. при ефекту од 70 од сто пре сувише јак

но сувише слаб, што оправдава помисао, да маши-

на може понети још и једног путника. У одно-

су на потребан рад горњем рачуну потребна

је још извесна поправка, о којој ћемо доцније

говорити. МИ брзина лежи између граница које и-

мамо у податцима. Што се тиче те брзине, за

њу због тога не можемо добити потпуну сагласност

између рачуна и опита, што при опиту добијамо

разне брзине, јер исте зависе од правца ветра и

његове јачине, а због краткоће времена, колико о-

ва летења трају, о њима не можемо ни добити та-

чних података. Кад и то узмемо у обзир, онда и

ту морамо узети да је сагласност између рачуна и

опита потпуна. К томе долази још и то да се ру-

ковањем крмилових површина и премештањем те-

жишта целокупне направе (помоћу разног држања

тела машиновође) може постићипромена у брзини,

док год је мотор довољнојак,о чему ћемо на другом

месту говорити. Рад пак, који је потребан, скоро

је независан од противног ветра и његове јачине

тако да ће се у томе рачун и опит боље слагати.

Што се тиче тежине Еапплап-овог аероплана може-

мо узети, да мотор са горивом и водом за хлађење

тежи од прилике 250 кгр. машиновођа 65 кгр.; на
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површине које носе и скелет остају дакле 315 кгр.
Према томе можемо, узевши да је ефекат вртешке
75 од сто, ставити да је према једнач. (27) до (29)

 
 

 

| дно о = (НОВИ Ил Ола 5
(к, = 69 ,„ Ко == 775.50.0,75. == ~ 0, 05, Ка ==0=105

Даљеје:

ни = ~ 94, ако оставимода је ћђ = ~ 30

иА = 2 0,4. На тај начин добијамо:

пп | 18 1 12: | –

с, = 30 (5 ј- 94 бар- 005.9 — 105

= 126 кгр. као највећи терет који помоћу те маши-
не за летење можемо да подигнемо, а то је 27 од
сто тежине машине и одговара од прилике тежини
два сапутника. |

Ако испитујемо, који је најповољнији однос

 

 

зано , добићемо према једначини (82):

_Букуто __ [8.105 381. =о = 8.0,4.10,5

|

3, 10,5 Га 194

према 94 како је изведено. Претпоставка за тачност
израчунате вредности била би, као што смо већ неко-
лико пута нагласили, да је тежина конструкције, која
носи, од 315 кгр. пропорционална површини ћћ. Али
нарочито Раппап-ов аероплаан показује опет многе
делове чија је тежина непроменљива, која не зави-
си од величине површина које носе. Ти делови су
носач, који предње површине које носе везује са
задњим, скелет са машиновођиним седиштем и точ-
ковима као и крмило. Њихова тежина ће свакако
износити '/целокупне тежине, т.ј. око 125 кгр
Ту тежину можемо додати тежини (5 и онда имамо:

 

== ЕДје == 3156 — 6,38

И

Е укупно 1И шатт 3 лова ба |з.баз 355 — 91

; Е укупно
према 94 како је изведено. Помоћу тЕ  

били бисмо:

ћђ = 81 дат

а према једнач. (38)

Сс=81.6,38 (2 — 0,4. 0,05 | 27.6,33. Ри Маје 251 к.

да би смо одатле добили величину корисног тере-

имамо од тога да одбијемо 125 кгр. на рачун ске-

лета и т.д., тако да ћемо као и пре добити
(47 196 нтр.  

т.ј. размере ЕРагтап-овог аероплана које се од-
носе на величину површина које носе заиста су
најповољније. У новинама смо могли читати у оно
време, које је предходило успесима Еагтап-овим
да је величина задњих површина које носе смање-
на, и да су тиме добивени бољи резултати, а то би
према показаном рачуну потпуно одговарало при-
ликама.

Лошије стоје односи у погледу на моћ прено-

шења. Ако је В=0, 4а8 = 1 , онда је:

== 1,68 и Ф = 2,8 Кт.

Е укупно
сљаља 200 као нај-за једног сапутника. Са

повољнијом вредношћу, при чему би изнело Ме =
62 К. С. на место 50К.С. и ћ= 16,2 на место

окр. 30 т“ даље и== 21,4т/вес. == 77 Кт./час на место
у = 16 т/сек. == 57,5 Кт/час, могли бисмо достићи:

о == 168.
И

%-- 3,2 Ккт.

Ако сравнимо аероплан браће МпаћЕ са Еаг-
шап-овим у колико је то могућно при малои то
нетачних података, који ми стоје на расположењу
наћи ћемо следеће:

Х/'поћ|-ов аероплан тежак је према податцима

у 2. а. у. а. Ј:) 280 кгр. његов мотор производи
24 К. С. при својој тежини од 90 кгр. Ширина кри-
ла износи око 12,5 т. одстојање једне површине од

друге око 2,5 т. Узимамо да је ћ = 0.5 те према

томе ћб = 37,5 т. округло. Судећи по фографија-
ма изгледа да је угао « мали и једва да је 200 ве-
лики. На против 8 ће свакако бити приближно то-
лико исто као и код Еагтап-овог аероплана. Одго-
варајући томе нека буде А = 0,38. Летења Мпоћ-
ова изведена су са оптерећењем, које одговара те-
жини 2 сапутника, дакле око 131 кгр. То би било
готово 50 од сто од тежине направе.

