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Иепытанін еоетавныхъ деревянныхъ моетовыхъ балонъ на

пер’еломъ и ихъ разечетъ на пенованіи опытныхъ Данныхъ.

Въ 1890 г. аветрійсыимъ военнымъ комитетомъ, при участіи
генеральной дирекціи австрійскихъ государственныхъ желёзныхъ
дорогъ, былъ произведенъ' Ц’ЁЛЫЙ радъ интереснёйшихъ опытовъ
надъ сопротивленіемъ деревянныхъ мостовыхъ балокъ излому.
Опыты эти были предприняты по иниціативё и велись педъ нет
посредственнымъ руководствомъ начальника инженернаго штаба
Могіги’а Боске, которымъ И былъ СД'ЁЛЁЪНЪ 0 НИХЪ, 27 ноября
1890 г., въ Общеетвё австрійснихъ инженеровъ и архитекторовъ
докладъ, напечатанный затёмъ въ №№ 3 и 4 журнала „“Гефеп—
зсЬгій (1. бегегг. 1113. 11. АгсЬіЪессеп Уе‘геіпез“ за 1891 г. Опи—
саніе этихъ опытовъ И предложенной профессоромъ Ме1ап’0мъ
разсчетъ деревянныхъ еоставныхъ балокъ, на "основаніи резуль—
татовъ опытовъ Восй’а, МЫ тогда же помёстили въ журналъ
‚‚Желйзноцорожное Дёло“. ПО поведу выводовъ проф. Ме1ап’а,
и предложеннаго имъ способа разсчета деревянныхъ соетавныхъ
балокъ вскорё возникла оживленная полемика, между нимъ и
профессоромъ Т111111іе въ ЬешЪегз’Ё, помёщеннал на етраницахъ
того же австрійскаго журнала въ 1891 г. СЪ сущностью этой
полемики, освгвщающей весьма важный вопросъ () способъ разсч'ета
деревянныхъ составныхъ балокъ, котораго слгЬдуетъ держаться
при повёркё ихъ прочности, мы также въ свое время ознакомили
русскихъ инженеровъ черезъ посредство журнала „Желёзнодо-
рожное ДЪло“.
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Результаты тштонъ Нисй’гь настшнлш поучительпы и им'Ьютъ
столь тыщщ… :пшченіе, что …: Могутъ не быть, шыш, это теперь
уже и Д'ШНМУГСЛ, припимшвмы во впимшпіс при проектированіи и
при поп'іърн'іъ прочппсти дщ'швлшп-‚іхъ балона; и мостовыхъ фермъ;
поэтому, для удобства (:пршюыъ, мы считали пе безполезнымъ
(собрать н'ь настоящей брошюр]; въ ОДНО Ц'Ьлое весь матеріалъ
по ргьгъсмд'гришшмпму вопросу.

|. Описаніе опытовъ ВосК’а.

При щитыюдствЪ опытовъ пользовались аппаратомъ фирмы
.!) (}гіт’л *), въ В'ЬН'Ь, позволявшимъ испытывать балки проле-
томъ въ 10 метр. при Общей ширині; испытуемаго образца въ
1,40 Метр. Соотв'Ьтственпо этому всякій испытуемый образецъ
('‚()('‚'1'‹›Л.11'Ь изъ двухъ одинаковыхъ фермъ, расположенныхъ парал-
‚полы… другъ ДРУГУ на разстолніи 1,5 метра ось отъ оси и вза-
имно связанныхъ н'Ьсколькими поперечными брусками, дабы избГЬ—
жать возможности накихъ либо боковыхъ движеній.

Образцы полвергнутыхъ испытанію составныхъ балокъ изобра—
жопы на фт. 1—10 прилагаемой таблицы чертежей.

Балки были изготовлены изъ сосноваго Л’Ьса во всёхъ отно—
тепіяхъ отличныхъ качествъ (изъ л'Ьсныхъ дачъ гор. $$еуг’а),
причемъ им'Ьли длину 10,5 метр., при поперечномъ сёченіи со—

ставляющихъ брусьевъ въ 25 Х 25 сант.; только въ ОДНОМЪ ОПЫТ’Ё,
въ зависимости отъ разміъровъ аппарата, брусья имёли сёченіе
2ОХ 20 (саит. Болты для составныхъ балокъ были доставлены
частью фирмою (Згіа1’я, частью же взяты изъ запасовъ желйзно-
дорожнш'о и телеграфнаго парковъ; такъ какъ болты послёдней
натегоріи были снабжены обыкновенными маленькими кольцевыми
шайбами, которыя сильно вдавливались въ дерево, то пришлось
наказать особыя квадратныя шайбы въ 10 ММ. толщины при ши-
рип'Ё сторонъ равной 4 діаметрамъ болта.

Для начала, опытовъ была взята, простая ферма, 1 (фт. 1),
состоящая изъ З-хъ другъ на друга положенныхъ брусьевъ, свя-
занныхъ болтами діаметр. въ 26 мм., расположенными на взаим-
нпмъ разстояніи въ 0,50 метр. Ради сбереженіл матеріали, эту

*) К. и. к. Ног. Еі5епсоп$тгпсёіопз-\Уелйзійііе,80111055егеі и. ВгйсііепЬаи-Апзшиз
12. Гігіді, \‘Пеп. ". Васілегріаш, З.
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ферму ломать не предполагалось, чтобы воспользоваться состав-
ляющими ее брусьями для обрязовянія фермы П7 со шпонками
изъ двутаврового желйзя (фт. 7). Опытъ этотъ имёлъ только
цтзлію констатировать вызываемое болтами треніе, для чего гайки
болтовъ непосредственно передъ нятруженіемъ были настолько
зявинчены, что шайбы вдавились въ дерево на 5 ММ. По рязсчету
къ ключу требовалось приложить усиліе въ 15 кто, чтобы вы-
звать натяженіе болтовъ въ 800 игр., уоиліе же рябочихъ было
значительно больше.

По программ'Ь опытовъ нягруженіе предполагалось прекратить
тогда, когда поолтэдуетъ взаимное едвиженіе брусьевъ по плос-
костямъ ихъ соприкосновенія, что можетъ произойти не раньше
преоцолйнія тренія.

Первоначальная нагрузка должна была быть такова„ чтобы
рязсчетное напряженіе ВЪ кряйнихъ волокняхъ было въ 39 игр.
на, кв. сант. Этому сооТвётствовяля скалывяющяя силя ня поло—

вину фермы въ 14.000 игр., между Т’ЁМ'Ь какъ противодёйствіе,
соотвётствующее няпряженію болтовъ ня рястяженіе въ 800 игр.
ня'кв. саит, принимая коэффиціентъ тренія [2 0,5, опредЪляетея
въ 21.250 игр., такъ что для преодолънія указанной вкалываю-
Щей силы, равно какъ для оовершенняго уничтоженія взаимняго
скольженія брусьевъ рястягивяющее напряженіе болтовъ должно бы
равняться только 527 ктр. на кв. бант.

Т'ЁМ'Ь не ментзе тотчасъ же поолчёдовало скольженіе брусьевъ
другъ по другу, тякъ что дёйотвительный прогибъ (65 ММ.) былъ
въ 9 разъ больше рязсчетняго=7 мм., чёмъ совершенно ясно
доказывается, что составныя балки работали, какъ простые брусья,
положенные другъ ня дрУга, и что даже при умйренной нагрузктз
нельзя рязсчитывять на треніе, вызываемое стягивяющими брусья
болтами. Повтореніе этого опыта носят) рязгруженія фермы и
вторичняго поцвинчиванія гяекъ привели къ тому же результату.
Отсюда возникаетъ вопросъ, чтмъ же обусловливается такой не-
ожиданныйрезультятъ? Отчасти вопросъ этотъ разъясняется сліз-
дующими соображеніями.

Болты, передъ нятруженіемъ фермы‚ были, какъ извізстно,
натянуты; велтздствіе этого балки были сжаты и въ состоянін
рявновдвсія каждый болтъ, между головкою и гайкой, долженъ



бытъ вытянут; на такую вечер ›; », ышарж саж'Ьтствуетъ №№
ствительнощг раетншзгющешу наряжают; № величина найдется
изъ уравнеЩнА—дЪг—‘Ёт; для? @= 800 и— Е:: 2.000006" будетъ
м .

‚‚_ =Ё И при джиг}; != 750 мм. раетяженіе М ==
—1_

мм.

‚Ешь толъко ферма, будетъ нагруженз, брусья сожмутся еще
бол'Ье и ясно, что въ этотъ самый мацать. поел'Бдуетъ разгру-
женіе болтовъ, такъ какъ общая высота. балки уменьшится.

ИЗЪ предыдущим прим'Брзу видно‚ что даже ничтожнаго ежа,—

тія брусьевъ достаточно, чтобы сд'Ьлатъ болты совершенно нена-
прнженными.

Для далън'Ьйшаго разъясненш- этого вопраеаь, во вторую серію
опытовъ была включена ферма“; ХЕ длиною 5,20 метр. и; проле-
томъ 4,80 метр., составленная изъ двухъ брусьевъ 20 Х 20 саит,
стянутыхъ черезъ 0,40 метр.. боцшгажаии` дігш. 2,0 мм..

Чтобы им'Ьть возможностъ тетю опред'ішитъ измгьненіе въ
напряженіи болта, въ моментъ нагруженш', два, болта, были снаб-
жены приборами для измйреніж- р&стженія (Вейпщзшевэег);
Однако послЪдніе частію ничего не показывали, частію же Пока.-
зывали совершенно пративуположнне результаты и не только при
нагрузкё, но уже при пвдвинчиванш гаевъ. Поэтому они были
оставлены: и ферма, постепенной шгрузкой доведена _ до. р&зрушевін.

