III.
EXTRASE DIN PUBLICATIUNILE STREINE

Gercetar experimentale asupra deformatiunel podurilor metalice

(CONTINUARE)

Fiind admis deja ca deformatiunea este plana, se face
dar, pentru piessele primei grupe, aceastd noud ipotesa,
cd reactiunea unei legituri se reduce la o fortd longi-
tudinald; se face ast-fel abstracti 1) de ti
cuplu; 2) de o composantd normald a reactiunei-forta.
Trebuz a observa cd se neglijeazd incd flexiunea com-
plimentaré sau flambagiu care resultd, in piessele com-
primate, din singura composanta longitudinali. Resis-
tenta materialelor arata, in adevér, cd flambagiul n’are
loc daca aceastd comp ta remane dedesubtul unei
oare-care valori; dar exactitatea acestei propuneri este
ea insugi subordinatd absentei ori-cirei alte cause de
flexiune, ceea ce nu este casul aci. Eliminarea travaliului
de flambagin este dar, in realitate, o ipotesd distincta.

In privinta grupei a doa de piesse ardratd mai sus,
teoria nu presupune numai cd existd flexiune simpla ;
ea considera aceste piesse numai rezemate pe doa puncte
cari nu pot exersa nici ti plu, nici
forta longitudinald, dar numai o reactiune transversal,
ca §i cum legiturile ar avea un aparat de dilatatiune
cu garniere gi rulouri. Ipotesa este, in mod evident, destul
de neexactd in ceea ce priveste longeroanele si intre-
toazele, de oare ce aceste piesse sunt in acelasg timp
foarte rigide i, in general, foarte solid legate la extre.
mitatile lor cu alte piesse nu mai putin robuste; este
dar evident, a priori, ca reactiunile-cuplu, cari se ne-
glijeazd, trebue si aibd, din contra o mare importanta.
In privinta tdlpilor, este asemenea o importantd nee-

titate, cand se d in bucati, neglijand
reactiunile-cuple ale acestor bucdti intre ele. Intr'un cas
ca i in cel'lalt, eroarea este de acelasi ordin ca i cand
s'ar calcula o grindd continua, ca o grindd cu travee
ind d Cand ne inchip din contra, ansamblul
celor dod talpi ale unei aceleiagi grindi, ca o piessa
unicd simplu incovoiatd, se presupune ci ea n'are de
suportat de cAt incarcari verticale, facénd ast-fel ab-

stractiune de reactiunile-cuplu exersate pe télpi de citre
zdbrele; nimic nu probeazd, a priori, ci efectul acestor
reactiuni si fie neglijeabil, si este evident ci impor-
tanta sa depinde de rigiditatea relativa a talpilor si a
zibrelelor, care s'ar putea face si varieze in mod sim-
titor fara a modifica resistenta lor propriu disa.

Intrun studiu recent, D-nu inginer set Jacquier, reluand
o chestiune deja tratatd de D-nu Ritter, a cautata cal-
cula aproximativ prin o metoda de false positinne fle-
xiunea transmisd de talpi pe piessele zibrelelor; aceasta
flexiune ar putea spori travaliul zabrelelor cu mai mult
de 409. Cu toate acestea calculul este ficut pentru
un sistem simplu de zibrele, si incd de egala resistenta;
aceastd a doa conditiune nu se realiseazd in practica
unde travaliul maximum al diferitelor piesse este pro-
dus de supra-incireari diferite. In fine, trebue a admite
cd, intro primd aproximatiune, deplasarea nodurilor
poate fi presupusa aceasi ca si cAnd niturile legaturilor
ar fi inlocuite prin articulatiuni.

Resultd insa din experiente ficute asupra podurilor
invértitcare de la Havre, de D-nii ingineri Eduard si
Maurice Widmer, cd incdrcarea unei ossii, se imparte
pe mai mult de dod intretoaze, sica partea acesteiin-
carcdri afectdnd intretoaza cea mai vecind poate sa nu
fie de cat 409 din reactiunea calculatd; acest resultat
este suficient pentru a anihila formulele usuale ale cal-
culului intretoazelor, si aratdcd postulatul de mai sus
este cu totul inaceptabil in ce privesce longeroanele.

Nu cunoagcem altd verificare experimentald relativi
la aceastd a patra grupa de ipotese.

5. Supositiunile de la No. 3 si 4 reunite condue, cand
se classeazi talpile in piessele neincovoiate, a nu face
nici o distinctiune intre un tablier nituit si acela in
care toate piessele (longeroane, intretoaze, zabrele, por-
tiuni de talpi) ar fi liber articulate la toate rosturile.
Deformarea unui sistem articulat supus la incircari
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date, se poate riguros calcula, admiténd, bine inteles,
ipotesele No. 1 i 2 si neglijand efectele de flambagiu:
aceasta este o problemd a cirei solutiune generalé a fost
datd de Clebsch.

Cand sistemul de zdbrele nu comportd piesse dise
supraabondente, adicd in cazul cind ecuatiunile staticei
sunt suficiente pentru a determina reactiunile la punc-
tele de legaturd, calculul este foarte simplu. In casul
general, cel mai frecuent in practica, el este mult mai
lung, si cu atat mai mult cu cat numérul incruciserilor
este mai mare. Cand sistemul de zibrele este de tipul
foarte intrebuintat, in care crucils Saint- André alterneaza
cu montanti verticali, acest calcul este tot-d’auna abor-
dabil, si nu fard interes, cand este vorba de proiecte
foarte importante; ast-fel a calculat D-nu inginer sef
Moise grinzile principale ale viaducului de la Rance,
formate fie-care de trei-spre-dece panouri de tipul indi-
cat, cutalpa superioard convexd. Ecnatiunile lui Clebsch
admit in acest cas simplificatiuni interesante, resultand
din forma particulard a sistemului de zabrele, si formu-
lele " simplificate se pot stabili direct prin elegante
consideratiuni de geometrie infinitesimala.