Према једначини (25) било би онда:

410 патолого
Е укупно = 0 - 410.9,81 1 0,38

75 37:04 1:8

== јего КАО,

Према томе би ефект вртешкин морао бити 78 од
сто. То би још било могућно. Али није ни то ис-
кључено, да односи у појединостима мало и друга-
че стоје, при чему би резултат у једном или дру-

гом правцу могао и другаче испасти.
Коефецијенат К, био би сличан кади код Раг-

тап-а:

90

1, Види Дезећић дез Мегеглез АЧешвећег Јпретешге од

1908 год. стр. 1369.
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"На скелет направе остају 280 — 90 = 190 кгр. Ако узмемо
На рачун постоља и подупирача који га везу- Е укупно __

ју са осталом конструкцијом можемо од те тежине веођујетси = 40,
одбити 50 кгр. као тежину која је непроменљива
и онда имамо: онда би било према једначини (36).

_ 190— 50" _> 140 А = 40 — аАНЕРасти ар бут, Мик 3.7 ми21 Г3
Према томе би најповољнија вредност за

Е укупно
Еђ била према једнач. (32)

Е укупно5 ==3.0,38. 3,74 5 73,74. = 89,3,

1,8

Изведено је пак:

20,7 75

А

пећ

У

= ~ 41,4

Дакле и овде можемо утврдити, да се рачун
и опит довољно слажу — подударају.

Ако сравнимо резултате Каптап-ове са Мпоћ|-
овим, онда, на основу рачуна, можемо рећи, да при-
видно преимућство Мпаћ-ове конструкције у првом
реду можемо да припишемо мањој тежини направе,

како изгледа, делимично на рачун трајашности, а де-
лимично на рачун готовости у раду; јер, лако је у-
видети, да је аероплан на салинцима лакши него
на точковима, и да аероплан на салинцима не мо-
же са сваког места полетети. Мања тежина употреб-
љена је сем тога још и на рачун стабилности, у ко-
лико Мпраћ-ов аероплан нема репа те је тиме за
тежину носача, који би носио реп, лакши. Овај по-
следњи недостатак накнађује Мпоћ! свакако својом
личном већом окретношћу и потпунијом могућности
у крмањењу. С тога се не може рећи да је Мпећ-
тов аероплан у примућству над Еагтап-овим због
свога дејства у дизању, него на против само због
лакшег управљања њиме. Само ујтоме погледу значи
он несумњив напредак. Ако занемаримо чеони отпор
па посматрамо само подигнуте терете, који према
горњим рачуннма стоје у размери као 2:3 онда
би М/паћ!-ов мотор производио:

уа У ОО.

т.ј. ако узмемо да Еаптап-ов мотор производи 35
К. С. А тако у ствари и јесте.

Да покажемо још, како и при знатно већим
тежинама мотора може аероплан да буде успешан
што се тиче моћи дизања и величине површина.

Нека је нпр.
К, == 0,28 на место 0,05.т, ј. 5,6 пута веће него горе.

Ка == 7 на место 6,33 односно 45.
Онда би према једначини (35) морало да буде :

 

__Букупво —) о
бо ~ њ 02  

А с тиме би према једначини (31) било:

2 1
1 - (0 | 1,3 |“

0,162 "75 9,81

= 40.027 — 7) == 22 1ђ

 С == 00 (

Ако рачунамо користан терет и константне
тежине направине

(ст -= 1000 кгр.
онда добијамо:

ћђ = 455 ша

Потребан рад би био:

|

45540.
- = 256 КОС,

75

који би рад вртешка имала да изврши, или узима-
јући да је ефекат вртешкин 0,7:

 

ЗАОК.С.

Тежина машине би била 236.75.0,28 = ге 5000 кгр.
а СКЕЛА њи 455.7 =

=

ЗОО

»

·

корисног терета и конст. теж. == , 1000,

Свега 9200 кгр.

Вредност А = 0,162 одговарала би малом у-
глу «. Претпоставка за могућност његову била би,

5
да -сељ- Ра може довољно малим да начини, што

према обиму, који би цела машина имала, као мо-
гућно изгледа.

За такву једну машину не мислим овим при-
мером пропагирати. Али ако се опоменемо оних
вести о Махнп-овом аероплану од 360К.С. са у-
купном тежином направе од 3600 кгр. при чему је
угао « био између 6% и 100, и који је почетком де-
ведесетих година опробан био и при томе на крат-
ка одстојања летео онда налазимо, да је и та ма-
шина била потпуно према свему што напред изло-
жисмо подешена, и, ако стабилност не узмемо у
обзир, не можемо наћи разлога, за што је таква
једна машина морала имати мање успеха него да-
нашње мале машине са лаким моторима.

Напоменуо сам већ, да рачун за Капгап-ов
аероплан у једној тачци имамо још да исправимо.
Из сл. 13. види се, да тангента а, повучена на по-
вршину која носи, склапа са вртешкином осовином
угао од ~ 5". Можемо сад у двоумици бити, да
ли при нормалном лету вртешкина осовина остаје
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Као у слици водоравно, дакле да струјање ваздуха
бива као у сл.9. или тангента а, пада у пра-
вац кретања, при чему би онда вртешка била ко-
со на више управљена. На моје питање, браћа Мој-
5 известили су ме, да је ово последње случај. У
том случају дејствује онда вртешка услед свог ко-
сог положаја директно "ижући. Тиме се повећава
за нешто моћ дизања. Због тога је потребно ову
конструкцију још једном испитати,

Односи између рада и брзине кад вртешка
стоји косо.

Утицај чеоног отпора ћемо узети ради довољ-
ног упрошћења за ову сврху,као коефицијенат % у
рачун, тако да ћемо за хоризонтални отпор добити
придржавајући се ознака у сл. 17.