Нант, видно изъ графические. изабрженія, представленнаго
на, фт. 11 ‚ изм'Ьренные при этиш; упругіе прогибы все болёе
приближались къ величинамъ прдшббвщ-‚ввшиеленшшъ для прес-
тыхъ балокъ; переломъ ферма послгйдавалъ при рззсчетномъ на,-

пряженіи въ 21 9 игр.., на шт:. сш;‚ причеиъ сначала сломалась
верхняя, & зат'Ьмъ уже нижняя; балла.… Ёршителъно съ срешшшъ
временнымъ чсоцротивленіемъ излом; въ. 4100 №11. на кв. саит…
найденным'в для престиж балеты; пощчешое при №ъ.. напря-
женіе составляетъ № з№;з‚э:‚...‹: ‚„ тать чта балки… при разруше-
ніи работали: сове№№ №№ же„ нашь. бита бп ешё, были: поло-
жены другъ на» друга…

То обстожтелъш'т, тт) шерещъ №№ третий:: были вс' —

таки нёскжвт №№ №№№ ираксшшшъ балета, мощно
приписатв диетвіюг ботам», №5 …

- …на—ш @@@ @@долънаго
сдвиженіа балшъ Но это) №№ №№ пжш-ішэз уже

 

 
    



5

при первоначальной погрузит) и затёмъ постепенно увеличивалось,
причемъ почти достигло той величины7 которая была вычислена
для отдёльныхъ балокъ.

Изъ этого опыта слёдуетъ заключить, что нельзя разсчиты-
вать на треніе, вызываемое натяженіемъ болтовъ, и поэтому при
разсчетй свалывающихъ силъ это треніе вовсе не слёдуетъ при-
нимать во вниманіе; болтовъ нужно употреблять столько, сколько
необходимо для соединенін брусьевъ. Чтобы предупредить слиш—
комъ сильное нажатіе на дерево подгаечныхъ шайбъ и избёжать
перерёзыванін наиболсЁе напряженныхъ ВН'ЁШНИХ'Ь волоконъ‚ вели-
чина этихъ шайбъ должна быть въ такомъ отношеніи къ діаметру
болта, чтобы сторона квадратной шайбы была, равна 4 діаметрамъ
болта.

Справедливость этихъ выводовъ относительно значенія болтовъ
ПОДтверЖдаетсн и ВС'ЁМИ послёдующими опытами7 изъ коихъ обна-
ружено, что при болёе значительной нагрузкъ въ средней поло-
вині; фермъ болты были не только ненатлнуты, но меЖДу шайбой
И шляпкой или между шайбой и гайкой образовался даже зазоръ
въ 5—10 ММ.

Слёдующій опытъ былъ произведенъ надъ фермой П изъ ба,-
локъ со шпонками (фт. 2). Дубовыя шпонки имЪли зацгЁплеНіе
въ 2‚5 ваш., причемъ сопротивленіе смятію въ плоскостяхъ за-
цёпленія было принято равнымъ разочетному напряженію во
внёшнихъ волокнахъ; безопасное растягивающего напряженіе бол-
товъ было допущено въ 800 игр. на кв. бант., коэффиціентъ
тренія= 0,5. Шпонки были вырйзаны изъ очень твердой, совер—
шенно сухой дубовой доски толщиною 8 бант. и обдёланы обык—
новеннымъ способомъ въ видё двойныхъ клиньевъ.

При нагруженіи тотчасъ послёдовало довольно значительное
сдвИженіе брусьевъ другъ по другу, причемъ, конечно, дёйстви-
тельные прогибы превышали разсчетные; отношеніе послъднихъ
въ среднемъ было 4,8. При разсчетномъ напряженіи въ 141 игр.
на кв. саит. произошелъ изломъ; при этомъ всё шпонки во вруб-
кахъ показывали сильное смлтіе глубиною до 5 мм., изъ чего
слёдуетъ заключить, что временное сопротивленіе раздробленію
было превзойдено. Не принимая во вниманіе треніл, вызываемаго
болтами, на каждую врубку прихолилось давленіе въ 216 игр. на,
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фермп‘з И; при этомъ отношеніи дёйствительнаго прогиба къ раз-
счетному въ среднемъ было:3‚15; изломъ послъдовалъ при раз-
счетномъ направлёніи въ 191 игр. на кво сант., причемъ стізнки
брусковъ не обнаружили никакого замётнаго смнтія, такъ какъ
не принимая во вниманіе вызываемого болтами тренія‚ соотвёзт-

ствующее разрушающему грузу напряженіе врубыи въ 185 игр.
на кв. сант. было далеко еще ниже предёла временного сопро—
тивленіл раздробленію.

Въ фермё \Ч, съ ъздою 'по низу (фт. 5)‚ стыкъ балокъ СД'Ё-
ланъ такимъ образомъ, что между нижнего И среднею балкою
врёзаны З пролольныхъ бруска длиною по 7 5 сант. и высотою
по 20 бант., & межцу верхнею и среднею балками двойное число
поперечныхъ брусковъ 20 Х 25 ваш.; глубина врубки въ обоихъ сты-
кахъ—Б саит. Не принимая во вниманіе вызываемаго болтами
треніл, сжимающее напряженіе пролольныхъ брусковъ было почти
такое же, какъ разсчетное напряженіе фермы въ крайнихъ во-
лоннахъ, тогда, какъ напряженіе поперечныхъ брусковъ состав-
ллло только половину послёднлго.

Изломъ послйздовалъ при {32205 игр. на, кв. бант., т. е. при
“нп‘эоколько высшей предізльной нагрузнё, Ч'ЁМЪ въ фЭРМ'Ё 111, что,
принимая во вниманіе прочіл явленіл при опытіз, ол'Ёдуетъ при-
писать только большей вязкости стыка,; послёднее обстоятельство
было также причиною того, что разрушеніе поолёдовало собственно
отъ преодол'ЬНіл временного оопротивленіл окалыванію средней
балки близъ опоры, въ то время‚ какъ верхніл балки въ обёихъ
фермахъ дали только трещины.

Прогибъ, однако, былъ гораздо больше, чъмъ въ фермы 111;
отношеніе дъйствительнаго прогиба, къ разсчетному составляло въ
среднемъ 4—5; точно также и взаимное Сдвиженіе балокъ до—

стигло большей величины; особенно значительны были остающіеол
прогибы, измёренные непосредственно за разгруженіемъ фермы.

Продольные бруски не обнаруживали никакого замътнаго омл-
тія, тогда какъ поперечные бруски были омлты во врубкахъ на
4—5 мм., что позволяетъ заключить, что напряженіе ихъ‚ равное
100 игр. на кв. бант., было з‘начительно выше временного сопро-
тивленіл дерева, раздробленію перпендикулярно къ волокнамъ.

Чтобы съ такими формами достигнуть желаемыхъ результа—
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брусьевъ. КРОМ’Ё того, ПОДОбНЫЯ фермы требуютъ :тачи'гольпо
большей работы и особенной тщательности въ пригонк'Ь час'шзй.

ЗатсЪм'ь сл'Ьдуетъ остановиться на, испытаніи ферм'ь ПГ и Х
(фт. 7, и 8), въ которыхъ были прим'Бнены жел'Ьзпыл шпонки,
& именно: въ фермё' ПТ—взуски двутавровыхъ балок'ь и въ форм'іъ
Х—чугунныл шайбы. Оба рода составныхъ балоиъ не дали осо—
бенно желательнаго результата„ который оказался бы ниже, ч'Ьм'ь
въ фермах'ь 111 и У, если бы не было соотн'Ьтстненпо увеличит
число шпонокъ. Шпонки изъ двутавровыхъ балот) им'Вли длину
одинаковую съ шириною составляющихъ брусьевъ, нричомъ работапо изготовленію ферм'ь была значительно легче, ч'Ьмъ при состав—
ныхъ балкахъ съ деревянными шпонками или брусками, такъ нат,
для каждой такой желёзной прокладки было достаточно сд'ізла'гь
четыре надр'Ьза поперечной пилой и никакого шлдалбливаніл вру—бокъ не требовалось.

Фланцы двутавровыхъ балокъ въ соверпюнств'і; сощготивмлись
д'Ьйствію скалывающихъ силъ, тогда какъ ‹:Т'Ьнии балом всі;
прогнулись, нішоторыя даже совершенно искривилиоь въ „…;
буквы 8. Такъ какъ и въ Другихъ типах'ь ‚'шутаврошхъ балокъ
толщина, стёнки нахоцится въ тоыъ же отношоніи къ высо'г'і;
балки (520,4 12), то при употребленіи боліэе высокихъ типа….
не было основаній ожидать лучшаго результата.

Изломъ посліздовалъ при разсчетномъ напрнженіи въ 146 игр.
_на кв. ваш., прогибы и взаимное ‹;кольженіе балонъ были почти

_
танія же, какъ въ ферм'Ь П.

Поэтому, чтобы получить способныя къ сощуо'гирлонію ,на}:—

тавровыя шпонки, посліцніл нужно брать ‹;ъ сильною ‹:тізнкою;но тзвъ какъ полобныя балки нельзя ырокатывать, то от; могли
бы быть отлиты изъ стали, причемъ ‹:тізнки должны быть снаб—'

жены ребордами. Однако, опытовъ съ такими баллами произ эо-
дено не было.