Dar, in general, nu ne mérginim la aceastd analisd
si se simplifici calculul zibrelelor admiténd cé toate
portiunile acestor piesse intdlnite de aceasi perpendicu-
lard la cale, suportd eforturi egale in valoare absoluté;
urmeazd imediat ca travaliul barelor inclinate si acela
al talpilor se obtine multiplicand respectiv prin coefici-
enti cunoscuti forta forfecitoare si momentul de flexiune
datorite supra-sarcinei. Devine atunci indiferent a classa
talpile printre piessele incovoiate, sau portiunile lor prin-
tre piessele neincovoiate; resultatul este acelasi in am
bele casuri. Neexactitatea acestei ultime ipotese se ma-
nifesteazd cand se face calculul exact al sistemului
articulat; ast-fe], la viaducul de Ia Rance, s'a recunoscut
ca ea atenua in mod simtitor travaliul barclor vecine
cu culeele. Ea are, de alt-fel. consecinti imediate, ciri
nu s'ar putea admite: nulitatea constantd a travaliului
barelor verticale, discontinuitatea possibild a efortului
longitudinal intr'o aceeasi portiune de bard, etc. Se
pare totusi cd n'a fost mici o datd supusd controlului
direct al experientei.

6. Afard de ipotesele pe cari le enumerarim si cari
se aplicd la toate tipurile de grindi metalice, sunt altele
cari sunt speciale casului de travee solidare. Nu ci nu
exista, in teorie, procedeuri permiténd a calcula mo-
mentele de flexiune si fortele forfecatoare intr'o grinda
continud, ori cari ar fi supra-incarcarile si variatiunile
sectiunei; aceste procedeuri ale ciror principii sunt
stabilite de mult sunt asti-di desvoltate in uvragele
clasice; dar cum ele ar conduce, in practicd la calcule
foarte lungi, nu se obisnueste a le intrebuinta si sc
presupune cd sectiunea grindilor este constantd; mno-
mentele de flexiune si forfele forfecitoare determinute
in aceastd ipotesd serva in urma a calenla sectiunea
variabild ce se va da real grindilor. Pind in timpi din
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urmi, sd presup cd supra-in ea este uniform
distribuitd in tot lungul fie-cirei travee incdrcata; in-
trebuintarea formularului gi epurelor tip ale lui Bresse
ficea calculul foarte repede. De la promulgarea ultimului
regulament relativ la podurile metalice, inginerii au
ciutat a se scipa de aceastd ipotesd, ajutdndu-se cu
statica grafici. Dar complicatiunea epurelor este ast-fel
in cAt se renuntd a le stabili pentru toate positiunile
supra-incdrcdrei cari ar fi utilede considerat (positiuni
cari, de alt-fel, nu se pot determina a priori); ne dim
ast-fel multd casnd pentru a trece de sigur aldturi de
scopul ce ne propunem. Dar acestea sunt cause de erori
secundare in comparatiune cu ultimul grup de ipotese
gratuite despre cari ne rémane de vorbit.

7. Acestea sunt ipotesele ce suntem obligati a face
pentru a assimilia incércérile rulante pe care uvrajele
auale suporta cu incdrcirile moarte. Formulele de re-
sistenta materialelor nu se adreseazi de cAt la con-
structiuni in echilibrul, sub aplicarea incircérilor fixe
dar observatiunea din toate dilele probeazid ci chiar
sub cele mai mici iuteli realisabile, tablierele intrd in
vibratiune la trecerea trenurilor; aceastd miscare vi-
bratoare atesteazd existenta unor forte de inertie con-
siderabile care 'si schimbd sensul de mai multe ori pe
secunda si se suprapun, la fie-care moment, incircirel
actuale. Importanta acestui fenomen pare a spori cu
iuteala trenului. Din contrd, ficénd abstractiune de
miscdrile vibratorii, aceastd iuteali, reducind durata
de actiune a supra-incércirei; trebue a tinde la redu-
cerea efectelor sale. Este dar dificil a prevede in ce
sens §i, a fortiori in ce proportiune deformatiunea sta-
tic datoritd unei supraincdrciri determinate va fi mo-
dificatd cand aceastd supraincdrcare va lua o iuteald
dat4. In fapt, cu toate numeroasele si remarcabilele cer-
cetdiri teoretice, nici o doctrind nu s'a putut stabili
asupra acestei chestiuni capitale, a cérei importants,
cresce din di in di cu iuteala si masa trenurilor. Pru-
denta obligd dar pe constructori, in absenta ori carei
indicatiuni precise, fie a majora intr'o proportiune ar-
bitrard valoarea reald a supra-incircérilor, la cari tabli-
erul trebue a resista, fie a scobori, din contrd, in mod
nu mai putin arbitrar, limitele hotérite pentru trava-
liul diferitelor piesse.

In spiritul cator-va ingineri, acest coeficient de pru-
dentd este motivat prin ratiuni de un ordin cu totul
diferit; ei admit c& o deformatiune des repetats, ori
cit de slabd ar fi si ori cat de incet opereazi, micgo-
reazd, cu timpul resistenta metalului. Aceastd presu-
punere se baseazi pe experientele, adesea citate, ale
lui Woehler, in cari niste ossii s'au rupt sub aplicarea
repetitd a unei incarcéri inferioard limitei de elastici-
tale primitivd a metalului. Dar nu se pare ci aceste
experinte sd fi fost dispuse in aga mod in cat si evite
fortele de inertie, adica apli~and incircarea fird iuteald
apreciabild; se pare, din contra, ci s'a voit, prin repe-
dea variatiune a eforturilor, si se realiseze conditiu-
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nile de serviciu ordinare ale ossiilor. Dacd este ast-fel,
efortul maximum, saperior incdrcirei, a putut intrece
limita de elasticitate, §l repetarea sa s aducd ruptura
fara al 4 a i materialelor. In
casul contrar tenomenele observate ar fi incd explica-
bile admitand, dupa cum se propussesse anterior, cé efor-
turile cele mai mici produc o deformare permanentd.
Aceste mici deformatiuni acumulate ar fini prin a atin-
ge lungirea de rupturd caracteristici a metalului. Dar
fi-va pentru aceasta legitim a aplica la poduri formule
empirice verificate asupra unor ossii?

Fie ci coeficientul de prudentd vizeaza efectul de
inertie, sau acela de repetitiune, sau aceste dod efecte
impreund, el are, in fapt, o valoare in general considera-
bil, si tendinta sa actuald este d'a se mari. Importanta
acestei corectiuni cu totul arbitrard, adusd la calcule
adesea lungi $i minutioase, face si se simtd cat de
preferabila ar fi in aceastd materie simplicitatea metoa-
delor in lipsa exactitatei.