при чему све остале ознаке важе као и пре,
т нека буде вртешкин ефекат
5 вртешкина вучна снага у напред
У дижућа сила површина које носе.
Онда мора бити:

ћђ := –е- узпе = 60 — 5 те . 0... (48)

И

Н ћђ .ти == по У“ (1 — сове) = фа5 5 со5 8. . (49)

из једначине (48) имамо:

6 — 5 55:
ћђу 5а

2Уб ==

а из једначине (49) кад сведемо:

5 с

У ––

 
 

 

 

 

 

Б.=48 - (50)
сов = —- 28

2

И
ама = п— (51)

"соар

Најзад добијамо Е из једнач. (50 и 51):

У
Е укупно = 5 056

а 6 1===

|

—__-_-_____ бр = хХ

1 Зббу сова 8 5–

:х = (59)ли 1 с“

м

„сљију .
(0 с!о' > + је ЈЕ  

Ако према резултатима ранијег рачунања за
Раттап-ов аероплан ставимо ф = 0,95, 75 == 0,75
а = 615 кгр. (два сапутника), « - 240, # = 50,
ћб= 30.1, онда за потребан рад моторов добијамо;

Е укупно „65  615.9,81 Једи.И

Њ 75.075

КУ

2.301.13 0,996.0,21

|

Обиид(0,95.4,740.09)"
= 461 К. С.

на место ~ 50 К. С према ран'јем рачуну. Па по-
што мотор даје 50 К. С., онда из тога излази да би
већ и ефекат вртешкин и од 69%, био довољан
да омогући Рагтап-ове успехе у летењу.
Из овога примера се јасно може видети, како по-
требна количина рада за летење опада, кад се вр-
тешка косо постави. У исто време опада нешто и
брзина, и то у толико више у коликоје косији 10-
ложај вртешкин. Ну, то не желимо, и већ из тога
разлога задовољићемо се увек са мањом косиномвр-
тешкиног положаја. Ка томе још долази, да и ефе-
кат вртешкин при јако косо постављеној вртешки
такође опада. Из напред изведених једначина мо-
жемо извести закључак, да је најповољнији угао
в = 90", дакле да вртешка управно стоји. Али, не у-
зимајући у обзир ово што рекосмо, имамо да на-
поменемо овде, да те једначине у опште вреде са-
мо за мале углове У пошто је ефекат вртешкин
при њиховом извођењу узимат као непромењљив;
у ствари пак он је, не узимајући у обзир ви,
и независан, као што ћемо сад показати.

Ефекат вртешкин.

У овоме, што следује, хоћемо да одредимо
ефекат без обзира на мање или више повољан о-
блик саме вртешке, већ само према његовој завис-
ности од кретања вртешке у напред и вучне снаге
у напред, при чему ћемо узети да је угаона брзи-
на непроменљива.

Ако са у означимо брзину вртешке у правцу
њене осовине, са с брзину ваздушне струје кроз
вртешку, са Р пресек те ваздушне струје, онда мо-
ра вртешка брзину ваздуха од у на с да повећа.
Томе убрзању, које је за то потребно, одгова-
ра реакција :

Е.у
не(И (53)

5
и рад:

у па“веш беАЕН
о 2

Ка овоме раду додаје се још и рад, који мо-
ра да се употреби на савлађивање штетних отпо-
ра, који се троши на трење и образовање вртлога
који свакако можемо (уетрази, ја ј6 Грспсрљи-
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оналан пресеку |, и кубу брзине, с%, и онда имамо:

веша и
22
 [С (С— УУ) + 84

При томе бисмо морали узети, да је струјање
ваздуха паралелно са осовином вртешкином. То
међутим није тачно; на против брзина с ће пре
представљати само пројекције стварних брзина ко-
је одступају од вртешкине осовине својим правцем.
Да бисмо и то унели у рачун, треба Е" да поде-
лимо са још једном коефицијентом ђу који би био
мањи од 1 и свакако зависан од односа између
брзина у и с као и од облика вртешкиног ; према
томе наравно ништа се у опште одређено не може
рећи О уу, и ми добијамо:

Во ДЕНИ.
2оту

Вртешка врши рад 8.у, ако се са силином5 и брзином у у напред креће. Као ефекат вртеш-кин добијамо дакле:;

[с (с — у) + ~ 251 2..... (54)

он с У (с—у)
 ћу == - то:
Е у о 2 8ос“ (о (Еау с“Ору [ ( ) -У С ]

и, ако ставимо:

онда је:

пр нем Еј Зи пи: 486)
1— = << у

а према једначини (54):

 

РБ
Е= --=-'

2ођу

и према једначини (53) и (55):

воштане
8

С] — 05) = у 65] 11... (57)

(рој. (58)

Под именом слиш (5Пр) код вртешке, односнопропелера, разуме се однос

На основу тога можемо да пишемо и:

и 2ђу 8(1— 5)црв

ан

ШИ

РПас

ја

тији

| (2— 5)5 4 ~

при чему је пак уу и само функција од с односно5. Вредност 5 достиже свакако при извесној вред-
Зиности од " т.ј. —, свој максимум. Ако се у при

2
константном броју обрта, т.ј. константном с, про-мени, онда се мора и б и ф променити.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ ЛИСТ,

  

Год. ХХ:

Ако машина за летење, која има да се креће
у напред, има непроменљив облик и положај у
правцу кретања, онда је њен отпор у кретању
према раније реченом пропорционалан са у; њега
дакле можемо ставити = К, у“. С друге стране о-
пет он мора у равнотежи бити са кретном снагом
вртешке 5, те према једначини (53) односно (58(
и (65) имамо:

Ку

о

ве НЕ ве == у) ==
о
о; К 1—= —пен ИЕ а 18т

Према томе ће, ако је брзина лета као и ос-
тали односи прописана, равнотежа наступити само
при извесној вредности 0, коју можемо одредитииз:

арене о: Е  -- . и „(88
0" Р.7 )

С друге стране опет, ако ради мотор, који
служи за кретање вртешке, са једнаком снагом у
сваком свом ходу, што је нпр. случај код мотора
са клипом а без регулатора, онда је његов рад
пропорционалан броју обрта у минуту,т. ј. једнак
је производу К', п, па пошто је и с пропорционал-
но п, онда је тај рад раван и К,с. Рад пак, који |
захтевамо од мотора, је, као што.смо одредили
већ, према једначини (54) односно (57).

Е=_17(—ои
2 Оту

Равнотежа ће бити, ако је:

пи
[бе ва Етасав Ко Уб,

2Е у

при чему је о, према горњем одређено помоћу је-
дначине (59).

Из тога излази:

|/___ зет
Ку (1 6 Е|- У)

Са тим је међутим одређен и број обрта мо-
тора као и брзина лета у.

Из свега овога излази да један дат мотор, са
вртешком одређеног облика спојен, и у направу
одређеног облика уметут, само једну у напред од-
ређену брзину у може дати тој направи. Пошто с
друге стране опет једна потпуно одређена брзина
У мора бити постигнута, ако хоћемо да наступи
лебдење, онда је јасно да се само подесним стицајем
свих гоменутих околности може успех постићи.

Горе речено вреди на исти начин у осталом
и за ваздушне лађе!) само што су овде прилике у
толико повољније, што постигнута брзина или бр-
зина, која има да се постигне у није тако тесно

(60)(| ==

1) сравни 2. 1908. год. стр. 1185, Херреш: Егјаћгипрепни Ваџ уоп Гиасћеп,
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ограничена. У оба случаја се може, ако постигнута

брзина није довољна, у извесним приликама пости-

ћи повећање брзине, као што излази из једнач. (60)

19 смањивањем пресека Р, 2% повећањем К,т. ј. у

првом реду променом у висини хода вртешкиних

пера, претпостављајући, да се променеод К, однос-

но К' не желе или да нису могућне.

Ни у ком се случају пак (изузев случајности

не може променом једне од тих количина постићи

најбољи резултат, јер се тиме о опет мање више

својевољно одређује, а максимум ефекта вртешки-

ног одговара само једној потпуно одређеној вред-

ности од с, Таква једна промена мора дакле да бу-

де последица само дубоке студије свију појединих

познатих околности.

Та сложеност прилика и околности објашњује

нам, без обзира на друге околности, које смо већ

делимично проучили, и о којима ћемо у доцнијим

расправама још говорити, колико је много опита и

покушаја потребно, пре но што се са једном маши-

ном за летење постигне успех.

Први успех ће се свакако увек у томе састаја-

ти, што ће аероплан краћу дужину прелетети. Ве-

личина ове дужине зависиће од стабилности целе

направе и умешности, са којом машиновођа ову.

стабилност уме да одржи, не узимајући наравно у

обзир мање или више неповољне спољне прилике

Ако се баш при тим првим покушајима десе рђа-

ве околности, тако да се услед изгубљене стабил-

ности поломи аероплан или поједини делови, онда

"ће се машинођа тек полагано и са великим трош-

ковима моћи довољно извежбати. С тога треба аеро-

план, који у напред обећава што је мог/ћно потпунију
  

сигурност за одржавањем стабилности, свакако прет-

поставити другом ком мање савршеном. И у том

ће се правцу даљи развој и усавршавање свакако

и кретати. Лаки аероплани у томе правцу надмашу-

ју тешке и гломазне. Код лаких аеропланова довољ-

на је једна промена у положају машиновођина тела

па да измени тежиште целокупне направе и да деј-

ствује на супрот,случајним моментима претурања. Та-

ко исто, за брзо стављање у покрет крмила потребна

је сразмерно мала снага. Код тешких аероплана је

тежина машиновођина према укупној тежини целе

направе врло мала и без утицаја а направе за крмање-

њедејствују само онда, кад се велика снага употреби,

Да би њима могао машиновођа да рукује, потре-

ни су дакле преноси, који брзину дејства у моменту

опасности отежавају, ако је и не искључују. То су

те околности, које нам дају права да тврдимо, да

су тек лаки мотори могли да омогуће решење пи-

тање о лету са аеропланима, али само дотле, док

не будемо успели да постигнемо аутоматско одржа-

вање стабилности, одн. докле год то аутоматско

одржавање стабилности не буде било могућно.

У питању, да ли преимућство припада ваздушној

лађи или аероплану тешко се је одлучити; обе напра-

ве су по својој врсти и дејству и сувише различите

За цело ће обе једна поред друге моћи егзистирати

и ако за разне сврхе. Код обојих расте утрошак

у ралу са рашћењем корисног терета, али у коли“

ко се без испитивања у појединостима може закљу-

чити, брже код аероплаиа но код ваздушне лађе. Али

једно изгледа да је вероватно, да ће аероплан одр-

жати победу над ваздушном лађом у ширењу њи-

ховом у области шпорта.

 

Прелазне кривине код железница.