Ферма. Х состояла изъ балокъ, (:оештенныхъ черезъ 1 метра
чугунными шайбами, діаыетр. въ 150 мм., съ вшггд'паюпшми
краями, утощенными на 1:3 мм. въ дерево. Новиот, эш, устрой-
ству этихъ балокъ послужила брошюра шаженера Е. Ровшана,

‚содержащая описаніе аморикапскихъ тгояЫо-Ь'гіол‘гев, ш, лоторыл‘з,
прийнены подобныи шайбы. Но посл’ізлнін имёзли выши толъко
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вычайно незначительное боковое скольженіе, которое ясно ука-
зываетъ на то, что незначительный преддвлъ сопротивленіл этихъ
об'Ьихъ фермъ обусловливается Ч'ЁМ'Ь либо инымъ, нежели въ

прочихъ испытанныхъ фермахъ, для которыхъ скольженіе было

гораздо больше и потому можно было допустить, что балки ра,-
ботали какъ просто дРУгъ на дРУг'Ь положенныл; но во вс'Ьхъ
этихъ фермахъ въ нажлой балы]; можно было констатировать
сопротивленіе раотялъенію и сжатію.

Однако въ фермтЁ изъ брусьевъ‚- соединенныхъ зубьями, въ
верхней балкъ не было обнаружено сжимающаго напряженіл, по-
тому что форма эта при разрушеніи сломалась сразу, мешду тёмъ
какъ въ другихъ фермахъ наблюдалось постепенное разслаиваніе
и разрушеніе отдЪлъныхъ волоконъ. Здізсь необходимо ближе

*л—изслч'здовать значеніе придаваемаго фермъ строительнаго подъема;
обыкновенно полагаютъ, что послъдній увеличиваетъ прочное со—

противленіе, такъ что допускаемое напряженіе фермы съ подъ-
емомъ можно принимать больше‚ чЪмъ прямой. Танъ, напримЪръ,
въ одномъ сочиненіи о мостахъ читаемъ: „если балы}; приданъ
подъемъ, то верхнія волокна ея им'Бютъ напряженіе +К, нишнія—
напряженіе ——К; но нагрузка, можетъ быть настолько велика„
что напряженно верхнихъ воловонъ будетъ—К‚ & нижнихъ—і—К;
поэтому и прочное сопротивленіе увеличится до такой величины,
какъ будто бы подъема, прИДаваемо не было и безопасное напря-
женіе было:2К. Такимъ образомъ поцъеиъ увеличиваетъ прочное
сопротивленіе вдвое“.

На, основаніи рёзультатовъ произведенныхъ опытовъ, съ та-
кимъ понятіемъ ниноимъ образоыъ нельзя согласиться, такт. какъ
иначе предЪлъ разрушенія былъ бы горазд) выше; всл'Ьдствіе
ПОДъема придаваемаго фермъ, составленной изъ брусьевъ, соеди-
».ненныхъ зубьями, въ нрайнихъ волоннахъ каждой балки но раз-
счету должно было проявиться сжимающее и соотвътственно
растягивающего напряженіе, въ 108 игр. на, кв. саит, а, такое

ннапряженіе по сравненіи съ полученньшъ временныиъ сопротивле—
ніемъ, позволяетъ считать вышеприведенное заключеніе неосно—
вательнымъ.

Это противорЪчіе отчасти объясняется тёмъ, что происходитъ
при самомъ изготовленіи фермъ. При прпгонні'ь зубьевъ ОТД'ЁЛЬНЫЯ
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Вазыажно, что иёрёдэьча Уёддід :ЦРФЖФХОДМЪ такимъ Образомъ
что церер'Ьзгщный Сдай …двддъ ддфйствуетъ какъ совершенно

найтральный; но М№етъ бытъ „И ;?дБЪ, Ч'РО среднія балки на всю

ихъ высоту .сл'Ьдувтъ ‚разжатригщвь намек, нейтральный слой, т. е.

тжаЁ, въ которомъ це «прощрдшгь ‘.цикакихъ иныхъ измгізненій
нацрященій, ЕРОМ'Ъ уравшванія зраетдвивазющихъ и сжимающихъ
напряжепіі вызванныхгь жетращельнымъ лподъщрмъ.

На, основаніи шакихъ предполаженщ напришеніе въ нрайнихъ
волокнахъ ‚естественно будетъ—превышать ‚егетразсчетную величину
и такимъ образомъ -._явлнетел возможность объяснить то незначи—
тельное временное сопуротиевленіе составныхъ л‘б'алокъ которое на-
блюдалось при 'опытахъ.

При этомъ можно эаміэтить, ‚что ферма изъ двухъ составныхъ
балокъ, весьма вёролтно, дала *бы нотносителъно `бол'Ье благопрінт—
ный результатъ, петому что въ ‚такомъ случай слой волононъ,
соотвйзтствующій врубкъ зубвевъ, «‹;(гвпадаглцъ бы сгь теоретического
нейтральною осью, т. «е. «съ геерединою фермы; но и для такой
“фермы временное „сопротивленіе ‚будетъ *менёізе, ччсЪмъ вычисленное
для простой "балки. \

Вообще же изъ приведеннышь :опшщвъ гстлёёдуетъ, что фермы,
составленныл ‚изъ '‚З—ЩЬ э'брусгьевъ ги джери сизъ 44-хгь брусьевъ, бу-
дутъ имгіэть временное {сопротивленііе сээтв'ёётственно равное 4/з и
314 временнаго ‚вопрошивленш фарши», @экставленныхъ изъ З—хъ

брусьевъ. _

Для ‚лучшасо {изолфдовацвііья @@кшупешшътхъ резулътатовъ, вромё
того, были ;подверп-ндушы ижшщашііпо ‹Тэ шржтътхъ 'баловъ попереч-
наго …О'ЁНЭНШ =^20*><%215 щаяшл„, №№шомъ тв 4 метр., доведеННЫЯ
ДО излома дъйатніемш ЮЩДЁ№ труш, ппришожннато 110 сере—
дИН‘Ё ;ЦРОЛеща7 ги 3110 модучченшымъ упрутшшъ прогибажъ опредй’зленъ
.коэффцціещ‘ъъуддрущоеши,При этотъ опредтеннслсіздующін средніЯ
{величины.
дЛЯ эЧРемеБНгЬЕО ‹№№№№Я ...—

, 440 игр. на нвадр. сант.
‚, :цоэффцц. тудрущаетл .. ‚ ‚ ‚ 117.000 ‚, ‚‚ „ „
„ :Цредфда д№№шъ№№ …. 200 ‚, ‚, ‚, „

ёШОдЪ №№ЗЬ №№д№№ влъдуетъ понимать то напряженіе,
до КОТЧРЗЩО У№У№ дрэшбы овтаются пропорціональными на-
ГРУЗЕ’Ё- ііідеді‘МЪ 9199198140099?!“ (дд “наступленія котораго не полу-
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чаетея неисчезающихъ прогибовъ) лежитъ значительно выше, но

по недостатку времени не былъ точно опредсЁленъ.
Вс'Ъ эти числа были бы около 7 0/0 выше, если бы одна изъ

балокъ не оказалась значительно меньшей прочности; изслйдова-
ніе выяснило, что эта балкам хотя и совершенно здоровая, была

изготовлена изъ дерева, росшаго на опушк'В л*Ьса, волокна кото-

раго съ навётренной стороны были слишкомъ жестки, не обладая

достаточной тягучестью, почему и оказали сравнительно меньшее

сопротивленіе растяженію.
Чрезвычайно малое сопротивленіешпонокъ смятію перпенди—

кулярно къ волокнамъ побудило произвести опыты въ этомъ

отношеніи надъ ОТД'ЁЛЬНЫМИ призмаМи, причемъ также было опре-
дГЁлено и временное сопротивленіе раздробленію по направленію
волоконъ. Опыты эти дали слёдующіе результаты:

&) _Временное сопротивленіе раздробленію вдО/дъ должена. Испы—

туеМые Образцы состояли изъ призмъ въ ЗО еант. длины попе—

речнаго сёченія 10 >< 10 сент.; для дуба (среднее изъ З опы-
товъ)—409 игр. на… квадр. сент.; удивительно, что при этомъ

коэффиціентъ упругости до предёла упругости (до поетоянныхъ
пр0д0льныхъ измёненій) постепенно возрастать, & именно:

пря Б: 40 кгр. на квадр. саит. Е: 31.000
„ Б: 120 ‚, ‚, ‚, Е: 35.000
„ Б: 200 „ „ ‚, ‚, Е: 49.000
„ $:. 280 ‚, „ ‚‚ Е: 53.000.

Начиная отъ предізла упругости д0 разрушающего груза,7
Б

МОдуль Е:т послч‘здовательно уменьшался д0 Е :: 14.000, соот-

вЪтствующаго разрушающему грузу. Для сосны (среднее изъ З опы—

товъ)——З12 игр. на кв. сент.; въ данномъ случай; коэффиціентъ
упругости посліздовательно уменьшался

отъ Е=120.000 для 8: 80 игр. на кв. сент.
до Е:— 80.000 ‚‚ 81—220 „ ‚, ‚, ‚,

для большихъ "чгрузокъ наступаетъ уже постоянное укороченіе
и разрушающій грузъ соотвётствуетъ отношенію—АЁТ

: 14.000.
При коэффиц. прочности въ 1/4 можно поэтому принимать

безопасное давленіе вдоль волоконъ:
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совершенно несогласны съ п1_›едположені.ями‚ которыми ;… сит,
порт. руководствовалисъ; тЪмл‚ не менікд тп) сравненйл ъппкду
собою, отдЪльные результаты оказываются вполп'іг щщвлоподоб—
ними и не представляютъ противорізчій.

