
III. 

EXTRASE DIN PUBLICAT!UNILE STREINE 

Cercetări experimentale asupra def ormaţiunel podurilor metalice 

(CONTINUARE) 

Fiind ad mis deja că deformaţiunea tistc plam\1 se face 
dar, pentru piessele primei grupe, această nouă ipotesă, 
că reacţiuntia. unei legături se reducn la. o forţă longi­
tudinală; se far,e ast·fel abstracţiune: 1) de reacţiunea· 

cuplu ; 21 de o composantă normală a reacţiunei-forţ.ă. 

Trebu:: a observa. că se neglijează incă flexiunea com­
pli mentară sau flambagiu care resuită, în piessele corn . 
pri mate, din singura composantă l ongitudinală. Resis­
tenţ.a. materialelor arată, tn adever, că flambagiul n'are 
loc dacă această composantă remâ.ne dedesubtul unei 
oare·care valori; dar exactitatea acestei propuneri este 
ea însuşi subordinată absenţei ori-cărei alte cause de 
ftex it.ne, ceea ce nu este casai aci. Eliminarea travaliului 
de flarnbagiu este dar, în real itate, o ipotesă di sti nctă. 

ln privinţa grupei a doa ele piesse arărată mai sus, 
teori a nu presupune numai că exist.:i flexiune simplă ; 
ea con s i deră aceste piesse numai rezemate pe doă puncte 
cari nu pot exersa nici reacţiune·cupl u1 nici reacţiunP.­

forţa. longitudinală, dar numai o reacţiune transversah'i„ 
ca şi cum leg~turile nr avea un a,parat de d ilataţiune 

cu şarn iere şi rulouri. Jpotesa este, în mod evident, destul 
de neexactA tn ceea ce pri veşte longeroanele şi in tre­
toa~ele, de oare ce aceste piesse sunt în acelaş timp 
foarte rigide ş i , tn general, foarte solid legate la extre­
mităţile lor cu a lte picsse nu mai pu ţin r11buste ; este 
dar evident, a priori, că reacţiunile-cuplu, cari se ne· 
glijea1.A., trebue să aibă, din contra o mare importanţă. 
ln privinţa t.Alpilor, este asemenea o importantă nee· 
xactitate, când se descompune tn bucăţi , neglij!l.nd 
reacţiunile·cuple alo nccstor bucăţi 1ntre ele. ln tr'un cas 
ca. 11i fn oel'la lt, eroarea esto de acela.şi ordin ca ş i când 
s'ar calcula o grindă continuă, ca o grindă cu travee 
independent.a. CAnd ne lnchipuim din contră, ansamblu\ 
celor doa. tAlpi ale unei aooleiruşi grinc!i, ca o pi essă 
unică simplu lncovoiat.A. se presupune că ea n'are d"' 
~mportat de cAt lncA.rcâri verticalt:i, făOOnd ast.-fel ah· 

stracţiune de reacţ i unile - cuplu exersate pe tăl pi de către 
ză.bre le; nimic nu probează, a priori, că efectul acestor 
reacţiuni să fie neglijeabi l, şi este evident că impar· 
tan ţa sa depinde de rigiditatea relativă a tălpilor şi a. 
zăbre lelor, care s'ar putea face să va rieze in mod sim­
ţitor fără a. modifica resi sten ţa lor propriu <ţisă. 

Intr'un studiu recent, D·nu inginer şef Jacquier, reluând 
o chestiune deja tratată. de D-nu .Ritter, a căutat a cal· 
cula aproximativ prin o metodă de fal şe posiţiune fle. 
x iunea transm i să de tăl pi pe piessele zăb relelor; această 

flex iune ar putea spor i traval iul zăbre.Jelor cu mai mult 
de 400/o . Cu toate acestea ca.Ir.ului este făcut pentru 
un sistem simplu de zăbrele, ş i îucăde egală resistenţ.ă; 

această a doa condiţiune nu se realisea ză în practică 
unde travaliul maximum a l diferitelor pie:sse este pro­
dus de supra·încărcâri cliforite. ln fin e, trebue a admite 
că., într'o primă aproximaţiune, deplasarea nodurilor 
poate li presupusă ace:tşi ca şi când ni turil e legăturilor 
ar fi înlocuite pri n articul aţiun i. 