Enumerind, dupid cum am facut, punctele slabe ale
teoriei, scopul nostru nu este d'a o discredita; am voit
numai a pune pe cititor in positiune d'a judeca daci
trebue si comptim numai pe dénsa, dupé cum s'a
facut, cu oare care motiv, pand astd-di, pentru a trage
calea progresului in materie de constructiuni metalice.

Dacd ne raportim la inceputul acestui articol, unde
sunt expuse un numér destul de mare de chestiuni
pe cari calculul nu le a putut resolva, se va observa
ci diferitele piesse ale tablierului sunt considerate aici
nu in mod isolat, ci in rapoartele-lor cu restul construc-
tiuni. Parcurdnd apoi seria ipoteselor, servind de basa
teoriei, vedem cd cea mai mare parte, cel putin ipo-
cesele 2, 3, 4, i 5 apar ca si cum ar fi combinate in
vederca d'a isola piessa de calculat, neglijind relatiu-
nele sale cu piessele streine ori de cite-orl aceste relati-
uni nu sunt ugor de exprimat. Vedem ast-fel ca proble-
mele la ordinea dilel astd-di in stabilirea lucrarilor meta-
lice nu par abordablle numai prin calcul afard de casul
cand itatel

Supreusmnea lpot.eselor despre cari este vorba, este
teoretic realisabild : se poate inchipui perfect possibi-
litatea d'a edificia o teorie a sistemelor nituite care ar
fi p hea teoriei a Iui Clebsch,
gi in care s'ar tine socoteald de reactiunea-cuplu pre-
cum gi de composantele transversale ale reactiunei-forta
pe care o piessd le incearcd la extremitatile sale ; ecua-
tiunile de echilibru ale piessei ar fi stabilite de altd
parte, admitdnd cd ea se deformeaza in toate sensurile-
Dacd se cautd a se determina in aceste conditiuni de-
formatiunea sistemului dat sub forte exterioare cu-
noscute, se ajunge la o grupd de ecuatiuni in cari can-
titatile necunoscute nu figureazi de cat in primul grad
§i a cdror resolvare nu oferd teoreticegte nici o difi-
cultate. Dar, in practica, calculul ar fi inextricabil chiar
pem.ru tablierele cele mai simple, din causa numérului

lerabil al lor, din cari mai multe fi-
4 in fie-care

ar
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Dacad vre-o datd aceasti teorie, care este singura
exactd, poate fi ficutd utilisabild, se poate conjectura
ci aceasta va fi procedénd pe cale de corectiuni suc-
cessive; acesta este procedeul familiar astr ilor cand
intalnesc dificultiti de acest fel. Dar, admiténd c3 a-
ceastd problemd ar fi resolvatd, deformatiunea unei
piesse datd ar comporta ast-fel un numér destul de mare
de corective, corespundénd actiunilor diverse ce s'ar
fi neglijat intr'o prima aproximatiune; pentru a sci
cari din acesti termeni ar fi util a’i calcula, ar trebui
sd avem o idee de importanta lor respectiva, si nune
putem finchipui ci aceastd notiune sar putea capita
alt-fel de cat pe cale experimentala.

In ori-ce caz, ar réméne si se tind socoteald de
efectul dinamic al supraincircirei si asupra acestui
punct, teoria este agsa de departe d'a fi ficutd, in cat
nu se poate nici de cum prevedea cum va fi ea edi-
ficatd. Aci mai cu seami ea nu va putea de sigur si
nu recurgd la ajutorul direct al experientei.

Se pare dar ci in punctul unde sunt teoria §i prac-
tica, calculul, ca instrument de cercetare, ne mai pu-
ténd pretinde la simplicitatea care erea principalul séu
merit, va trebui si cedeze pasul, cel putin timporar,
metodei experimentale, al cdrei interpret este ; nu nu-
mai experientei de cabinet, ficutd pe piese isolate, sim-
plificate si reduse, dar mai cu seami experimenta-
tiunei directe, mésurei deformatiunilor chiar asupra
uvragelor, cu trenuri in mers, fie in momentul incer-
carilor, fie in serviciu. Ast-fel practicati, metoda ex-
perimentald oferd resursele cari tocmai lipsesc calcu-
lului; mai intdiu certitudinea, apoi caracterul sintetic.
Calculul analiseazd deformatiunea; el nu coprinde de
cat o piessd si in aceastd piessi un fel particular de
travaliu; din contrd, a mésura deformatiunea pe o
parte dintr'un uvragio, insemneazi, in unele privinte,
a experimenta uvragiul intreg: nici una din causele
cari concurd la aceastd deformatiune, nu rémane la o
parte, cind sc provoacd fenomennl. si mésura s are
caracterul unei sintese complete la care calenln! nar
putea viza.

Din contrd, un resultat isolat de experienta nu are
aceiasi generalitate ca un resultat de calcul ; de unde
necesitatea d'a multiplica operatiunile cu circumstante
variate inainte d'a formula o lege. Dar, din fericire,
conditinnile in cari se stabilesc uvragele metalice se
preteazd in mod admirabil unor serii de experi-
ente ori cAt de numeroase s'ar dori; iucercirile re-
glementare, in particular, pun in manile inginerilor
resurse puternice pe cari n'au de cit a le intrebuinta,
§i dacd se gAndegce cine-va la cheltuiala ridicatd, ce
are in general loc pentru reunirea materialului necesar
acestor incercari, i la multimea de informatiuni prac-
tice pe cari ele permit a le aduna, se va gisi ci ar
fi regretabil a nu trage din ele tot folosul possibil pentru
a cunoagte adevératul mod de deformatiune a fie-cirui
uvragiu incercat. Dupe aceea, in serviciu, experimentato-
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rul este mai putin liber, mai cu seama pe ciile ferate,
dar mésurile cari se pot lua la trecerea trenurilor re-
gulate compenseazd micul lor numér prin interesul
lor practic i caracterul lor de documente vii; si daci
ele reveleaza fapte pe cari ar fi util afi studiate in linigte
trenurile de materiale ne da mijlocul de a face aceasta.