Дла сравненія выгодъ отдізльныхъ типовъ фсрмъ обратимся
въ графическимъ изображеніямъ, представленнымъ на фиг. 12 и
13 (См. табл. чертеж). На, фиг. 12 нанесены съ одной сто—

роны:дёйствительное временное сопротивленпг1иыкдой фермъд съ

другой—временное сопротивленіе, соотвй‘зтствующев разсчетному
напряженію въ 440 игр., т. е. среднему временному сопротив—
ленію раздробленію для отд'Ьльныхъ балокъ; кромй‘з того, на. той же
фигурё нанесена теоретическаягпредёльная нагрузка для 3 прос-
тыхъ балокъ (полныхъ и ослабленныхъ дырами для. болтовъ),
имёющихъ поперечное с'Ьченіе 25 Х 25 ваш., и пролетъ 10 метр.
и‚ наконецъ, для 3 простыхъ св060дно положенныхъ радомъ ба-
лок'ь поперечнаго с'Ьченін 20 Х 29 сант. На фиг. 13 нанесены,
какъ линейныл величины, опредёленныя соотвётственно нагруз—
камъ отношенін д'Ьйствителъныхъ прогибовъ къ разсчетнымъ,
причемъ теоретическій прогибъ принятъ : 1.

Оставляя въ стороні; 06%; фермы ПТ и Х, которыя можно
разсматривать только какъ вспомогательныя, и принимал при
этомъ въ соображеніе, что мосты съ Ъздою по серединъ и съ
Ъздою по низу стоятъ несомнённо нише мостовъ съ Ъздою по
верху‚ остается сравнить только фермы \7 и 111, какъ обыкно—
венные временные мосты, и затізмъ уже фермы \ЧП и [Х, какъ
временные мосты болёе тщательной работы. 06%; послЪднін фермы
сломались при напряженіи въ 236 игр. на кв. сант.‚ 06%; пер-
вьш—при 191 игр. на кв. ваш., т. е. при временномъ сопро-
тивленіи, составляющемъ только %% врем. сопротивленія фермъ
второй категоріи.

Сравнительно съ временнымъ сопротивленіемъ отдЪльныхъ ба-
локъ, фермы 111 и \? выдерживаютъ только 45%, фермы второй кате-
горіи—ББО/о пред'Ълъной нагрузки посл'Ьднихъ; таким'ь образомъ
сопротивленіе составныхъ фермъ изъ З-ХЪ брусьевъ въ среднемъ
составляетъ только 50°/о‚ что, конечнщвесьма печально. Въ прак-
.тик'Ь встрёзчаются, разумёетсл, и бол’Бе благопрілтныя условін:

‚__НР ВСЕГЩЪ ПО МОСТ? _ПРОХОДЯТ’Ь ТОЛЬКО самые тяжелые ГРУЗЫ И

.ИБЛИОТЕНА } 2
я..

@



 №№ не…” №№ ущеніявпоръ
съ №№ @ Щ № № принятыймт№и№у№сянзпЬ
шйтръш тмжЁ, въ №^№‚ нельзя не

брат № в и: 10, чт№ бали подвергаются

№№ № :
“ :№ 11 что въ этотъ отно-

пюніи необхошо № ЮВ Щи предосторожности-
Срашш оба № № № 606010, увидишь, что

ферзш Ш и " № … передъ фернш \'1П Ц Ш
по тишеяію въ легкости сборки, но №№ выЪдствіе мень—

шей прочности и № шругш прош’оовъ.
Сравнеиіе‘ № щий груши шп собою показываегъ,

что составили бат со шпошп цетЬе толщ, ч'Ьнъ ферцы
изъ балокъ, соешепннхъ вставит брусвззш, & шение:

&) ферм ео №№ всхЬдствіе неныпей высоты при ош-
товопъ №№ п'Ьегъ пенъшее временное сопро-
тщете;

Ъ) потребннй ш шпоновъ дуб'ь не всегда легко получить;
пятое же дерево для шпонокъ ни падъ Бакшта. видоыъ

допускатъ нельзя;
в) дубовые клинья всл'Ьдствіе сотрясенія могут'щжлабгввать

и даже №№, почену требуютъ оченъ строгаго на.-

блюденія;
&) изготовленіе этихъ вливьевъ представляет'ь болъшін труд—

ности, потоку что дубъ вообще трудно педдаетсн обдгвлнгв
и № поверхности шпоновъ необхоцимо строгать.

Дерево для вставныхъ брусковъ (Шбгие) всегда можно полу—
чить, полъзуясъ для нпхъ просто обр'Ьзвами отъ длинныхъ баловъ.
Работы над'ь ними значительно ненъше—достзточно двухъ раз—

р'Ьзов'ь ручной пилой: поперечной пилы при этомъ. употреблять не

сл'Ьдует'ь какъ не дающей точной работы‚ потому что одинъ про-
р'Ьзъ, сд'Ьлатй такой пилой, уже самъ по 096%; им'Ьетъ ширину
въ ?) ни. Тзкія фермы изъ балонъ, соединенныхъ вставными брус—
каии, не требуютъ такой особенной тщательности, вромъ воз-
можно точной разбивки „. выполнены врубовъ.

Если сравнивать незвду собою фермы типовъ № и [Х, то
первая, требуетъ значительно меньшей работы и- можетъ бытъ
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готова скорёе, чёмъ послёднлн, при которой требуется болъе
внимательный над‘зоръ за работой. При этомъ ферма 1Х даетъ
замёётно большее сопротивленіе вслйдствіе большей ея высоты;
въ постройкахъ, для возведенія которыхъ имёется достаточно вре-
мени и располагаютъ хорошими плотниками, несомнённо пред-
почтительндёе пользоваться формою 1Х.

Ферма П1 изъ всёхъ испытаНныхъ типов'ь составныхъ балокъ
ИМ’ЁВТ'Ь наибольшее сопротивленіе; послёднее превышаетъ даже
сопротивленіе фермы 1Х, несмотря на различныя напряженія при
изломё. При возможно солидномъ выполненіи, т. е. при точной
пригонкСЁ брусковъ во врубки балокъ, такая ферма‚ вслёдствіе
значительно большаго сопротивленія, оказывается предпочтитель-
н'Ье фермы ХПН (изъ балокъ, ооединенныхъ зубьями) во многихъ
олучаяхъ, особенно при быстрой постройкё временныхъ мостовъ;
нужно только при этомъ наблюдать, чтобы во врубкахъ‚ въ плос-
кости зацізпленін брусновъ, прокладывались тонкіе желёзные ли-
стикщ чтобы со временемъ волокна постепенно не смяли другъ друга.

||. Разсчетъ соотавныхъ деревянныхъ балонъ по способу проф.
Меіап’а.

Описанные опыты возбудили громадный интересъ среди инже—

неровъ и техниковъ. Дёйствительно, если до сихъ поръ состав—
нымъ балкамъ и не оказывали слишкомъ большаго довп‘эрін, то во
всякомъ случай; нельзя было ожидать такихъ неудовлетворитоль—
ныхъ розультатовъ, которые дали эти опыты. Во всъхъ учебни—
кахъ строительной механики и куроахъ мостовъ находимъ раз—
счетъ этихъ фермъ, основанный на, продиоложеніи, что соедине-
ніе балокъ шпонками или зубьями вполніз достаточно для про—
тиводёйствіл взаимному сдвиженію этихъ балокъ. Описанные опыты
доказали, Однако, совершенную несостоятельность этого предполо—
женін, поэтому необхоцимо выяснить причины такого незначи-
тельного сопротивленіл ооставныхъ деревянныхъ фермъ. Уменьше—
ніе дч‘зйствительнаго оопротивленін противъ опредъленнаго разсче—
томъ можно объяснить тёмъ, что въ этомъ случай; происходитъ
относительное сдвиженіе балокъ, вслъдотвіе чего общей нейтраль-
ной оси уже не имёется и балки приближаются къ ооотоннію,
при которомъ онъ могутъ ИМ'ЬТЬ сво60дное движеніе.



   '
.’ №Ъ,№щ ““и.
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для верхней или нижней балки о:: а . @ _Аз.
‚, средней балки с' = а . @)

Условіе равенства моментовъ внутреннихъ и внёшнихъ силъ:
313 И7 +—

ла“: @сйГ-%ц/Г@б&Г-—-%аЬЬЗ——-2ЬЬ2А5
-- 2Ё _

2 2

откуда _ 4 М+2№Аз“_6 ”№
и, слёдовательно,

М?) + 80—9’!
А8

4°=№_№=ятй %
з „ .

Педставляя сюда 7) = 5 %, наидемъ наибольшее напряжение
волоконъ

Б=З№+ёА3=$0+3 А3. . . . . .(1).
Если бы балки были соединены неподвижно въ одно цёлое,

то наибольшее напряженіе волоконъ было бы равно 50.
Точно такимъ же образомъ для фермъ, состоящихъ изъ 2 ба,-

локъ, нашли бы наибольшее напряженіе волоконъ:

8=$+%Щ........@.
и для фермы изъ 4 балокъ

8 80+%А3 . . . . . . . .(3).
Разность напряженій А8, какъ не трудно убёдиться, можно

принять пропорціональной сдвиженію ‹» балокъ на единицу длины,
& именно при коэффиціентё упругости Е относительныя предель—
ныя измёненія смежныхъ воловонъ лежащихъ другъ надъ дру-

Ал Алгомъ балокъ равны Т _—Е61 и _ __—Е<32, поэтому относительное
М ыы =Е(б1——б2):Е А3едвияееніе ю:?—

Но съ другой стороны это относительное сдвиженіе ‹» обу—
словливается смятіемъ слоевъ волоконъ, соотвётствующихъ зацЪп—
ленію шпонокъ или зубьевъ, & послёднее въ свою очередь нахо—
дится въ прямомъ отношеніи къ давленію 2 на поверхность
зубьевъ или ШПОНОЕ'Ь, такъ что

ш=Е.А8=С.2. . . . . . . .(4).
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Наприы'Ьр'ь, если бы шпонки были изъ несжимаемаго мате—

ріала, то получили бы ‹» = 21472 и А5 = 23; но, принимая во вни-
маніе смятіе пшоновъ, воэффиціентъ С въ уравненіи (4) сліздуетъ
взять больше. Изъ предъидущаго слёдуетъ, что вообще

А3=З . ‚г

и наибольшее напряженіе волоконъ:

при двухъ балкахъ 8: 190+ЁЗ . 2}
‚, трехъ „ 3=5Ъ+%З.2$........ (Эм

„ четырехъ ‚, 8: 804—23 . 2}
причемъ давленіе 2 опредізлнется извЪстньшъ образомъ по пере-
різзывающему усилію.