Resuită însă din experienţe făcute asupra podurilor 
invCrtitcare de la Havre, de D-nii ingineri Eduard şi 

Maurice \Vid mer, că încărcar~a unei ossii, se împarte 
pe mai mult ele doă intretoaze, ş i că partea acestei în· 
că.rcări afectând intretoaza cea mai vecină poate 11ă nu 
fie de c..'\.t 400/o din reacţiunea calculatA; acest resultat 
este suficient pentru a anihila formulele usuale ale ca l· 
cuiului intretoazelor, .şi arată că postulatul de mai sus 
este cu totul inaceptabil tn ce priveşce longeroanele. 

Nu cunoaşcem al tă verificare experimentală relativă 
la această a patra grupă de ipotese. 

5. Suposiţiunile de la No. :l şi 4 reunite conduc, când 
se classeaz!\ t..'\ lpi le în piessele neîncovoiate, a nu face 
nici o distincţi une tntre un tablier nituit şi acela în 
care t.oatQ pi~ssele (longeroane, intretoaze, 7.A.brele, por­
ţiuni de tălpi) ar fi liber articulate la toate rosturile. 
Deformarea unui sistem articulat supus la încărcări 
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date, se poate riguros calcula, admiţCnd 1 bine înţeles, 
ipotesele No. 1 ş i 2 şi neglijând efectele de ftambagiu : 
aceast.a este o problemă a cărei solu ţi une generală a fost 
dată de Clebsch. 

Când sistemul de zăbrele nu comportă piesse Qise 
supraabondente, adică in cazul când ecuaţîunile staticei 
sunt suficiente p~nt.ru a determina reacţiunile la punc­
tele de legătură, calculul este foarte simplu. ln casul 
general, cel mai frecuent în practică, el este mult mai 
lung, şi cu atât mai mult cu câ.t nnm~rul incrucişerilor 

este mai mare. Când sistemul de zăbrele este <le t ipul 
foarte în trebuinţat, în care crucile Saint- Andre al ternează 

cu montanti verticali1 acest calcul este tot·d'aun.t. abor­
dab il, şi n~ fără interes, când este vorba de proiecte 
foarte importante; ast-fel a calculat D-nu inginer şef 
Moise grinzile principale ale viaducului de la Rance, 
formate fie. care de trei-spre-Qece panouri de t ipul indi­
cat, cu talpa. superioară convexă. Ecnaţiunile lui Clebsch 
admit în acest cas simpli ficaţ iuni in teresante, resultând 
din forma particulară a sistemului de zăbrel e, ş i formu· 
Jele simplificate se pot stabili direct prin elegante 
consideraţiuni de geometrie infinitesimală. 

Dar, în general1 nu ne mărginim la această analisă 
şi se simplifi că calculul zăbrelelor admiţ6nd că toate 
porţiunile acestor piesse întâlni te de aceaşi perpendicu­
l ară la cale, suportă eforturi egale în valoare absolută ; 

urmează imediat că travaliul barelor înclinate şi acela 
al tălpilor se obţine multiplicând respectiv pr in coefici· 
enţi cunoscuţi forţa forfecătoare şi momentul de flexiune 
datorit.a supra-sarcinei. Devine atunci indiferent a classa 
tălpile printre piessele încovoiate, sau porţiunile lor prin­
tre piessele neîncovoiate ; resultatul este acelaşi în am 
beie casuri. Neexactitatea acestei ultime ipotese se ma­
ni festează când se face calculul exact al sistemului 
articulat; ast-fel, la viaducul de h Rance, s'a recunoscut 
că ea atenua în mod sim ţ i tor t.rnva liul barelor vecine 
cu culeele. Ea are, de alt-fel. consecin ţi imediate, c;, ri 
nu s'ar putea admite: nulit.a.t.ea, con~lantii. a travaliului 
barelor verticale, dis~ontinu ita.tea pnssibilă a efortului 
longitudinal într'o aceeaşi porţiun e de bară , etc. Se 
pare totuşi că n'a fost nici o dată surnsă n ntrolului 
direct al experi enţei. 