In sens invers cu calculul care procedeazd piessd cu
piessd, experimentatiunea va proceda dar uvragiu cu
uvragiu, si prima sa etapd va fi monografia tipurilor.
Cand deformaliunea unui tablier construit pe un tip
dat va fi fost determinatd in toate organele sale sub
actiunea incdrcarilor vii, pe cari el este chemat a le
suporta, poate nu se va putea incd formula legi apli-
cabile la alte tipuri, dar, de sigur, se va putea sci cum
trebue a corecta proportiunile date diferitelor organe
ale acestui tip particular, pentru a distribui metalul
intr'un mod cu totul rational. Aceasta este un resultat
practic a-cdrui importantd ru va putea fi negatd si al
caruifprofit se va putea culege imediat la construc-
tiunea altor uvrage de acelasi fel. Este insd permis
a spera, cd, intr'un viitor ce-va mai depéartat, compa-
ratiunea diferitelor tipuri studiate ast-fel vor da nas-
cere la inductiuni de naturd mai generald, si cd legile
ast-fel descoperite se vor putea traduce direct in for-
mule mai exacte, pcate in acelasi timp si mai simple
de cat acelea de astd-di.

Monografia tipurilor represinta, ea singurd, o sarcind
considerabild. Noi ne-am propus a contribui, in mésura
resurselor noastre, operand asupra a diferite uvrage
pe cari leam construit in ultimiiani. Ne propunem
incd a face cunoscute resultatele castigate acum in
cercetdri incepute de trei ani. Ele vor pdrea, fird in-
doiald, foarte incomplecte, caci primele noastre incer-
ciri n'au reusit din causa lipsei de instrumente pre-
cise, si operatiunile ulterioare au fost turburate de nu-
meroase tatonamente. Sperdm cel putin ci cu proce-
deurile de investigatiuni ce am cautat a crea sau a
perfectiona, inginerii vor putea face, in viitor, nisce
serii de mésuri mai complete si mai interessante.

Vom incepe dar a explica metoda de experimenta-
tiune urmatd, a descri instrumentele a caror intrebu-
intare o comportd, precum si modul lor cel mai practic
de instalatiune, si a arala cum trebue a interpreta in-
dicatiunile lor

Vom da in urmd, discuténdu-le, resultatele cele mai
bine stabilite ale mésurilor facute asupra fie-carui uvra-
giu experimentat.

Caracterel t din punctul de vedere
al mésurei lor. — Deformatiunea in serviciu a unui
tablier metalic este resultanta unei deformatiuni per-
manente, datoritd gravitatei si circumstantelor monta-
giului, si a unei deformatiuni temporare produséd de in-
carcarile rulante si accesoriu de vént si de migcérile
de temperatura

Deformatiunea permanentd scapa ori-cirei constatari
directe pentru uvragele in serviciu. Pentru a o mé-
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sura asupra unui uvragiu in constructiune, ar trebui
sd se ridice exact forma fie-cirei piese inainte de mon-
tarea sa, apoi dupd montarea complectd si punerea la
loc a tablierului. Dar se poate aprecia indirect difor-
matiunea datoritd gravititei in grindile principale ale
unui pod in serviciu studiind pe aceea pe care o pro-
duce ué incdrcare moartd uniform distribuitd, si mul-
tiplicind resultatele observate prin raportul greutitei
tablierului citre acela al supra-incircirei. De altd parte,
deformatiunea permanenti a intretoazelor i longeroa-
nelor este evident neinsemnati. Pentru aceste motive
n'am operat direct de cit asupra deformatiunilor tim-
porale.

Acest fenomen se tradace, in imprejurimile unui
punct al sarpantei metalice, prin ui deformatiune lo-
cald si ud deplassare. Deformatiunea localZ consta intr'o
dilatatiune sau ud contractiune proportionald, de.in-
tensitate neegald dupd diferitele directiuni esite din
punctul considerat; aceasta este, afari de un factori
ceea ce resistenta materialelor numeste ,travaliu“. Cat
despre deplassare, ea implicd ud translatiune dupé tra-
jectul punctului considerat si ui rotatiune in jurul a-
cestui punct; si una si cea-lalti cere trei parametre
pentru determinarea sa, si poate fi descompusd dupa
trei directiuni fixe. Ast-fel, intrun punct al unei talpi
se va considera trei deformatiuni lineare, adicd:

1. O translatiune verticald, sdgeata tablierului in a-
cest punct;

2. O translatiune laterald sau deport;

3. 0 translatiune longitudinald, deplassare spre rea-
zemul mobil al grindei daci este vorba de talpa infe-
rioard

Si trei deformatiuni unghiulare :

1. O rotatiune longitudinald, inclinarea grindei in
punctul studiat ;

2. O rotatiune transversald sau devers;

3. O rotatiune orizontald.

Aceleasi deformatiuni elementare se pot studia intr'un
punct al unei picsse oare-care a tablierului; dacad de
alt-fel voim a estima aceste deformatiuni intru cat sunt
proprii acestei piese, trebue a le raporta, nu la axe
fixe, dar la niste axe mobile cu insi-si piessa ; ast-fel
torsiunea unui montant vertical este diferinta rotatiu-
nilor orizontale mésurate Ja extremititile sale; sigeata
proprie a unei intretoaze in mijlocul sdu este diferenta
intre sigeata totald a tablierului in acest punct si mij-
locia sdgetilor la extremitétile intretoazei.