Для опред'Ьленія коэффиціента 3 воспользуемся вышеприве-
денными результатами опытовъ.

&) Фермы со итонками. Въ данномъ случай воспользуемся
только опытомъ съ фермою У, такъ какъ сопротивленіе соедине-
нія шпоннами въ фермъ И было совершенно превзойдено и проч-
ность этой формы не превышала прочности трехъ рндомъ поло-
женныхъ балокъ.

Давленіе на шпонки зд'Ьсь точно также было принято слиш-
комъ велико. Въ фермъ У при излом'Ь оказалось 80 = 191 игр.
на кв. саит. и 2 = 95 игр. на кв. ваш., & поэтому, принимая
во вниманіе‚ что 5991319111106 сопротивленіедри излом'Ь ОТД’ЁЛЬНЫХЪ

033449491, 8 составляло отъ 400 до 440 или въ среднем; 420 нгр.
„йа кв; сёйт.‚ будем'ь имЪть:

420=191 +%? . 95,
откуда

@: 7,2.

Такимъ образомъ для фермы УП, состоявшей изъ 4 балокъ,
соединенныхъ шпонкамщ и доведешіой до излома. при разсчет-
номъ напряженіи 80 = 147 игр. и одновременномъ давленіи на,

поперечные бруски въ среднемъ промежуткгЬ, 2 = 96 игр., дЪй-
ствительное временное сопротивленіе излому составляло-бы:

$ = 147 + 3—
- 7,2 . 96 = 406 игр. на кв. сант.
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Ъ) Ферма со вставными брусками. Для фермы 1П, какъ она-

залось изъ опыта, $0: 191 игр. на кв. ваш. и 2: 185 игр.
на, кв. сант., поэтому @ опредбёлится изъ уравненія:

420 = 191 + 3,3 . 185,

откуда
@: 3,7.

Примёняя этотъ коэффиціентъ къ фермдв \П, найдемъ, для

напряженія при изломЪ, Б: 205 + ; - 3,7. 2002451 игр. на, 
кв. саги., что представляется весьма въроятнымъ, если принять
во вниманіе особенную вязкость стыка въ этой ферміз.

с) Фермы изъ балона, совдиненныж зубъями и фермы со шпон-

ками, расположенными по напрявленію волоконъ. Фермы ХПН и

1Х сломались при разсчетномъ напряженіи въ 233, соотвдвтственно

239 кгр. на, кв. сант. или въ среднемъ 336 игр. на, кв. сант.

Давленіе во врубкъ въ обоихъ случаяхъ составляло 120 кгр. на

кв. сант. Такимъ образомъ

420 = 236 + %,? . 120,

откуда
@: 4,6.

Стъдствъ'я. ИЗЪ изложеннаго явствуетъ, что разсчетъ состав-

ныхъ балокъ можно вести какъ и прежде, т. @. въ предположе—
ніи взаимной неподвижности балокъ, Однако, при этомъ безопас—

ное напряженіе необходимо принимать меньше, Ч'ЁМЪ для прос-
тыхъ балокъ & именно:

я) для фермъ со шпонками 8033—73; - 7,2 . 2 }

10) для фермъ съ брусками 30: —3— ° 3,7 . 2 . . . .(6).
0%

с) для фермъ, соед. зубьями 50: —% - 4,6 . 2'
|

. 1
Ноэффишентъ ;п—

составляетъ:
1 1

для 2-хъ связанныхъ балокъй ::
_4—

. 1 1
77

З-ХЪ ‚, „ И : ?
1 3

‚, 4-хъ „ 7 И __ Ё



   

›
-…№ ‚дтбЩР`

і…тъ е:;‘… № №№; 
## №№ однако, на №№ вступит № шт-

@@@/9% “№№,— предложенный? шев разшт сосвшпщ бшкъ.
тг питта) профессорщтшёе,№№ въ не—

н’Ьроятвыиъ отчдети къ: весьма… неутйшше№‹ ре-
яулътмамъ.

В'Ь (запои д'Ы'Ьт из'нгфшчі 2 видно, что при Аз: ‹)

фарма, рвботаетъ’, вам; простая. балка.- Ч'Ън'ь больше бу-
детъ №,; № меи'Ье будетъ сопротшеніе составной№" ‘Аёг—чгйд‘ (фик 3“); тогда, составляющія№№ нежвисиме другъ отъ друга, вавъ будто
65: № шв. не; было никакой связи. Больше А6

бить № №„ - № нашь этотъ пред'Ьлъ соотв'Ьтствуетъ

 
Фатх %.
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тремъ другъ на, друга положеннымъ балкамъ, поэтому таги.
А:: = 28.

Но по Ме1ап’у А6=32..........(1)
гд'Ь @ есть численный коэффиціентъ и 2——давленіе на врубку.
Въ фермгъ У при излом'Ь вычисленное по обыкновенной формулё;

разрушающее напряженіе
М

&=&—2: 191 клгр. на, кв. ваш. и

2 = 95 нлгр. на кв. сант.‚ & по Ме1ап’у @
= 7 ‚2, слёдовательно

Аб : 7,2 )( 95 = 674 игр. на, кв. сант.
или почти равно 2 Х 420 = 840, что представляется нев'Ьроят—
нымъ.

Заключительные выводы профессора Ме1ап’а, какъ упомянуто
выше, весьма неутёшительны. Такъ, напримёръ, для фермъ, со-
ставленныхъ изъ З-ХЪ балокъ, соединенныхъ шпонками, Ме1ап

получаетъ
1&:&—3 7,22: 8 — 2,42

причемъ 8 означаетъ допускаемое напряженіе для простыхъ ба-
локъ, & Бо—для составной.

Пусть 2: 30 клгр. на кв. едят., тогда, 80: 80 — 2,4. 30 :=
= 8 клгр. на кв. сянт.; если же 2: 20 клгр. на кв. ваш., то

80 :: 80 — 2,4 . 20 = 32 клгр. на, кв. саит.

Для фермъ, составленныхъ изъ З-хъ балокъ, соединенныхъ

;)
. 4,62—_—80—1‚532. Для 2: 30 клгр.

на кв. саит. будемъ имёть 80 = 34 нлгр. на, кв. сант. Очевидно,
что при такихъ допускаемыхъ напряженіяхъ 0 примізненіи на

прянтинъ составныхъ деревянныхъ балокъ не можетъ быть и рёчи.
Но почему, однако, опытъ не согласуется съ этою теоріею?

Слйдуетъ думать, что теорія сама по (396% совершенно правильна„
но коэффиціент'ь Вслишкомъ великъ. При ВЫВОД'Ё этой теоріи на,

основаніи опытовъ ВосЬ’а, проф. Ме1ап, очевидно, упустилъ изъ

виду то обстоятельство, что за предъломъ упругости напряженія
распредъляются по совершенно иному закону. Если мы желаемъ

принять въ основаніе опыты на изломъ, то должны опред’Ьлить
напряженія, которыя наступаютъ въ моментъ разрушенія и не

 зубьями, $0 = 80 —
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сл'Ьдуют'ь зят'Ьмъ” простымъ зякбгяамъ, справедливымъ только до

предізля упругости.
Поэтому профессоръ Т11п11іе считаетъ необходимымъ для де-

ревянныхъ фермЪ, доведенны'Хъ до разрушенія, установить особыя

формулы, которыя и послушать для опред'ізленія коэффиціента @.

Для этОго нужно припомнить нъсволько изв'Ьстных'Ь положеній
изъ теоріи упругости. Модуль упругости для хвойняго дерева„ при
растяженіи вдвое больше:, чч'эм'ь при сжатіи, такъ что приблизи-
тельно`при растяженіи 3’ = 600 до 800 нлгр. на кв. саит. И

при сжатіи 8:300—400 клгр. на, кв. сант. Модуль упругости
при разрушеніи лешитъ между 3 и з’‚ такъ что 5' = 450 до

600 клгр. на* кв; саит, по опытамъ же Восй’я составляетъ около
420 клгр. на кв. саит. Это кажущееся противорёчіе разъясняется
слъдующимъ образомъ.

ПредЪлъ упругости дерева, при растяженіи настолько прибли-
жается къ модулю упругости, что едва можетъ быть опредйзленъ *);

для сжятія же онъ соотвётствуетъ
около 160—200 клгр. на, кв. сант.
Поэтому, если простая деревянная
балка, будетъ нагружена. до разру-
шенія, то растягивающія напря-
женія б' (фиг. 4) будутъ пропор—
ціоналъны разстояніямъ д’ отъ ней—

тральной оси, что однако не бу-
детъ им'Ьтъ мёста. для сжимающихъ

напряженій. Такимъ образомъ до пред'Ьла упругости получимъ
прямую линію да и н*Ькоторую кривую‚ за, которую для простоты
примемъ прямую а?). Результаты вслёдствіе этого будутъ не
вполндё точны, тёмъ не мен'Ве они дадутъ надлежащее понятіе
0 ряспреддвленіи напряженій.