6. Afară de ipotesele pe cari le enumerarăm şi cari 
se aplică la toate tipurile de gri ncJ i metalice, sun t altele 
cari sunt speciale casului de travee solidnre. Nu că nu 
exi stă, în teorie, procedeuri permiţend a calcula mo­
mentele de flexiune ş i fo rţe le forfecăto~re in tr'o g rind ă. 

continuă, ori cari ar fi supra-încărcările ş i var iaţ.iu nile 

secţiunei; aceste procedeuri ale căro r principii sun t 
stabilite de mult sunt astă-cJi desvoltate în u vr:lgele 
clasice; dar cum ele ar conduce, în pract.i că la. calcule 
foarte lungi, nu se obi şnueşte a le intreb uin ţ;i ş i se 
presupune că secţiunea gri mJ ilor este constant<'!. ; mo­
mentele de flexiune ş i fo r\ele forfecătoare determin <ilc 
în această ipotesă servă în urmă a calcµl a secţiunea 
variabilă ce se va da real grincj.ilor. Până in timpi din 
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urmă, să presupunea că supra-încărcarea este uniform 
distribu ită în tot lungul fie-cărei. travee încărcată.; ln­
t rebuinţarea fo rmularului ş i epurelor tip ale lui Bresse 
fa.cea calculul foarte repede. De la promulgarea ultimului 
regulament relativ la podurile metalice, inginerii au 
căutat a se sca.pa de această ipotesa., aj utându-se cu 
statica grafică. Dar complicaţiunea epurelor este ast-fel 
în câ.t se renunţă a le stabili pentru toate pos i ţiunilo 

supra·încărcărei cari a.r fi utile de considerat (posiţiuni 
cari, de alt· fel, nu se pot determina a, priori) ; ne dăm 
ast-fol multă casnă pentru a trece de sigur alături de 
scopul ce ne propunem. Dar acestea sunt cause de erori 
secundare în comparaţiune cu ultimul grup de ipotese 
gratuite debpre cari ne rămâne de vorbit. 

7. Ar,estea sunt ipotesele ce su1'tem obligaţi a face 
pentru a assimilia încărcările rulante pe care uvrajele 
au a le suporta cu încărcările moarte. Formulele de re­
s i stenţa materi 3.lelor nu se adresează de ca.t la con­
strucţiuni în echilibrul, sub aplicarea încărcărilor fixe 
dar observaţiunea din toate 4ilele probează că chiar 
sub cele mai mici iuţeli realisabile, tablierele intră în 
vibraţiune la trecerea trenurilor; această mişcare vi­
bratoare atestează existenţa unor forţe de inerţie con· 
siderabile care 'ş i schimbă sensul de mai multe ori pe 
secundă şi se suprapun, la fie-care moment, încărcărei 
actuale. Importanţa acestui fenomen pare a spori cu 
iuţeala trenului. Din contră, făcând abstracţiune de 
mişcările vibratorii, această iµţ.eală , reducând durata 
de acţiune a supra-încărcărei i trebue a tinde la redu­
cerea efectelor sale. Este dar dificil a prevede în ce 
sens şi 1 a fortiori în ce proporţiune deformaţiunea sta­
t ic datorită unei supraîncărcări determinate va fi mo· 
dificată când această supraîncărcare va lua o iuţeală 

dată. In fapt1 cu toate numeroasele şi remarcabilele cer­
cett\ri teoretice, nid o doctrină nu s'a putut stabili 
asupra acestei chestiuni ca.pita.le, a cărei importanţă, 

cresce din 4i în cj.i cu iuţeala şi masa trenurilor. Pru­
denţa obligă dar pe constructori , în absenţa ori cărei 

indicaţiuni precise, fie a majora intr'o proporţiune ar­
bitrară vali>area reală a supra-încărcă.rilor, la cari tabli ­
erul trebue a resista, fie a scobori1 din contră., in mod 
nu mai puţin arbitrar, limitele hotărîte pentru trava. 
Jiul diferitelor piesse. 

In spiritul câtor-va ingineri, acest coeficient de pru­
denţă este motivat prin raţiuni de un ordin cu totul 
difr.rit ; ei admit că o deformaţiune des repetată, ori 
c:'1t de s labă ar fi şi ori cât de încet operează, micşo· 
rcaza., cu timpul resistenţa metalului. Această presu· 
punere se basează pe experienţele, adesea citate, ale 
lui Woc:ihler, în cari ni şte ossii s'au rupt sub aplicarea 
n·peţită a unei încărcări inferioară limitei de elastici­
tate primitivă a metalului. Dar nu se pare că aceste 
experinţe să fi fost dispuse în aşa mod în cât să evite 
forţele de inerţie , adică apli"ând încărcarea fără iuţeală 
apreciabil ă; se pare, -:lin contra, că s'a voit, prin repe­
dea variaţiune a eforturilor, să se realiseze condiţiu-
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oile de serviciu ordinare ale ossiilor. Dacă este a.st-fel , 
efortul mriximom, superior tncărcărei, a putut întrece 
limi ta de elasticitate, şi repetarea sa să aducă ruptura 
fără alterarea necessară a resistenţei materialelor. ln 
ca.~ul contrar tenomenele observate ar fi încă explica.. 
bile admiţând, după cum se propussesae anterior, că. efor­
turile cele ma! mici prod11c o deformare permanentă. 