Incercirile de mésurare a diformatiunilor intreprinse
pani in ultimii ani au considerat, dupd cunoscinta
noastrd, numai dod elemente: deformatiunea locald si
siigeata. U singurd mésurd, aceea a sagetei, a fost fa-
cutd obligatorie. Deformatiunea locald este de sigur mai
utild de cunoscut; ea fatigi metalul i poate produce
ruptura. Dar sigeata este mai ugor de observat. Sub
supra-incarcarea de Incercare, ud travee isolatd se in-
covoae in mijlociu cu 1/2000 din deschiderea sa, sau
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un centimetru pentru ud deschidere de 20 metri; in
aceleasi conditiuni, travaliul maximum la celei mai
mari parti din piese nu va varia de cdt cu 2 kilogr.
pe milimetru patrat, ceea ce corespunde la deforma-
tiune locald de ui decime dintr'un milimetru pe metru
curent ; cantitatea de mésurat este dar cam de o sutd
de ori mai mica in casul al doilea, dacd se opereazi (ca
de ordinar) asupra unui metru de lungime, si mai mica
incd dacd suntem fortati a reduce dimensiunile apara-
tului de mésurd. In fapt, daca prin procedurile de alta
datd, sageata de incercare statici in mijlocul unei
grindi mai mari de 10 metri deschidere s'ar determina
cu aproximatie de 209, nu s'ar putea dice tot ast-fel
despre mésura travaliului. Ast-fel, ridicarile de sigeti
date de diferiti ingineri sunt daca nu concordante, cel
putin conciliabile (nu vorbim de cit despre sagetile
statice), pe cand incercarile de mésurd a travalinlui
publicate pand acum presintd contradictiuni pe cari
chiar autorii le-an semnalat de cele mai multe ori. In
aceastd, stare a chestiunei, administratiunea superioara
s'a abtinut a impune, cu mésura directd a travaliului,
intrebuintarea unor aparate de ui exactitate cel putin
snspectd ; si cum, cu toate acestea, necesitatea de a
introduce ud verificare experimentald a gradului de im-
portantd a eforturilor locale, era unanim recunoscuta,
mésura sigetei a fost adoptatd ca un control al acestor
eforturi, de sigur foarte indirect dar recomandabil prin
facilitatea sa relativa.

La aceastd epocd, nu fussesse nici o dati vorba da
determina deformatiunile unghiulare; abia sunt men-
tionate in tratatele de resistentd, ca un intermediar
inevitabil in calculul sdgetilor. Dar se intdmpld ca
aceastd mésurd este incomparabil mai lesne si mai
exacta de cit acea a sigetilor: ea convine, in adevér
unui proceden optic de o extrema precisiune, aplicabil
la toate casurile, si necerénd, pentru a dice ast-fel, nici
o instalatiune prealabild. Cunoagcerea deformatiunilor
unghiulare nu este mai putin utild de alt-fel, de cat
aceea a diformatiunilor liniare; in particular inclinarea
pe care o ia o grindd pe reademele sale este in,
corelatinne, de sigur mai putin depidrtatid de cat si-
geata mediana, cu travaliul metalalui.

Din aceste diferite consideratiuni, ni
resulta:

1. Cd problema capitald in studiul deformatiunilor
fiind tot d'auna mésura travaliului local, ar fi nemerit
a aduce, aparatelor intrebuintate mai inainte la aceasti
mésurd perfectionairile necessare, pentru a face intrebu-
intarea lor practicd i demna de incredere;

2. CA mésura sagetilor, ficuta obligatorie de regula-
mente, ar trebui si facd obiectul unui studiu special;

3. Ci cAmpul de cercetdri, nu mai putin interesant
si cu totul nou, oferit de deformatiunele unghiulare,
nu trebue a fi ldsat la oparte.

Toate deformatiunile flind fi i de timp, proble-
ma mé i lor nu ga lutiunea sa ! de

s'a parut a

cat in inregistrare. Noi am realisat-o pentru deforma-
tiunile grupei a doua gi o parte din ale celei d’a treia.

S4 aborddm acum descript p Jeurilor ap
la fie-care grupd de mésuri, incepind cu cele mai
usoare.

1 Mésura d — Principiul
acestei mésuri este din cele mai simple, si presupu-
nem ci este vorba_a determina inclinarea pe reazi
me a unei grindi prificipale, adici deviatiunea, intr'un
plan vertical paralel cu calea, care se prodaee intrun
punct al sectiunei transversale facutd d’asupra unei
culeea, pe verticala axei sarnierei aparatului de dilatati-
une (fig. 1). Se va fixa pe talpa, in punctul conside-
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Fig. 1

rat, o lunetd orizontald. L paraleld cu calea, visind o
mird verticala M asedatd la distata: diferinta citirilor
pe mird inainte si dupa incdrcare, divizatd prin dis-
stanta de la mird la axa de rotatiune, va da valoarea
unghiului cautat.

Deviatiunea particulari definiti mai sus este in ge-
neral, cea mai mare din toate cate se produc intr'un
tablier. Valoarea sa maximd sub supra-incircarea de
incercare este in mijlociu de seapte la opt minute; ra-
portul dat prin operatinnea de mai sus, care este ra-
portul arcului catre radd, are drept valoare corespun-
datoare aproape dod miimi; pe o mird asedatd la o
distantd de 100 metri, deplassarea radei viduale este
ast-fel cam de 70 centimetri.

Am presupus luneta orizontali pentru ci aceasta
este, in general, positiunea cea mai comodd, se poate
opera, dacd dispositiunea locurilor aratd cd ar fi mai
avantagios, cu o lunetd inclinata (fig. 2): trebuie atunci,

i ..—---.-——-4,3

Fig. 2
dacd unghiul x este foarte considerabil si se im-
partd citirea prin cos. a. Dar este de ajuns caa < -
pentru ca: l—cos. « < si atunci corectiune este inu-
tild in practica.

Se va observa, de altd parte, ca asemenea nu este
necessar a fixa luneta direct pe talpa de studiat; este
suficient ca luneta si fie ficuta solidara cu aceastd talpa
si se poate da suportului intermediar forma si dimen
siunile ce vom voi pentrua face luneta accessibild o-
chiului, si pentru a degaja linia de visa.

Si presupunem acum cd voim a mésura inclinarea
talpei, tot intrun plan vertical paralel cu calea, dar in
tr'un punct oare care P al deschiderei. Daci am opera
in acelagi mod ca d'asupra reazemelor, citirea pe mira
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ar coprinde o eroare egald cu sdgeata luata de tablier
in punctul P; s'ar putea determina aceastd sigeatd
separat prin procedeurile indicate mai departe; dar este
preferabil a o elemina, operdnd in modal urméitor: in
loc de o mird unicé, se va dispune doa mire M gi M
(fig. 3) la depértdri neegale D, ¥, dar amandod in

L..._...n__—_::’- » 1

PSRN | e |
Fig. 3
campul lunetei, aga in cat, si poatd fi vizate de o data:
Daca Hsi H' sunt deplassirile reticululu, observate pe
aceste dod mire, avem evident ca mésurd a unghiului
cautat :

ori care ar fi valoarea lui PP’. Se va observa ci nu
numai aceastd translatiune verticala PP, dar transla-
tiunile orizontale ce poate incerca punctul 2 in cele
dod directiuni paraleld si perpendiculard pe cale, sunt
fara influentd asupra citirei.