Рт технике К. ЖМајотек у часопису Огеап и

Ффее Еомзећије дез Ејепбаћимезелз изводи једна-

чину за прелазне кривине по сасвим другим прин-

ципима но што је до сад рађено.

Пошто критички пропрати недостатке до сад

примењене прелазне кривине, он поставља ове

услове:

1). Вредност полупречника кривине мерена у о-

си колосека као и у оној линији коју описује про-

јекција тежишта воза мора се потпуно мењати па

зато мора и надвишење у прелазном луку бити и-

зведено по непрекидној линији, без скокова,

9). (оса колосека мора бити сведена линија чи-

ји полупречници кривине на сваком месту одгова-

рају дотичном надвишењу,те се вредности полупреч-  

ника кривине морају поступно мењати од о = ~ до

о == т колико износи полупречник дане кривине.

3). Линија коју описује тежиште мора бити

такође непрекидна крива линија чији полу пречници

кривине поступно опадају одо=9гедосо т.

Рачунске количине имају овај значај.

у - висина надвишења на ма Ком месту пре-

лазног лука.

у == апсциса дотичне тачке мерена од почетка

прелазног лука

"јп== нагиб надвишења на превоју

ћ = надвишење у кривини

! = дужина прелазног лука

о = полупречник кривине у оси колосека

0, = " „ прелазном луку||



" Стр. 72.

полупречник кружног лука
одступање осе колосека од исте праве ме-
рено у хоризонтакној пројекцији.

= одступање линије коју описује тежиште од
исте праве мерено у хориз. пројекцији
висина тежишта кола над шинама
ширина колосека
брзина вожње
одступање тежишта од осе колосека мере-
но у хоризонталној пројекцији

- убрзање теже
8 у

8

1. Линија надвишења

У опште можемо поставити ову еквацију:
п= аофћахљ-ах—- ах -

Према горњим условима ова линија има да
испуни ове погодбе:

1). На почетку кривине надвишења, зах=о
мора бити:

У
~

|
|

||
В
у

И
5

|
|

|
09 ||

• ап Хп

а). Надвишење =) 0

ђ). Дирка на кривину надвишења мора бити
хоризонтална дакле мора бити:

с), Да би линија коју описује тежиште на свом
почетку добила полупречник кривине = ~» мора
бити '

ада

Бре = 0
“ ко)

Ово се изводи из ове еквације:

||

+(5

ја 4х7]
[0 — ДЕ

ода

д, може добити вредност се само ако буде

Фе
Орана(= о)

2). За одређену вредност х = х, мора бити ово
а), С обзиром на витоперност колосека мора

дирка на кривину надвишења имати према хори-
зонтали одређен нагиб, дакле:

 

4; 51

(ха – 1)

ђ.) Мора у тој тачци бити превој дакле;
з

за = 0
дах (х

с.

ЛИМ 01)

8.) На крају прелазног лука за х = 1.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ листе

 

ЈЕ Год. ХХ.

а.) Мора бити фх—) == ћ, величини која од-
говара полупречнику кружног лука г.

ђ.) Дирка на кривину надвишења у тој тачци
мора бити хоризонтална дакле:

4:

—

0)9 

с.) да би полупречник кривине оне линије ко-
ју описује тежиште на крају прелазног лука добио
вредност о = г мора бити:

42 7

Фа (о а

Погодбе Та Њи 1с дају

до =а, == д, == 0
Осталих пет погодаба од да до 2с дају могућности

да се одреде вредности х, и ( и да се за еквацију
тражене линије узме линија петог степена.

] == ду Х“ + а, Х" + аб х
чији је први извод

 

 

пЕ = За х" + За, Х“ + 5а; х'

47; - | |
аба; х - 14а, хз + 20а; х

Условне еквације дају;

1по За: За;х:“ + 4а,%Х% + Ба; а пасте, ви

„ љ: ба жм + 12х»У + 20ахе=0.. . 8
„ да: 4. + а» + дуле а. у
„ З%: 3А - За, 8 + 56,“ =0...8
„ де: базе + 12а,!- + 204; 8 =6<...0

Из еквација у, 6 и г добија се:

НЕ и5ћг бћ
ба ррома-— у= о

Заменом ових вредности у екв. аи 8 добијамо:

Ен =" пћ. |

је 58 ић = 2% 5

Према томе сачиниоци аз 8, и а, имају ове
вредности:

910

(5 даБа.пе.Бе

912

МАавБа.па.ће

916

(а Ва ЕУ ПУНА
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Отуда еквација кривине надвишења:

210 5 92 И

тв две. ли (207 ррренај

26 8
МЕ

а

Евах ) · . . . · . . 5:

П, Оса колосека
У свакој тачци осе колосека треба полупреч-

ник кривине да одговара надвишењу на том месту
треба дакле да буде

' о

За слабо савијене луке може се приближно а
доста тачно ставити

 

 

 

 

 

 

 

И
о а4ха

Из еквација 3 и п добићемо:

а2 у 9 10

ах 875" буде“

2 6

(6 х: +ош- Бај, 4)

што нам преставља диференцијалну еквацију осе
колосека. — Интегралењем добићемо:

Чу 38 28

ах РОСЦ б

4 у "

и рав Е рра иј•
98

У 77 "вв бе, Спеје
28 28 5оааонх) Рт 6)

Обе интегралне константе равне су нули, јер је за

4
х=би —У = иу = 0

ах

Ако ставимо леве стране еквација 5 и 6 равне ну-
ли па их решимо по х онда се лако уверавамо да
јез х= О иу=0;

Чу
ах

2.