Aceste mici deformaţiuni acumulate ar fini prin a atin· 
ge lungirea de ruptură ca racteristici\ a. metalului . Dar 
6-va pentru aceasta legitim a aplica la poduri formule 
empirice verificate asupr~ unor ossii? 

Fie că coeficientul de prudenţă vizează efectul de 
inerţie, sau acela de repetiţiune, sau aceste doă efecte 
tmpreuml, el are, 1n fapt, o valoare ln general considera­
bilă, şi tendinţa sa actuală este d'a se mări . Importanţa 

acestei corecţiuni cu totul arbit.rarA, adusă la calcule 
adesea lungi .ş i minuţioase, face să se simtă cât de 
preferabilă ar fi în această materie simplicitatea metoa.· 
delor tn lipsa exactităţei. 

Enumerând, dopă cum am făcut, punctele slabe ale 
teoriei, scopul no&tru nu este d'a o di scredi ta; am voit 
numai a pune pe cititor tn posiţiune ll 'a judeca dacă 
trebue să comptăm numai pe densa, după cum s'a 
făcut., cu oare care motiv, până astă·cJ. i , pentru a trage 
calea progresului tn materie de construc~iuni metalice. 

Dacă ne raportăm la începutul acestui articol, unde 
sunt expuse un număr destul de mare de chestiuni 
pe cari calculul nu le a putut resa lva, se va observa 
că diferitele piesse ale tablierului sunt considerate aici 
nu tn mod isoli:i.t, ci tn rapoartele-lor cu restul construe­
ţiuni. ParcurAnd apoi seria ipoteselor, servind de basa 
teoriei, vedem că cea mai mare parte, cel puţin ipo· 
cesele 2, 3, 4_, .şi 5 apar ca. .şi cum ar fi combinate în 
vederea d'a isola piessa de calculat, neglijând relaţiu­

m~le sale cu piessele streine ort de câte-ori aceste re l a.ţi­

unl nu sunt U!fOr de exprimat. Vedem ast·fel că proble­
mele la ordinea cJilei asUL·cJi tn stabilirea lucrărilor meta­
liM nn par abordabile num1ti prin calcul, afară de casul 
cAnd renunţAm la sus-citatele postulate. 

Supreasiunea. ipoteselor despre cari este vorba, este 
teoretic rea.lisabih\: se poate tnchipui perfect possibi­
Jitatea d'a edificia o teorie a sistemelor nituite care ar 
fi perechea teoriei sistemelor articulate a lui Clcbsch, 
şi tn care s'ar ţine socoteală de reacţiunea-cuplu pre­
cum şi de composant.ele transversale ale reacţiunei·forţă 
pe care o piessA le lncearcA la extremităţile sale i ecua· 
\iunile de echilibru ale piessei ar fi stabilita de altă 
parte, admi~nd că ea se deformează. ln toate sensurile· 
Daci se caut.A a se determina tn aceste condiţiuni de­
formaţiunea sistemului dat sub forţe exterioare cu­
noscute, se ajunge la o grupă de ecuaţiuni tn cari can­
tit.Aţile necunoscut.a nu figureazA de c:At ln primul grad 
şi a. cAror resolvare nu oferă t.eoreticeşta nici o difi­
cultate. Dar, tn practici, calculul ar fi inextricabil chiar 
pentru tablierele cele mai simple, din causa numt1ru lui 
considerabil al necun08Cutelor, din cari mai multe fi­
gureazi ln fie-care ecuaţiune. 
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Dacă vre-o dată aceastl teorie, care este singura 
exactă1 poare fi făcută utili sabilă, se poate conjectura 
că aceasta. va fi proced8nd pe cale de corecţiuni suc· 
cessive; acesta este procedeul familiar astronomilor când 
întâlnesc dificultăţi de acest fe l. Dar, admiţend cil a­
ceastă problemă ar fi resolvată, deformaţiune!l unei 
piease dată ar comporta a.st.fel un numer destul de mare 
de corective, corespuncJt!nd acţiunil o r diverse ce s'ar 
fi neglijat intr'o prima. aproximaţiune; pentru a şei 

cari din aceşti termeni ar fi util a'i calcula, ar t rebui 
să avem o idee de import.anţa lor respectivă, şi nu ne 
putem închipui că această noţiune s'ar pu1ea că.păta 

alt-foi de cât pe cale experimentală. 