In locul deviatiunei in planul vertical paralel cu
calea, ne putem propune a mésura deviatiunea talpi-
lor grindilor principale intr'un plan orizontal. In acest
scop, se fixeazd in punctul studiat o lunetd orizontald
paralel cu calea, si se vizeazi de o datdi dod mire
orizontale perpendiculare pe cale : directiunea lunetei
elimineazi efectul translatiunei punctului studiat pa-
ralel cu calea, si intrebuintarea a dod mire elimi-
neazd efectul translatiunei orizontale care se poate a-
semenea produce in sensul transversal. Cat despre trans
latiunea verticald, ea nu altereazd citirile.

In fine se poate deterrmina unghiul de deviatiune a
talpei intrun plan transversal pe cale ; aceastd mé-
surd se efectueazd cu o lunetd orizontald dirijeatd trans-
versal si visand dod mire verticale.

Deviatiunea totald sau resultantd a tdlpei, intr'unul
din punctele sale, este ast-fel determinatd prin com-
posantele sale in trei planuri ortogonale, si anume:
planul orizontal si planurile verticale paralel si trans-
versal ciei ; si aceastd determinare este independentd
de migcarea de translatiune imprimatd punctului stu-
diat, ori-care ar fi directiunea acestei migcari.

Aceleasi procedeuri se aplici fari modificare la mé-
sura composantelor deformatiunei unghiulare a intre-
toazelor si longeroanelor, precum si a montantilor ver-
ticali ai grinzilor principale. Cat despre barele incli-
nate, este preferabil a raporta deformatiunile la pla-
nuri ortogonale paralel si perpendicular la fibra neutra
a piessei, gi care conduce a intrebuinta mire inclinate

paralele sau perpendiculare la aceastd fibrd. Nu trebue
a perde din vedere ci uaghiurile ast-fel obtinute sunt
raportate la directiuni fixe; dacd voim a cunoasce un-
ghiul de flexiune sau de torsiune proprie, care se pro-
duce intre cele doi sestiuni ala unai piesse, trebue a
face diferinta mésurilor corespundétoare la cele dod
sectiuni.

Luneta de intrebuintat este o lunetd Jde nivel ordi-
rard. Modul de fixare oste de o mare simplicitate ; lu-
neta este prinsd intr'un inel prins de piessa de studiat
printr'un surub de pressiune; singura precautiune de
luat este a interpune in piessa de strdnso placi de
cauciuc valcanisat, pentru ca trepidatiunea tablierului
sd nu poatd deranja aparatul; de alt-fel aceastd de-
ranjare este foarte rard, si daci s'ar produce, am fi
ingciintati prin neintoarcerea reticulului la positiunea
sa initiald pe mird, dupd depirtarea supra-incircarei.
Dupa positiunea piessei de studiat, orientarea lunetei
variazd, precum si distanta minimd la care ea trebue
sd se afle de piessd pentru a degaja linia de visd ; am
fost ast-fel condusi a fabrica mai multe modele de
port-luneta.

Fig. 4 represintd dod din aceste modele potrivite

Fig. 4
fie-care pentru unele casuri determinate. Cel din fi-
gura 5 este un port-luneta dis
universal, in care orientarea
lunetei este arbitrard, si care
se adapteazd la piesse cu po
sitiune foarte variata.

Toate aceste pot-lunete serva
la mésurarea deviatiunei pie-
ssei studiate intr'un punct pre-
cis: punctul 4 unde se pro-
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duce stringerea (fig. 6). Este adesea interessant a mé-

Fig. 6 i 7.

sura deviatiunea mijlocie lntte dodpuncte A si Bj;sein-

bui 4 atunci o disp ca aceea din ﬁgum

7 plAcn]e de cauciuc EF an ca dublurol a impiedica

scérilor de gere gia permite celor doi

inele de stringere a se orienta fird a strica teava lu-

netei ; nu sunt in realitate de cat dcd puncte de fixare
verfurile suruburilor de stringere A si B.

Montagiul unei lunete de nivel in aceste conditiuni
nu cere de cAt cite-va minute, si cum se gissesce tot-
d'auna la indemind mai multe din aceste instrumente
intr'un serviciu de lucréri, este ugor a multiplica citi-
rile si a ridica unghiuri multe in putin timp. Aceasta
metodd este dar foarte economicd, din dublu! punct
de vedere al personalului i al materialului.

Cat despre precisiunea sa, ea este cu atdt maimare
cu cat, aparatul nu comportd nici un mecanism; expe-
rienta probeaza cd reticulul revine continuu la positi-
unea sa initiald pe mird; nu este dar nici o causd de
eroare apreciabild proveniti din modul de fixare al
lunetei, $i aproximatiunea mésurilor este atit de mare
cAt permite exectitatea citirei pe mird. Dacd operato-
rul apreciazd milimetrul la o distantd de 100 metri,
eroarea absolutd va fi limitatd la un unghiu de 1/,440,
§i eroarea relativd la /o, ducd deviatiunea de mésn-
rat are o valoare mijlocie de !/,qq,. In practica aceasta este
mai mult de cAt necessar, §i o aproximatiune de !/,,
este de ajuns pentru a pune in evidentd faptele utile
de cunoscut.

Procedeul de mésurd a deformatiunilor unghiurilor
pe care 'l descrisserim are totugi un defect: gi anume
nu vine pentru in functiune de timp.
Este Insd foarte ugor a inregistra inclinarea pe rea-
zeme a grindilor principale, care este dupe cum am
(is, cea mai mare din toate deformatiunile. 0 varga
metalicd In formd de V culeat, de 1 metru la 17,50
lungi este bul ila grindei, pe cu-
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leea unde se afla

1 fix (fig. 8). Depl ea ver-

7 S 3

X

\

Fig. 8.

ticald a extremitatei libere a acestei vergele, propor-
tionald cu inclinarea grindei pe reazemul sau,este ampli-
ficatd cu ajutorul unei mici parghii abe articulatd la
varga pivotului fix b, si a cirei extremitate opusi e,
prevédutd cu un condei, efectueazi inregistrarea sige.
tilor. Se va observa ci instalatiunea sa este tot dauna
possibild si ugoard, si rémane simtitor aceasi ori-care ar
fi tablierul. Mésura sigetei, dupd cum vom vedea, ru
presintd aceste avantagii in acelas grad; de alta parte
inclinarea sub incdrcarea de incercare variind putin
de la un tablier la altul, cu toata diferenta de deschi-
dere, diagrama sa counstitue un element mai caracteris-
tic al fatigei metalului de cat sigeata de incdrcare,
foarte variabild cu deschiderea.