= ОРИ (бр = ()
(ораа
 

 

Дакле оса колосека додирује праву осу коло-
сека и има на додиру бескрајно велики полупречник
кривине. Иначе се почев од вредностих = 0 до
== 1 не добијају реалне вредности што значи да

ова оса колосека никако не пресеца праву да нема
ни минимума ни максимума па ни превојне тачке
дакле оса колосека је континуивни лук.  

За поједине тачке ове криве линије имамо :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зах= ~= „пћ

та"
у3 ан. со

За4 35 пћ

ан · . . . 10)

4 == а =Ба. 11) вид,сл. 1.

у===бе 12) вид. сл. 1

Еквација 10 показује да је полупречник кри-
Вине осе колосека на крају прелазног лука исто
онолики колико и полупречник кружног лука те је
према томе испуњена погодба о поступном опада-
њу полупречника кривине колосекове осе од ~ до
вредности г.

Употреба прелазног лука условљава да се
круг измакне ка центру кривине за дужину и (види
сл. 12 и 8).

Да бисмо одредили положај прелазног лука
наспрам кружне кривине колосека треба да срачу-
намо још меру за колико одстоји тачка В, од кра-
ја С прелазног лука; Тачка В, је додирна тачка
продужене кружне кривине и праве померене за
количину и (в.сл. 1)

Мопасаннанн не ината та тнаненте-в
мирананти де5анне==~
Права 7РЕН

    
      

„ .__Мумекнута_линија

Сл. 1

У троуглу В СМ је:

Ву С= а га или приближно = 712 а; г = НЕ

и за (ба добијамо вредност из еквације Ћ, те је:

8.5
да
 (4 === пћ == 2
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Величина померања и изводи се изи=е —! Е Бон. “ 17где је 1 стрелица што одговара тетиви да. — При- 378.6% пе ћа ПИближно је: Други извод:

а“ 32, 52 па | о 10 9
— ао

НО

43: _ 2 а72 »С 4х7 | 38,52 а па а | Беић
Из еквације 12 имаћемо: 96 . оџ |

3252. па ђа 3252 па ђа 7 3.53 рађа ~2: 37.585, у па ћеМА 29С 2:
т

8ада пеђа е | бић није: Бе паћа ~ мај пива
Зе ли И АИ 14

ПТ

ОРАО а тај мине

Из троугла СС, 0 наћићемо остојање Ср
пресека дирке на крају, С, с правом мерено од
краја лука
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Еквације 9 и 15 дају нам потребне податке за о-
бележавање.

Ш. Путања тежишта

Услед надвишења измиче се пројекција тежишта ка
уцентру кривине га д = ен

Мера за колико се поменута пројекција тежи-
шта одличе од првобитне праве добија се кад
додамо у, меру за колико сама оса колосека одми-
че од праве; по томе је еквација линије која пре-
отавља пројекцију тежишта:
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Путања тежишта додирује праву и има на по-
четку, на додирној тачци бескрајно велики полу-
пречник кривине.
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У половини прелазног лука полупречник кри-
вине једнак је с полупречником кривине осе коло-
сека и по еквацији 7 два пут већи но полупречник
кружне кривине колосека.
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Дирка на крају путање тежишта има исти
правац с дирком на осу колосека, па како ова до-
дирује кружни лук колосека то и путања тежишта
додирује праву.

Полупречник кривине путање тежишта једнак
је на крају путање с полупречником кружне кри-
вине, те је тако доказана и поступност у промени
полупречника кривине путање тежишта, од со до 1.

Уопште је вредност полупречника кривине о-
: фбеју кривих линија, изузев за тачке х = 0,„77 И 1,

различна. У првој половини лука кривина путање
тежишта јача је но код осе колосека;„ разлика расте
с даљином од почетка, док за апсцису х == Ха не
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достигне своју највећу вредност; затим разлика о-

пада и постаје равна нули на средини лука. У дру-

гој половини лука бива слично, само што је кри-

вина путање тежишта слабија но кривина осе ко- |

лосека.
Поједине вредности ове разлике равне су дру-

гом члану еквације бр. 18. Вредности апсцисе х за|

које је разлика максимална добијају се кад се први
део поменутог члана стави раван нули.

Тако се добија:
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1

ша је 0
98 ли 04

За они О Пећ Е
О да | са уз

ф у.
Х == == + ===>" ра2 - |

и приближно:
ха = 0,204 хру==он 25)

Из еквација 4 и 17 добијамо за апсцису ха:

џ Фу 181  96)са ладанујео. С
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Ова разлика у кривинама ових двеју линија

долази услед разлика у надвишењу у, које одгова,
ра оси колосека, и надвршоњу т, које одговара

надвишењу путање тежишта. Означимо ову разли-

ку надвишења са А па из еквација 26 до 29ис

обзиром на вредност
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Из ове еквације може да се израчуна 1/п за

сваки полупречник кружне кривине, кад нам је да-

то | зни 2.

Што је веће А то ће бити п мање и утолико

ће бити краћа прелазна кривина; зато је од вели

ке важности одредба вредности А. — Тек би нам

опити дали могућности да се ово ближе одреди.

Овде ћемо нагласити само околности, које одређу-

|

ју А. Према овим околностима нема смисла одре-
ђивати А у уским границама:

Околности. су ове:
1). Нити се може надвишење тачно извршити

нити трајно одржати. И једно и друго може бити
само приближно.

2). Услед разлике надвишења кола теже да се

од средине помере кједној или другој шини. Тре-
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ње између точка и шине противи се овом помера-
њу и на неки начин поништава разлику у надви-
шењу.