In ori-ce caz, ar rămâne să se ţină soc0teală de 
efectul dinamic al supraîncărcărei şi asupra acestui 
punct, tfloria este aşa. de departe d'a fi făcută, în cât 
nn se poate nici de cum prevedea cum va fi ea edi­
ficată. Aci mai cu seamă ea nu va putea de sigur să 
nu recurgă la ajutorul direct al experienţei. 

Se pare dar că 1n punctul unde sunt teoria şi prac· 
tica, calculul, ca instrument de cercet.are, ne mai pu­
tând pretinde la simplicitatea care MM principalul seu 
merit, va trebui să cedeze pasul , cel puţin timporar, 
metodei experimentale, a l cărei interpret este ; nu nu · 
mai expr.rien ţei de cabinet, făcută pe piese isolate, sim­
plificate ş i reduse, dar mai cu seamă experimenta­
ţiunei directe, mesurei deformaţiunilor chiar asupra 
uvragelor, cu trenuri în mers, fie în momentul incer­
cărilo r , fie în serviciu. Ast-fel practi cată, metoda ex · 
perimentală oferă resursele cari t.ocmai li psesc calcu­
lului; mai int.Aiu certitudinea, apo i cafacteml sintetic. 
Calculul ana. lisează deformaţiunea ; el nu coprinde de 
cât o pi essă şi în această piessă un fe l particular de 
trava liu ; din con tră, a. măsum deformaţiunea pe o 
parte dint.r'un uvragi u, însemnează, în unele pri vinţe , 

a experimenta uvragiul întreg : nici una din ca.asele 
cari concură la a.ceastă deformaţiu ne, nu rămâ.ne I:. o 
pnrtt• , c;1nd se provori că fo nom"nnl. ş i mCsnrn. s:t :-.re 
car:1cteru l unei sin tel!c C(•mpleh' ta care c011rn! 'l l ri·ar 
J>tl'. ea viza. 

Din contn'i, un re~ ultat isolat de experien ~A nu Me 
ac!jiaşi grncral it.ate ca un resu ltat d~ calcul ; de unde 
necesitatea d'a mul tip li ca ope raţiu ni Io cu circumstan ţe 

variato înainte J 'a formula o lege. Dar, din foricire1 

condiţiunil e în ca ri se sta.bilesc uvragele metalice se 
pretează in mod admirabil unor serii de experi­
enţe ori c..'\t de numeroase s'ar dori; tucercările re· 
glement.are, in particular, pun tn mâni le inginerilor 
resurse puternice pe cari n'au de câ.t a te întrebuint,a , 
.ş i dacă se gAndeşce cine-va la cheltuiala ridicată , ce 
are tn general loc pentru reunirea materialului necesar 
acestor 1ncercări , şi la mulţimea de informaţiuni prac­
tice pe cari ele permit a le aduna, so va găsi că ar 
li regretabil a nu trage Jin ele tot folosul possibil pentru 
a cunoaşte adevt1ratul mud de deformaţiune a fie-cărui 

uvragiu lncercat. DuJ>t' aceea, tn serviciu, expt1rimenta to· 
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rul est.fi mai puţin liber, mai cu seamă pe căile ferat.o, 
dar m6surile cari se pot lua la trecerea trenurilor re­
gulate compensează micul lor numbr prin interesul 
lor practic şi caracterul lor de documP.nte vii; ş i dacă 

ele revelează fapte pe cari ar fi ulii afi studiate în linişte 
trenurile de materiale ne dă mijlocul de a face aceasta. 

ln sens invers cu calculul care procedează pies~ă cu 
piessă, exporimentaţiunea· va proceda dar uvragiu cu 
uvragiu , ş i prima sa etapă va fi 11Jonografia, t ipurilor. 
ci..nd deforma\iunea unui tablier construit pe un tip 
dat va fi fost determinată ln toate organele ·sale sub 
â'cţiunea încărcărilor vii, pe cari el este chemat a le 
suporta, p'oate nu se va putea tncă formula legi apli· 
cabile la alte tipu ri, dar, . de sigur, se va putea şei cum 
trebue a cOrecta proporţiunile date diferi telor organe 
ale acestlli 

0

tip particular, pentru a distribui metalul 
întf'un moQ cu. totul raţional. Aceasta este un resultat 
pract\c a - cărui importanţă. nu va putea fi negată ş i al 
cărui jprofiţ se va put.P.a culege imediat la construc­
tiunea. altor· uvrage de acela~i fel. Este însă permis 
~ spera, că, intr'un viitor ce-va mai depărtat, compa­
raţiunea diferitelor tipuri studiate ast-fe l vor da naş­
cere la inducţi uni de natură mai generală, şi că legile 
ast·fel descoperite se vor putea trnduce direct în for· 
mule mai exacte, pcate in acela ş i t imp ş i mai simple 
de cât acelea de astă-Qi. 