O dispositiune analoagd ar permite a fnregistra tot
la extremitatea grindei, fie deviatiunea orizontald, fie
deviatiunea tranversald. In primul caz, varga ce co-
mandd parghiei rémane ca in figura 8, dar pivotul par-
ghiei este ficut vertical si axa cilindrului orizontald;
in cazul al douilea, varga este agezatd trnsversal, inre-
gistratorul remanénd dispus ca in fiig. 8.

Mésura sigetilor.—In mésura defirmatiunilor un-
ghiulare, se poate dice cd precisiunea nu costd nimic.
Acelagi lucru se intdmpld cu mésura sigetilor cand
este vorba de tabliere situate la o indltime moderata d'a-
supra solului accesibil. Daci aceste dod circumstante,
nu sunt realisate, nu se va obtine o exactitate com-
parabild cu acea a procedeurilor descrise mai sus de
cat cu pretul unor instalatiuni ceva mai complecte.
Dar aceastd exactitate nu este necessard de cat pentru
studil aprofundate cari nu se vor face de cat asu-
pra cdtor va uvrage alese ad hoc; pentru cele-lalte
uvraje ,ne vom putea multumi cu o precisiune ceva mai
micd, cea ce va permite a simplifica operatiunile. Sun-
tem ast-fel condugi a trata separat casul mésurilor de
precisiune si acela al mésurilor curente.

Mésari de pr —Se poate prop a ridica
numai lungimea sdgetei statice pentru o postiune de-
terminatd a supraincircdrei, a fnscrie maximul sagetei
produsd la trecerea unui tren, sau in fine a inregistra
variatiunile acestei sigeti.
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Mésura sdgetei statice—Vom presupune ci voim
a face aceastd mésurd cu aproximatiune de o sutime.

Céand sdgeata esle mare sau, pentru a precisa, cind
ea trece de un centimetru, este de ajuns ca eroarea
absolutd si remand inferioard unei deci-
mi de milimetru. Acest resultat se obtine
fard alt instrument de cat o rigld preve-
dutd cu un vernier si lovind contra unui
reazem fix. Fig. 9 aratd o dispositiune
care este suficientd in cea mai mare
parte din cazuri: partea inferioard a ri-
glei R poartd o culissi in care se intro-
duce cu frecarea mici o linioard r pre-
védutd cu un vernier. Aceastd linioard,
fncarcatd cu greutatea P, se termini la
partea sa inferioard prin un vérf metalic
ce lovesce o placi micd de fer in care
este practicatd o gaurd conicd. Sigeata
este egald cu ‘diferinta celor dod citiri
ficute Inaite si in timpul supraincircirei,

Fig. 9
O varianti a acestei instalatiuni (fig 10) H

constd a inlocui rigla de lemn prin o varga
metalicd terminata ascutit. Scoborirea vér-
fului este mésurata cu ajutorul unui suport
cu culissa prevédut cu un vernier si legat
pe suportul fix.

Este essential ca extremitatea superioars
a riglei sau a vergelei metalice si fie fixatd
invariabil cu punctul tablierului a carui
deplassare verticald voim a o mésura. In a-
cest scop, ea este Insurubatd intr'o piessd
strénsd pe talpa grindei cu ajutorul unei
mici piesse in formi de C (fg. 11).

Céand inidltimea tablierului d’asupra so-
lului nu intrece cincila sease metri, se péte
intrebuinta fie o rigla de lemn, fie o vergea

Fig. 10
de fer, a cérei extremi-

tate inferioard poartd
vernierul. Pentru o in-
niltime considerabild,
aceastd transsmisiune
rigida devine mai difi-
cild de instalat, si poate
fi inlocuitd prin un fir
metalic incircat cu ui
greutate suficientd pen-
tru a'l intinde. Daca fi-
rul este expus la vént,
este necesar al mentine
vertical cu ajutorul u-
nor tragatori (haubans)
de sfoard fixati in dife-
rite puncte ale inalti-
mei sale, nu trebuie a
ciuta si resistdm vén-
tului prin sporirea gre-
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utdtei intinditoare, cici ne am expune a determina
in fir o lungire progressivd care ar altera indicatiunile
vernierului. Un fir de otel ne recopt de 1 milimetru
diametru, intins de o greutate de 5 la 10 Kilograme,
convine in cele mai multe cazuri.

Cat despre reazemul pe care trebuie si loveascd re-
gleta, el va fi format de o simpld masid dacd solul este
accessibil. Dacd trebue a ne stabili in riu si partea in-
ferioard a grindilor nu este la mai mult de dod-deci
de metri d’asupra fundului, acest reazem poate fi con-
stituit de un par unic; nu este nici un inconvenient a
rezema acest par de tablier si chiar a’l lega solid de tablier
prin legaturi orizontale, lasand liberd migcarea verticald
a tablierului. In aceste conditiuni, parul nu are necessi-
tate a fi batut: se va pune vérful parului pe fund, si
dacd este necesitate, se va infige putin ficéndu-l sa se
invérteascd cu ména ca un par cu surub. Rigla atdrna-
toare, care poate fi atunci foarte scurtd, este fu acest
caz, fixatd de o piessd superioard a tablierului. La in-
cercarea viaductului de la Manoir, 1angd Pont-de-I'Arche
(linia de la Paris la Havre), s'a intrebuintat sub lacrele
din riu pari de 20 metri lungime cari au Juat, cu mana,
ud infigere de 1 metru in fundul Senei si au resistat la
un curent foarte tare; fie-care par era mentinut in sen-
sul orizontal dupd cum aratd fig. 12: parul era coprins
intre dod cidlduze metalice laterale, traversate la ca-
pét prin un bulon.