8). Поступност у промени вредности за полу-
пречник кривине даје места вероватности да ће ко-
ла прелазити поступно, без удара, с једне шине на
другу пошто удари могу наступити једино у слу-
чају кад се вредност полупречника кривине мења
скоком, нагло.

Примери.
Да објаснимо све ово и примерима.
Предпоставимо да је: 5 = 150т +— 1,80 т.

и /А == 10 шт. па ћемо по еквацији бр. 30. добити
таблицу |, где су за разне полупречнике кривизе
срачунате вредности за п.

Таблица 1.

| | бе |
1 г п | Г

тег. теј, | | теј'

 

1 | Т П
тег,|

   

| г
те,

 

250

|

220

|

500) 320 |“ 490о 700 4500) 940
300

|

240

|

600) 350 1500) 550 3000 770 5000 990
850

|

260

|

800) 400 |1800) 600 3500 830
400

|

280 1000) 450 (2000. 630 4000) 890
|

За остала рачунања представићемо просечну
вредност п = 300 с обзиром на витоперност коло-
сека у прелазној кривини.

Први пример:

Дато је: у == 60 км. на сат = 16,67 т. на сек, г
= 850 т.

1,50 Х 16,67"
Со

49,45ова 4ФАБћи 

= 1228 тт

Дужина прелазне кривине је по екв, бр. 22

3.5. 300. 0,122
Ен 8 И <= 846 и.

Померање праве и по еквацији бр. 14:

пеАДЕДР1 тии == — 7.295. 42,45 СУ

Додирна тачка продуженог лука од померене
праве одстоји за а (види екв. 18).

ф == 4 == 043 1.
2

Пресечна тачка дирке у крајњој тачци с пра-
_ вом удаљена је од краја лука по екв. бр. 15 за:
2 ==.68,6 = 19,60 т.

Тачке највеће разлике у надвишењу имају ап-
сцисе (екв: 25):
Ха = 0,2... 68,6 == 13,7 пв и хр == 0,8. 68,6 == 54,7 т.

„СРПСКИ ТЕХНИЧКИ лист“
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Одмицање једне линије од друге као и полу-пречници кривина за обе линије као и овима при-надлежна надвишења срачунати су по еквацијама4, 6, 16 и 18 и сређени у таблици П,

 

 
 

         

 

 

1. Таблица

_
_

Надвишење Одступање |Полупречи, кривина7 == и
ЕБ |нстин-| по- |Осе коло- путање |Осе коло-| путање
Е “

|

ско |требно|  сека тежишта

|_

сека тежишта
Н тт пт тт шп т т

не_

Пш(08

64==Демис
(4

0 0 0 0 0 ~ со
10,0 3

|

10 0 4

|

14176

|

49295
13,7 42715 8 (| 6014

|

2896
20,0

|

18

|

25 10 82 2293

|

1676
30,0

|

47

|

49 66 122 908 878
34,3 61 61 120 198 700 700
40,0

|

80

|

76 234 330 534 557
50,0

|

107

|

100 587 715 398 427
54,7

||

115

|

107 835 978 370 996
60,0

|

120

|

114

|

1188 1882 354 374
68,6

||

122

|

122

|

1928 2074 850 350

Други пример:
Дато је: “у = 100 Кт. на сат = 27,28 тп. на

сек. г == 1000 тећ,. — Рачунато као и у првом при-
меру имамо:

1,50. 27,28: 118
=== пп

НИ|

== У= ||
5 9:81 118,00:ћ 1000 18 пип

ЈЕ +30о15 = 99,6 т , ==

32,5", 450. 0,1188 3
7.2%.118 =

6 == = = 49,8 т 2 == 77. 99,6 = 28,46 т,

Ха == 0,2. 99,6 == 199 т; хђ = 0,8, 99,6 == 79,7 т.
Вредности за надвишења, одмицања обеју ли-нија, полупречнике кривине за поједине тачке пре-лазне кривине срачунате су и сређене у талици Ш,

 
 

    

 

Таблиица 3.

Надвишење Одступање Полупречн. кривине

истин-| по- |осе коло-| путање

||

осе коло- путање
ско |требно| сека тежишта сека

|

тежишта
тт

|

тт тт тт мет. мет,==

0 0 0 0 со ~
1 8 0 1

||

115363

|

14154
1 1 9 17265 7133
1941127 9 32 6065 | 4224
98

|

43 83 79 83119 2770
59

|

59 89 160 2000 2000
81

|

76 197 294 1454 1547
99791 373 492 1187 1300

ПОЛА ВИТО 624 757 1062 1164
90.0

||

117

|

110 985 1125 1004 1068
99,6

||

118.

|

118

||

1417 1559 1000 1000         
Линије срачунате у другом примеру графички

су престављене у сл. 2.
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У слици За је издужни изглед линије надвише-
ња, дакле вертикална пројекција. Извучена линија
преставља праву а испрекидана линија потребно
надвишење. У слици 25 извучена линија преставља
линију осе колосека а испрекидана — · — линију пу-
тање тежишта.

Примена овог оваког срачунатог надвишења
и прелазне кривине не задаје никаквих тешкоћа.

Полагање и одржавање прелазне кривине биће
лакше но код до сад уобичајеног начина рада при че-
му се заобљавање лактова на почетку и крају прелаз-
не кривине оставља надзорнику пруге. Оса колосека
повија се по линији која је слична кубној параболи
па ће према томе и полагање и одржавање бити
исто тако лако као код до сад уобичајеног рада.