При тякомъ предположеніи для сжатой до пред'Ьла упругости
части будетъ

    !|

Ё

|
||
. .‚___--.‚__._*_,_.___ __' \
|
‚ к

.
|
|

+

?

_

________Ф_______      
Фиг. 4.

<==тош..‚........(1`)
и поэтому:

ос1=и(щ—і—РИ—“орі:Фдо(1_—ЬЬ)—асри=%д(1——Н)+ар'и...(2)

›

*) См. Місъъеіпшзеп апв (іеш. шесЬапізЬ-йесйпівсйеп ЬаЬогасогіпш &ег гесЬп.
НосЬзЬЩе іп МйпсЬеп 'Чоп Ваивсиіпёец Ш Ней.

___—__ь __...
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шт; в представляетъ коэффиціентъ, который по опытамъ Баушин-
1

тера, можетъ быть принятъ равнымъ _10 .

Для вытянутой части:
6, = а?], о о о . : о о . с (3).

Сумма сжимающихъ и растягивающихъ напряженій должна,

быть равна, нулю,
„поэтому: в!

/бсіЁ+ ;о'аг— /сс1Р=0
о ‚ ”о

или:

С;?)сіЕЧ—ООП ——ъ1)/сіЁ+ж/@сіЕ—)/Ё066Р=0
Или:

а80+60 (1 —— р) Ё1+арБд—о‹8' = 0. . . . (4)
Но

6 2_`2
Е1=Ь (8—00); 813—22— 09—770) (64—710); №3

802%“?— И Б'.:Ь_;Ё.

Подставляя эти величины въ уравн. (4), получимъ:

60 П"… Ь (8—00)+0‘<НЬ(_6____102)+2—й)?_Ё>:О-2

Такъ какъ веЛИЧина 002 по отношенію въ 82 незначительна,

то можемъ ею пренебречь и написать:

2 60 (1 __Р) (72—е’—002)+а(№2—е'2 : 0.
51 3'

Далізе изъ уравн. (З) получимъ: сх—_ +,; : „,—.

Ером'Ъ того 2% (1 —— р) (із —— е —— 170) — з'е' —|— з'це —Ё,—
: 0

260 (1 —ъ») (% -— 770)+5’Р]Ъ_ЁТ= з’е (1 +9 {%>—Ъ 2%(1 -- Ме'
откуда

*

‚
260<1—ьь)(л—т›о)+зъш{‚—@: е

. . . . . ..(5)
260 (1—99—1—8' (14-97)
 

Если примемъ 75,—
= 2, 60 = 160 клгр. на кв. (залп., @ : 0,1,

‚ио : 0,1%, 6“: 600 клгр. на, кв. салат., то по уравн. (5)

в'=0,32илие'=—Ё—. . . . . ,. . .(6)
6

& вмЪстЪ съ тЪмъ ? = 2, какъ и было принято.



      _ №№№ Ржищев“!

№60 (ъ—тьуБё—Р'атд—і-гагі’ — - - №7)
« -— , - :.ащаі’шнижнеп„: -„№№№№№щй оси.

_._…….___Ь_-
(в”%]…])?“

:! __ 1 !$  
и отёх'бійд

Зе" „„„„…36%0+%») (8)5'"*‘"ьёчВУГЁ’”М [№“%(—2?) 21
.

„.,

М:М 1джиге :?'-—— № ЙЁДЁЁ№
Зг—1+8‚„‚№ЯЙ......(9)

3”:„_15Ц__щ_ .. .…› . . . . . (10).
+ ‘ ”№у№ (7) №52. (%

“уёзгбё(};—Т‘Р}
№ ’*

Діяв   №260 (1—РЭЗ28ЁАГ ЗЁЙЁ'Р') ; (1133 +813)

М?: 66“ (1—ъ93іЁ—1т—Ё; (ёцоъ [г —;н—1) (в*+%—)

Ь;"(е.?.—г‚;=^%)у <?+)
дЁЁЁЁ/Ё ”%+ Щ'іді—Ёт 1$ 6№№:;

54" № «”КП—Р) %$ = +++
1,

" т “*_*—'—__+°ч “ “***)



идляр=0,1
:;т—і-ОЗОО. . . . . . .(12).

Если наибольшее напряженіе, соотвізтствующее пздому, вычис—

Ш'Ь по обычной формуліз и назовемъ его черезъ 80,
вл8022772.........(1д).

Подставляя это выраженіе 50 въ уравн. 10 и 1:2 найдеиъ:
З'г: 2,5 50 —-—Збоі

8=_Ё_$о+0‚350
. . . . . . . . .(14).

Изъ опытовъ на переломъ въ среднемъ получается 3 : 450
игр. на кв. ваш., примемъ даліэе по Бауишнгеру зо : 160 нлгр.
на кв. ваш., тогда:

5' = 2,5 . 450 —— З . 160 :: 645 нлгр. на, БВ. сант.

и в: %4504—03 . 1603273 „ ',' ,"

Отсюда усматривается, что полученныя цифры достаточно
согласуются съ опытами на растлшеніе и сшатіе и что при раз-
рушеніи временное сопротивленіе вытягиванію превосходится
раньше, чЪмъ временное сопротивленіе сжатію, что также под-
твержцаетсн и опытами.

Разсмотрпмъ теперь распредізленіе напряженій въ составной

деревянной балнъ въ моментъ излома (фиг. 5).
И въ этомъ случай линія напря-

женій
“

представляетъ ломаную пря-
мую. Но танъ какъ шпонки сжи-
маемы и такъ какъ пзготовленіе
баловъ не можетъ быть совершенно
точно, то‚ всліздствіе побочныхъ
Ёалрлженій, обусловливающихъ дав-
6'.1’1Ёеніе на, шпонки, ЗД'ЁСЬ будетъ имёть
м'Ьсто небольшое сдвиженіе волоконъ

расположенныхъ другъ надъ другомъ _

балокъ, что въ свою очередь будетъ
им'Ьть послёдствіемъ разность на,-

пряженій этихъ волоконъ. Линію напряженій представляетъ здгіэсъ

ломаная линін №661 №1 Гу.

 
Фиг. 5.

 



ЗО

Линіи напряженій за предчёломъ упругости, конечно, круче,

_ч'Ьмъ остальныя. Такъ какъ поперечное счёченіе ослаблено шпон-

ками, то это обстоятельство надлежитъ ИМ’ЁТЬ въ вид и въ этихъ

частяхъ поперечнаго с'Ьченія никакихъ напряженій не считать.

Если наклонныя прнмыя Гу и сіс продолжимъ до пересёченіл
съ линінми №1 и 6191, то за линію напряженій мошемъ принять

ломанную аоЬсмі/да, такъ какъ различіе меанду об'Вими линіями

имёетъ весьма незначительное вліяніе на дальнёйшіе выводы, &

прямын 0111“ и 610 въ большей своей части находятся въ нерабо-
тающихъ частяхъ поперечнаго сёченіл.

Поэтому можемъ написать:
6:01?) . . . . . . . . .(15)

61:°‘(“0+Р'[7}_”@)—АС,:О‘Юоп“Р)+°‘Р”_А°,
или 01 = 60 (1 —— М—і—щщ—Ас’ . . . . . (16)

62:60 (1—щ+а№—Ас’——Ас . . . .(17)
с’:ош’. … . . . . . . . .(18)

Сумма сжимающихъ и растягивающихъ напряженій должна,

быть равна нулю‚ поэтому:
%е_—

/Ё&Р+ /51@Ё+ /86Ь261Р— !вб'сбЁ
: 0 или

о „О в_ 0

00

5
в с

/061Ё + со (1 —— р.)] ст+ ар. /шП7+
% 00

(\

 
@ е с'_ Аа/ ОШ — Ао- ат— а/и'си?

—— эщщ, : 0.
е — —2 И с _— і °

3 3

Танъ какъ напряженіл Ь, @, — точно также с!, Г почти равны
с… поэтому на врубки шпонокъ вычтено 26%„60. Далёе МОЖНО

написать:
а30+ 50 (1 "— Н) Р1 + (1982 _ 236173 _ 018, “%- 26%050 : 0.

Но
__ : 1 Ь е‘З—і-2Е—ЬШ—е—щъ%=д№№д= <%@, 

66'2 2 1‚_ т
3—Т‚Р2:—ЗДЬ]Ъ‚ 32—3—ЬИ.



Подставляя эти значенія въ предъидущее уравненіе, получимъ:

%П—№Э№:ё—щ%Н%@З+№д—№Ё—№%РАс’—— %—Аб—272…6_
_ О

1202 сравнительно съ 82 очень мало, точно также @О—сравни—

тельно съ %, почему ими можно пренебречь и тогда

%0—40№_#%Н%№ё—ё0—%%Мб+-Ф+  _-
2100 60 : 0.

ИЗЪ уравненія (1 8) получимъ
б? 8!а _-

—/0—'*
:

_вГ—7

отсюда

М‹Ъ—Мт—№>ж№№е е'%——тжт+ш№%

и
250 (1 '— Р‘) ” З'р. ;, 71

е' = в + ‘

„ +
260 (1 —— р) + 8, + Зр.’? 260 (1 —— и,) + 5' + 8%),

467
.

% эш +Ас + 680 _;‘і
___3— .. ‚ . . . .(20)

%П—щ+№Ы№%
 

Примемъ теперь:
бо : 160 клгр. на, кв. саит, ум: 01, 8’: 600 клгр. на вв.