Fig. 12
Avantagiul acestui tip de instalatiune este d'a se
putea stabili si inlitura destul de repede, asa in cit,
chiar pe cursurile de api foarte frecuentate, serviciile
navigatiunei le tolereazi presenta in timpul necesar
incercdrilor.
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Dacd partea inferioard a grindilor ar fi la ui inal-
time mult mai mare dasupra fundului, am putea fi
condusi a stabili ua platformd pe palee, la un nivel
ceva mai sus de cat acela al apei, si aceastd instala-
tiune s'ar combina cu intrebuintarea unui fir metalic
ce s'ar scobori de la tablier pana la platforma.

Mésura cu vernier, in conditiunile descrise este prac-
ticabild cu sigeti mai mari de cat un centimetru, dar
dedesnbtul acestei limite, eroarea relativa este cu atat
mai mare cu cit sigeata este mai mica, afard de casul
cand facem citirea pe vernier cu ajutorul unei lupe,
ceea ce permite a dubla precisiunea aparatului. Un bun
microseop M cu picior articulat P (fig. 13) este fixat

[\/ =7 de tablier si viseazi un micrometru

obiectiv 0, asedat pe suportul fix S
ca, gi reflectorul R: micrometrul a-

g b . 5 i
« proape vertical, presintd o linie de
=0 reper care tae vertical divisiunile
sale; orientarea microscopului si a
reticulului nu sunt inditerente, de
unde resultd oare-cari facilititi pen-
tru ilaminare, care se da prin trans-

parentd.

l/_l \‘J Intrebuintarea microscopului cerind
tot-d'auna ud oare-care obisnuintd,
Fig. 13 va fi adesea avantagios, pentru mé-
sura de precisiune a sdgetilor mici, a se servi de un
aparat special construit in acest scop si care se poate
numi visor cu basculi. El constd intro lunetd ase-
datd pe tablier si pe un suport fix (fig. 14): deviarea

Fig. 14 ,,i.

axei optice a acestei Innete, proportionald cu sigeata,
se citeste pe o mird verticald agezatd la distanta.
Dispositival este representat in detaliu de fig. 15.
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Fig. 16

Varga A B, formind basculd, se termini prin dod vir-
furi de otel cilit rezemindu-se pe palierele cussineti
A, B de acelasi metal, cu gduri conice ; unul din acete
paliere A, este fixat, prin un surub de strangere, de o
piessd a tablierului ; cea-lalta, B, este ficuta solidari,
prin suruburile D D/, cu placa E, care la rindu-i este
agezati cu tirfoane pe stalpul F fixat in pAmént. Pentru
a degaja linia de vis3, luneta L trebue a fi depéirtata
lateral, de aceea este reunitd cu bascula prin dod piesse
cotite' G G’ ; greutatea lunetei tinde a face si pivo-
teze aceste piesse cu varga, dar bratele lor verticale
sunt impedicate de opritorii H, H’.

Pentrn a pune aparatul in statiune, se sringe varga
AB intre cussinetii séi, actionind piulitels si contra-
piulitele suruburilor V, V, ceea ce pune in joc elasti-
citatea stilpului; la trebuintd, se poate atrage si el
spre tablier cu ua franghie.

Dacé luneta este orizontald si sdgeata / destul de
micd in raport cu lungimea basculei, avem evident,
dacid d este distanta de la mird la stdlp, A diferinta
celor doa citiri:

h :
F (1)

Pentru a aprecia gradul de aproximatie al acestei

formule, si numim = (fig. 16) inclinarea primitiva a lni

f—=1

Fig. 16

A

netei pe orizon, ¢ deplassarea sa unghiulari : AB ve-
nind in A’ B, vérful A se va deplassa pe verticala AA,
si vérful B dupa orizontala BB, vom avea dar riguros :
f—1[sin (3-}2)—sin z]
h—d[tg (s42)—tg 2|
sau cu aproximatie de al treilea ordin :
) %"+ 3ap+3a
[ (1 — e +.‘.)
. ¥+ Bagp+3a
sih—dx (1+ % - )
de unde:
h %"+ Bag+3a’ .
f—1g(1 -l L Yy
Daca dar ne impunem conditiunea ca 7 si « si re-
mAnd mai mici de 3, eroarea relativi comish Ilund

h
f g

va fi mai mici de cat:

143438 7 1

2x20° ~ 800 100

Dar. pentru ca si avem ¢ <;',, este de ajuns ca cu

o basculd de 0,20 lungime, sidgeata de mésurat si nu
intreacd 0,"01; i pentru ca si avem « (,'". este de ajuns
ca denivelarea vérfurilor A, B sa fie cel mult 001
conditiune foarte lesne de realisat la ochiu cand se
ageazd surubul de fixare A pe tablier.
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Sensibilitatea acestui aparat este extremi ;cu o lu-
netd bund, se poate pune mira la uil sutd de metri de
tablier ; in aceste conditiuni, deplassarea radei visuale
pe mird este de 500 de ori sigeata; daci dar operato-
rul distinge divisiunile milimetrice ale mirei, eroarea
relativd va fi efectiv mai micd cu o sutime pentru ori-
ce sdigeatd mai mare de —,:rdin milimetru. Unul din avan-
tagele accstei mari sensibilitati este de a putea face
determinatiuni precise chiar sub incarcari slabe.

Dacd voim a intrebuninta visorul cu basculd la mé-
sura sigetilor mai mari de un centimetru, vom putea
face aceasla, fird a schimba intru nimic exactitatea
instrumentului, cu conditiune d'a inlocui formula (1)
de mai sus cu formula mai apropiatd :

h?
aw)

h Z
f=1g(1— (1 bis)

dedusd din formula (2), inlocuind ¢ prin prima apro-
ximatie a lui % si neglijind « ¢. Trebue in acest caz,
pentru ca mira si rémind in cAmpul lunetei, si se
lungeascd bascula gi, la trebuints, si se apropie mira

Cind ridicarea tablierelui d’asupra solalui nu permite
a instala un suport fix la nivelul grindilor, intrebuin-
tarea visorului cu basculd se poate combina cu aceea
a unei transmissiuni prin fir metalic. Aceste conditiuni
se vor presenta de alt-fel destul de rar, cici, dupd cum
am dis, experientele de mare precisiune se vor face in
general asupra unor uvrage alese ad-hoc si oferind toate
inlesnirile de instalatiune.

Tradus dupd Ch. Rabut de
Y. N. Papadopol, inginer.

(Va continua).
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