Још би само било потребно да се оцени да
ли се може и како треба нову прелазну кривину
уметнути у колосек који већ постоји. Праве при
том треба да остану непромењене. Сем тога треба
средина новог и средина старог лука прелазне кри-
вине да се поклапају. (види сл. 3.)

| НЕБИаоаре--=ПаЕНаи4
РајВорнер~ сомаи

1 Мр . . у
иле ђ )

= '

Ва<=

  

п
е
.

Слаа.

У оваквим случајевима потребно је да се круж-
ни лук кривине колосека помери ка средишту за
„ли И то тако да средиште лука остане исто; да
се дакле полупречник кривине смањи за Ли.

Ако нам за постојећу кубну параболу као пре-
лазну кривину представљају: 8 дужину лука 1:п
сталан нагиб надвишења спољне шине и 11 поме-
рање кружног лука према дирки; онда имамо да
применимо ове обрас- це за рачунање :

2 2 8

== јаЈу= - === ; из еквације бр. 14

излази :

ЈЕ пена ћо а 2Ди ==4=— и=а (3п2— 213). . 31)

Нови почетак прелазне кривине помиче се у“
назад према првобитном за дуж ДА 1, при чемује:
ДЕ== Мр (0—2) == ће (15п — Опен“ ла

Помоћу еквација 31 и 32 одређени су потпуно
положај прелазног лука, и кружног лука (кривине
колосека) који овом одговара.  

Преглед величина Ли А даје нам таблица
ЈУ. За брзину од 60 км. на сат узето је п, = 300 4
а за брзину од 100 км. на сат узето је п, = 500
Ово се слаже с расписом аустриског Министарства
Саобраћаја од 24. јуна 1905. године.

 

 

    

Таблица 4.
чине

2 8 о;

|

надвише- . .
= 56 ње 505) Број Ди А 4
5 ==

|

ћ тт ћ Џ2

а) Брзина 60 км. на сат С = 42,48

|

300 141 300 300 124 18,5
350

|

129

|

300 | 80

|

160
400

|

106

|

300 - 53

|

13,9
500 85

|

320 г 38

|

128
600 71

|

350 | 33

|

12,6
800 59 400 : 28 11,9
1000 43 | 450 Е 17 7
12 0 835 490 | , 11 | 10,8
1600 96

|

550 . 8

|

100
ђ) Брзина 100 км. на сат С = 118,00

1000 118 450 500 31 20,8
1200

|

98

|

490 у 37

|

205
1500.

|

79

||

550 , 35

|

210
2000.

|

59

|

630 и 24

|

201
2500

|

47

|

700 - 18

|

192
3000 39 770 М | 14 18,4
3500 34 830 , О 18,0
4000 70 890 5 9 17,6
4500 26 940 7 16,4           

Мере Ап изложене у таблици ГМ. тако су ма-
ле да се померање — поправка — лука може извр-
шити без потребе проширења круне железничког
трупа: Смањивање полупречника кривине за Ли
нема никаквог значаја. Потребна дуж /М, за коли-
ко треба измаћи почетак нове прелазне кривине
износи највише 21 м. те ће толико дужине бити
свуда на расположењу. За нужду могу се почетци
прелазних кривина два суседна лука спојити у-
једно. у. Вопез у Ота. | а. Е. а. Е. 1. 1905. стр 22
тврди да је то чак и целисходно кад су кратке ме-
ђуправе између суседних лукова.

Најзад да поменемо да овај нов облик прела-
зног лука сасвим добро одговара услову, који је
постављен у чланку „Прелазна кривина“ Огвап |.
д. Е. а. Е. У. 1905 стр. 25:

„Колосек треба у првој трећини дужине пре-
лазне кривине оставити у правој и спољну шину
само поступно, с почетка слабо и што даље све
јаче издизати. У другој половини прелазне кривине
прећи тад у доста оштрој кривини у кружни лук.“

Отвап Иг Фе Ропзвећише дез Е;вепћаћимечено
1907. 9 и 10 свеска.

Ј. Стефановић
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НАШИ ТЕХНИЧКИ РАДОВИ
1.) Важнији објекти београдске канализације: |. Спој канала горње зоне савскогслива на почетку тунела, (са сликама на Листу 1. и 2.) инжењери Д. Божићи Н. Смиљанић , . . . Е Е у Му Ми [.2.) Главнији радови на прузи Зајечар—Боговина : П. Варијанта за тунел „Звездан“и објекти на њој (са сликама на Листу 3.) инж, П. Миленковић 0... |.

ИЗ НАУКЕ И ПРАКСЕ
1) Лучни мостови од ојачаног (армираног) бетона, (са сликама на Листу 4-10.)В. инж. Св. Јовановић. ,. 0... ИРИНЕ > МЕ. ме и 14.2) Прорачунавање статички неодређених крутих рамова (са сликама на Листу _11) инж. Карел Скорковски, С чешког Ј. Стефановић ред, проф. Универзитета 47.3.) Прорачунавање Аеропланова од А. Ваштапп-а, (са сликама на Листу 12.) пре-вео инж. Ј. Ж, Николић. , 0... | «2 Ин и плин ни 97.4.) Прелазне кривине код железница — Ј. Стефановић . 0. 0. 0. и, С

РЕДАКЦИОНИ ОДБОР ЛИСТА :
Јефта Стефановић, ред. проф. Универзитета; Кирило Савић, ванредни проф. Универзитета; Јован Ан-дрејевић, Управник Грађевин. Одељења општ. београдске; Павао А. Димић в. инжењер Мин. Грађевинаи Душан Божић, шеф - инжењер Канализационог Одсека.
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