досалат., 17
_——0‚15‚ тогдаё— : 3‚д" и А5 : Аа: 80; такъ что:

‚_ 288 210 _ 256
в _ (1098 + 1098 1098

Нейтральная ось находится поэтому въ моментъ излома прибли-
_)1=022л

зительно на, 1/4 высоты фермы.
Условіе равенствамоментовъвнутреннихъ и внёшнихъ силъ даетъ:

’00 @

М=а/№№Ч№ЦЪ—Щ/ш№+
О ‚00

е' в

+ очь ЮМР_ Ас’ МР+
{70/1 е[_3_ %

в 0!

_А0 / „сш+
5/0

№011?!— №060 (ае—Ь)
е—_1 И

З

 



 



      

буть №113;
‹ * “8 == @@@, —— иЬщ—н— з„1ьды-н— 2, вы:;

" @= @„втіжВ—н—«»439%+ @изм — «э..,ища
‚. №№5"=Ё©0 щ №№. садит- и&=ЕЁЁ @ ша №. №.; @@ №№ 31,1351 @шштй съ афер—

№ 7 №№ № 1911 №… на $3… №…, «слёцоватезшно:
' №:№9 .. №1 —— Здт .. №9+ здмз'+ 9395.55 _

Шшшш №№ №’=:.№.‚ №
ЁбЮ—ЗіШЧ—ЗШ

\
;-. .(243-

№: ___%—$#: ШШ @… ня, № №1
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‹
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Поэтому, если %;:ё—Ь’, 5:95 клгр. на кв. саит, то

91 = —— 65 шт; на кв. сан., №2: 27 Елгр. на,. кв. сан. Подста—
вимъ теперь въ уравненіе (24) . . . 8’ = 6.00 —— 27 = 573 игры.
и ползучимъ Ад: 107 нлгр. шь- кв. саит. и 3 = 186 клгр. на
кв. саит. '

Ель этому присоединяются еще добавоч. напряженіл: въ ;; (‹щ
фиг. 5) растягив. напраяженіе 27 ылгр. на. кв. сант. И въ Г ——

сжимающее напряженіе 65 нлгр. на кв. сант.
ВМ'ЁСТ'Ё съ т'ЬМЪ им'Ёемъ:

Ас‘ : Ас : Ьс, : ст : 107 клгр. на кв. сант.
но величины 661 и 61611 точно одредч‘элить затруднительно, Ню

приблизительнымъ же вычислені'ямъ сісі1 : 361 = 200 клгр. на
кв. саит.

Если далЪе примемъ по Ме1ап’у, что Ащ пропорціоналъэд
давленію на, врубку 2, то получимъ

ИЛИ ПОДСТЗВЛ'ЯЯ ЧИСЛЁЕНЫЯ ВЭЛИЧИЁЫ

200 :р . 95,
откуда, для составныхъ балокъ, соединенныхъ Шпоннамщ

Для фермы 111 со вставными бруснами было получено0: 191 игр. на, кв. сант. и 2: 185 игр. на кв. сант.
Принимая при этомъ снова, 2861 = 200‚ найдемъ:

о_№_[*)—185— 008-

Для фермъ \ЧП И 1Х изъ брусьевъ, соединенныхъ зубьями.
въ среднемъ найдено 30 = 236. Давленіе на, врубку въ обоихъ
случаяхъ составляло 120 игр. на кв. саит. Подставляя затъмъ
въ уравненіи (24) до : О, будемъ имЪтъ:

573 =1‚89.236—2‚257 . 160+3‚15Ас’+ 2305415
и отсюда, Ас : Ас’ : 91 нлгр. на кв. сант.

Если теперь положимъ А6, : 180 влгр. на н.в. сант.‚ то
1801120: 1,5. *

Отсюда, усматривается, что коэффпціенты @ гораздо меньше,
ч'Ьмъ принятые Ме1ап’омъ.

 



у Если фермы нагружены ниже предёла упругости, то напря-
4

женія распредёляются согласно фиг. 2 и въ этомъ случаи“) можно

‚ пользоваться формулами Ме1ал1’а непосредственно:
.

Разсчетъ ооотявныхъ балонъ тогда можетъ вестись, какъ и

прежде, т. @. въ предположеніи неодвигаемости балонъ; только въ

этом'ь случай; сравнительно съ простыми балками олёдуетъ брять
меньшее допускаемое напряженіе, & именно:

я) для фермъ со шпоннами БО :: Б —— 3172,12
\

10) для фермъ съ бруонамн 80 : Б——1— 1,12 > . ‚ . .(27).

с) для фермъ, соед. зубьями 80___ $ —-— „152
. 1

Коэффишентъ—т—по Ме1ап’у составляетъ:

 д 6
1 __ і \

для душа связанныхъ алонъ „%*—_ 4 |
1 1

'

„ тржъ „ „ ?Я: З ?.
. . . . . . (28).

‚
1 _ 3 |

„ Таетъфетд „ ‹, ”; _’ 7

8“ ,!

Теперь еще нужно установить наную величину слёдуетъ при-
нимать для 8 И 2 Для ноотоянныхъ мостовъ обыкновенно бе—

рутъ 8 :: 80 клгр. на кв. сант.‚ для временныхъ мостовъ можно

брать 8 :: 100 нлгр. ня нв. сант. Для ооотавныхъ балонъ, соеди-

ненныХъ дубовыми шпоннамщ безопасное сжимающего напряженіе
до сихъ поръ допускалось 2 :: 80 нлгр. на кв. оант.

Но такое сжимающее напряженіе по направленно, перпенди-

кулярному въ волокнамъ, несомнёзнно слишномъ велико, танъ

какъ при 120 нлгр. на, нв. оант. оно доотигаетъ уже временнаго

сопротивленія матеріала. Поэтому, казалось бы, что для постоян-

ныхъ оооруженій олГЁдуетъ принимать 2 равнымъ около 50 нлгр.
на кв. сянт. и для временныхъ мостовъ въ 60 нлгр. на кв. сант.

Въ ооотавНыхъ балкахъ, соединенныхъ бруснами и зубьями,

сжатіе направлено вдоль волононъ, временное сопротивленіе ежа,-

:тію значительно больше и поэтощ7 можно принять 2 = 60 нлгр.
На кв. сант. и для временныхъ мостовъ 2 = 70 клгр. на кв.
сянт. Такимъ образомъ слёдовало бы принимать:
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для постоянныж мостовъ:

а.) при соединеніи балокъ шпоннами 2 = 50 клгр.
на кв. сам.; 80 = 80 —% 105 клгр. на кв. сант.

Ь) при соединеніи баловъ бруснами 2 = 60 клгр.
на, кв. сам.; 80 = 80 _?13— 66 клгр. на кв. сант.

@) при соединеніи балокъ зубьями 2 = 60 клгр.

 
1на кв. сант.; $0 = 80 — 3,7 90 клгр. на кв. сант.

и для времен/ныж мостовъ:
&) при соединеніи балокъ шпонвами 2= 60 клгр.

на кв. салат.; $0: 100—
%— 126 клгр. на ЕВ. сант.;

Ь) при соединеніи балокъ бруснами 2= 70 клгр.
на, кв. сам.; &= 100 —— %77 клгр. на н.в. салат.;

с) при соединеніи балонъ зубьями 2:70 клгр.
1на. кв. (залп.; °=100_`Ё105 нлгр. на, кв. сант.  

Напримізръ, для составной фермы изъ З—ХЪ балонъ изъ урав-неній 29 и 30 найдется:

_ Постоянные мосты. Времени. мосты.При примч'зненш шпо-
нокъ . . . . . . 80: 45 клгр. на кв. (3. 58 нлгр. на кв. (3.

При прим'Ьненіи брус-’
БОВЪ . о о о . › $0 : 58 „ 77 „ „ 74: „ „ „При примтЪненіи зубь—
еВЪ ' ' ° ° ' ‘ ' 80:50 п п п ›: 65 п » 97

Для двухъ связанныхъ балокъ получаются нёсколько высшіябезопасныя напряженія, для четырехъ, напротивъ, меньшія;вообще же составныя балки изъ 4
р'Ьдко, талеъ какъ при такой высо
раскосныя фермы.

—хъ брусьевъ употребляются
ТЁ уже становятся выгоднізе

Вышеприведенныя безопасныя напряженія хотя и не высоки,но на практикё еще возможны. При допущеніи ихъ примёненіесоставныхъ деревянныхъ балокъ хотя и ограничивается, НО НВдізлается невозможнымъ. Съ другой стороны, въ виду положенія,
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что послЪ переХОДа за предёлъ упругости распредёленіе напря-
женій въ составной ферм'із менгье благопріятно, чёмъ въ простой

башней что ПОДтверЖДается и опытами Восй’а, нужно быть осо-

бенно осторожнымъ и во вслкомъ случай не переходить за пре-

дГЬлы вышеуказанныхъ напряженій.
Предполагаемыя безопасныл напряжены основаны на опы—

тахъ Восй’а. Но еще весьма сомнительно,—замёча‚етъ профес-
'

соръ ТЬп11іе‚——чтобы разультаты этихъ 0пытовъ, при которыхъ

фермы были въ н*Ъсколько иныхъ условіяхъ, чёмъ на, практинё,
имйзли непо‘средственное значеніе для деревянныхъ мостовъ; мо—

жетъ быть, другіе опыты, болгЪе отвізчающіе условіямъ нагруже—

нія мостовыхъ фермъ, дадутъ И болЁЁе благопрілтные результаты.
Поэтому, принимая во вниманіе, что вышеприведенный раз—

счетъ не совершенно точенъ, на уравнены 27, 29 и 30 не сліз—

дуетъ смотрёты какъ на, окончательныщ но, согласно произведен-
нымъ до сихъ поръ опытамъ, ихъ можно рекомендовать для при-
М'Ъненін въ практикё.

Профессоръ ТЬиПіе, какъ и Ме1ап, въ своемъ разсчетёз при-
нималъ, что СДВИЖВНіЯ балокъ и разность въ напряженіи смеж-

ныхъ волоконъ Аб’ пропорціональна давленію на врубку. Но это

положеніе не вполнъ вёрно. Собственно говоря, слёдовало бы

допустить, что Абі : “( + 82, гдё Т представляетъ нёкоторую по-

стоянную величину, зависящую отъ точности сборки и сухости

матеріала. При малой величинё 2 Сдвиженіе будетъ поэтому со-

отвізтственно больше, Ч’ЁМЪ было принято, хотя, съ другОй сто-

роны, съ увеличеніемъ 2, если предізлъ упругости превзойденъ,

упругія укороченін, & вмЪстЪ съ тёмъ и сдвиженін будутъ соот-

в'Ътственно увеличиваться. Имён это въ вщу, можно брать до-

пускаемыл напряженія по уравненію 29 и 30, но при этомъ

необхоцимо обращать особенное вниманіе на тщательность сборки
фермъ, такъ какъ прочность составныхъ балокъ отъ этого зави-

ситъ гораздо въ большей степени, чёмъ прочность другихъ си-

стемъ фермъ.

|\!. Возраженіе ТЬиПіе со стороны проф. Меіап’а.

По поведу мнЪніл профессора, ТЪиПіе, что теорія профессора
Ме1ап’а, хотя и можетъ считаться пРавильною, но даетъ резуль—
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таты Отчасти невтроятные, & отчасти нвутгъшителъные, такъ какъ
по формуламъ Ме1ап’а получаются слишкомъ низкія величины для
допускаемыхъ напряженій, профессоръ Ме1ап замёчаетъ, что ему
очень хорошо извёс’тно, что за предёломъ упругости напряженія
распредёляются 110 иному закону, но что Т1ш11іе не правъ, обви-
няя его въ упущеніи изъ виду этого обстоятельства тамъ, гдЪ въ
дёйствительности рйзчь идетъ 0 совершенно различныхъ понятіяхъ.

Какъ извъстно говоритъ Ме1а‚п‚ допускаемое напряженіе, со-
отвЪтствующее опредъленному способу нагруженія‚ до сихъ поръ
всеГДа опредгвлялось на основаніи опытовъ на разрушеніе, при
чемъ, при коеффиціентё безопасности рявномъ %, рязрушеніе
можетъ послёдовать при нагрузкіз въ % разъ большей. Поэтому

. 1
ДОПУСЕБЪВМОВ НЕЕПРЯЖЭНЦЪ МОЖНО принимать раВНЫМЪ 7 ЧЗСТИ рд…—

счетнаго разрушающаго напряженія въ томъ предположеніи, Что
послЪднее вычислено по формуламъ, въ ноихъ допущена пропори
ціональность между нагрузкой и напряженіемъ, хотя таковыя
ИМ'ЁЮТЪ значеніе только до предёла упругости.

'

Если МЫ, примёрно, найдемъ, что деревянная балка разру-
шается при нагрузкгъ, соотвётствующей вычисленной по формул};
Ыаліег, въ 420 клгр. на, кв. (залп., то при пятикратной прочности
можно принять безопасное напряженіе 8: 84 клгр. на, кв. сант.
Если же, на, противъ (по опыту У), для фермы, состоящей изъ З-ХЪ
балокъ, соединенныхъ шпонками, разсчетное разрушающее на—
пряженіе опред'Ьляется въ 191 клгр. на кв. сант.‚ при давленіи
на врубку въ 95 клгр. на кв. едят., то для этой фермы при нагрузк'і',
въ 1/5 отъ разрушающаго груза, т. е. при 5—ти кратной проч-
ности, безопасное напряженіе будетъ 80:38 нлгр. на кв. саит.
при давленіи на, врубку ‚г: 19 клгр. на кв. сант.

Это, именно, тъ допускаемыя по разсчету напряжены въ балк'Б
и во врубиахъ, взаимная зависимость которыхъ выражается фор-
мулою Бо : 8 ——іс‚г‚ гдгіз 10 есть коэффиціентъ, зависящій какъ отъ
числа связанныхъ балокъ, такъ И отъ спосбба ихъ соединенія.
Для этихъ напряженій, посредствомъ прямой ПОДстановки въ выше
приведенную формулу разсчетныхъ разрушающихъ Напряженій‚
профессоръ Т1ш11іе находитъ другія величины, & ВМ'ЬСТЁ съ Т’ЁМЪ
получаетъ и гораздо большія значенія для безопасныхъ напря-
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жденій. Такъ, напримізръ, для безопаснаго давленіл на врубку въ

? балкахъ, соединенныхъ шпонками (постолнныя сооруженія), онъ
`;

предлагает'ь ‚г: 50 клгр. и безопасное напряженіе при 3--хъ бал-

кахъ 80:45 клгр. Но легко убіздиться, что въ такомъ случай 0

пятикратной прочности не можетъ быть и рёчи, такъ какъ уже
при нагрузнё въ 21/2 раза бёльшей сопротивленіе сжатію дерева
въ шпонкахъ _]_ къ волокнамъ достигаетъ 125 клгр.‚ и если раз-
счетное напряженіе при изгибіз для 21/2 кратной нагрузки состав—

ляетъ 113 шир., то послізднее, по причинё болъе высокаго дав-
ленія во врубкіз, точно также будетъ лежать недалеко отъ вре-
меннаго сопротивленія разрушенію, которое при 5: 95 клгр. со—

отвётствуетъ 191 клгр.
Поэтому, по мнізнію профессора Ме1ап’а, давленіе на врубыу

въ балкахъ, соединенныхъ шпонкамщ слёдуетъ допускать значи—

тельно меньше, а именно отъ 17 до 20 клгр. на кв. сант.‚ при-
чемъ изъ его формулы, при пятикратной прочности, получается
все таки еще достаточно большая величина, безопаснаго напря—
женія (Бо : отъ 43 до 36). Это незначительное давленіе на врубку
ііъ конструктивномъ отношеніи еще вполні‘э достижимо. Вообще-же,
ч'тобы соединеніе балокъ было не безпелезно, давленіе на врубку
должно соотвётствовать нізкоторому предёлу, что имёетъ Мізсто,

если (при З-ХЪ балкахъ) БО< %— 8.
Если поэтому, замізчаетъ въ заключеніе профессоръ Ме1ап‚ и

Можно говорить-о неутэъшителънъщъ результатахъ, полученныхъ
Имъ относительно ’составныхъ деревянныхъ балокъ‚ то это вполніз
зависитъ отъ опытныхъ данныхъ‚ которыя въ дёйствительности
оказались МВН’ЁВ благопріятными, Ч'ЁМ’Ь МОЖНО было ОЖИдатъ.
Остается стало—быть нерізшеннымъ вопросъ, подтвердится или нътъ
это мнізніе дальнізйшими опытами, производство которыхъ было-бы
весьма желательно.

_

. Принимая-же во вниманіе ті) данныя, которыми до сихъ поръ
руководствовались при изготовленіи составныхъ деревянныхъ ба-
Л‘Ькъ, профессоръ Ме1ап, съ своей стороны, также находИтъ воз—

можнымъ довольствоваться меньшею степенью безопасности, при—

нідмая въ вышеприведенной формулчё $: 100 до 120 клгр. на,

кв. сент., причемъ‚ наприміэръ, для фермъ‚ составленныхъ изъ
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3-хъ балонъ, соединенныхъ шпонками при 2: 25 клгр. на кв.

ваш., получилось-бы 80:40 до 60 клгр. на кв. саит.

Посл'і; всего сназаннаго, мы не будемъ болсЪе распространяться
о значеніи и послёдствінхъ результатовъ опытовъ ВосК’а. ВЫВОДЫ

изъ нихъ настолько очевидны, что не требуютъ дальнёйшихъ ном-

ментарій. На русскихъ желёзныхъ дорогахъ и по настоящее время
имп'зется много деревянныхъ мостовъ, не только временныхъ, но и

постолнныхъ, которые по т'Ьмъ или другимъ причинамъ не замё-

нены желёзными; составными деревянными балками, благодаря
обилію и дешевизн'Ь л*Ьса, прих0дится пользоваться постоянно, раз—

считывая на, ихъ прочность. Насколько эта прочность велика„ мы

сейчасъ видёли и сміземъ думать, что всё; русскіе инженеры, по-

печеш'ю коихъ ввч'зрены деревянныя составнын балки, служа…щін

фермами мостовъ, по воторымъ пропускаются желёзноцорожные
поёзда, или провозятся тяжелые грузы, отнесутся съ должнымъ

вниманіемъ въ описаннымъ опытамъ. Мы могли бы указать при-

мйзры, когда деревянные многопролетные балочные мосты съ фер-

мами изъ составныхъ баловъ закрывались для движенія черезъ 2

гоца. послйз сооруженін, всліздствіе полнаго разстройства фермъ.

Сл'Ьдуетъ думать, что таніе примізры больше не повторятся.
Въ заключеніе позволимъ себізпривести здёсь, въ дословномъ пс-

реводіз, слова. начальника. австрійснаго инженернаго штаба Могіш’а

ВосК’а, сказанныя имъ при довладё о своихъ опытахъ: „Если пра-

вительство‚—-говоритъ г. Вос1<‚———съ Одной стороны имдветъ право

привлекать желёзноцорожнаго инженера, къ законной отвётствен-

ности за. несчастіе, вызванное крушеніемъ моста, то, съ другой

стороны, его прямая обязанность Оффиціальными опытами разъ—

нснить всй; сомнізнія и издать такіл правила, которыми жеЛЁЗНЫЯ

дороги могли-бы сознательно руноводствоваться“.
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