Monografia t ipurilor represint.:-\1 ea si ngură, o sarcină 
considerabil ă.. Noi ne-am propus ::i. contribui 1 în mesura 
resurselor noastre, operând a.supra. :i diferi te uvrage 
pe ca~i le-a.m construit in ultimii anJ. Ne propunem 
încă a face cunoscute resul tatele câştigate acum în 
cercetări începute de t rei ani. Ele vor părea , f<:tră in­
doial ă1 foarle incomplecte, căc i primele noaStre încer. 
cări n'au reuşit din causa li psei de in strumente pre· 
cise, ş i operaţiunile ulterioare au fost turburate de nu­
meroase tatonamente. Sperăm cel puţin că cu proce· 
deurile de investigaţiuni ce am căutat a crea. sau a 
perfecţ iona, inginerii vor putea face, în viitor, ni şce 
serii de mOsmi mai complete şi mai in teressante. 

Vom începe dar a explica. mel.oda de experimenta. 
ţiune urmată, a descri instrum~ntele . a căror 1ntrebu· 
in ţcue o comporţă, pr~cum şi modul lor cel mai practic 
de instalaţiune, şi a an\l.a r:um t rebue a interpreta in­
dicaţ.iunile lor 

Vom da în mină, discut.endu-le, resul Latele cele mai 
bine stabi li te ale mesurilor făcute asupra fie-căru i uvra· 
giu experimentat. 

Caracterele deformaţiunilor din punctul de vedere 
al mesurei 101·. - Deformatiunea în serviciu a unui 
tftblier metalic este resul tanLa unsi Jeforma ţiuni per. 
manente, datorită gravităţei i;;i circumstan ţe l or monta· 
giului, ş i a unei deformaţiuni temporare produsă de tn­
c<.1.rcă-rile rulante şi accesoriu J e vCnt şi de mişcă-rile 
de temperatură. 

Deformaţiunea permanentă scapă Ol'i-că.rei constatări 
directe pentru uvragele in !:it'.rviciu. Pentru a o m6-
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sl.l ra asupra unui uv,r:agiu în construcţiune, ar trebui 
să se ridice exact forma fie - cărei piese tnainte demon· 
tarea sa, apoi după. montarea complectă şi punerea la 
loc a tablierului. Dar se poate aprecia indirect difor· 
maţiunea datorită g ravităţ.ei în grinQile pri1~cipale a le 
unui pod în serviciu studiind pe aceea pe care o pro· 
duce uă incăt'care moartă uniform distribuiUL1 şi mul­
tiplicând resul tatele observate prin raportul greutăţei 

tablierulai ca.tre acela.al supra-incă.rcărei. De altă parte, 
deformaţiunea perma.nenlă a intretoazelor ş i longaroa· 
nelor este e'l ident neînsemnată. P~ntru aceste motive 
n'am operat direct de cât asupra deformaţiunilor tim· 
porale. 

Acest fenomen se traduce, în împrejurimile unui 
punct al şarpantei metalice, prin uă. d13formaţiune lo­
cală şi uă deplassare. Deformaţiunea locală constă tntr'o 
dilata.ţiu ne sau uă. con tracţiune proporţională, de . in­
tensitate neegală. după diferitele direcţiuni eşite din 
punctul considerat ; aceasta este, afară. de un factori 
ceea ce resistenţ.a. materialelor numeşte „travaliu". Cât 
despre deplassare1 ea implică uă trausl aţiune după tra­
jectul punctului considerat şi uă rotaţiune în jurul a­
cestui punct ; şi una ş i cea·l 'altă cere t rei pararnetre 
pentru determ inarea sa.. ş i poate fi descompusă după 
trei d irecţiuni fixe. Ast-fel , intr'un punct al unei tălpi 
se va considera trei deformaţiuni lineare, ad ică: 

1. O transla~inne verticală , să geata tablierului in a­
cest punct; 

:&. O tran s laţiune lateral ă sau deport; 
3. O translaţiune l ong itud i nală, deplassare sprt:: rea· 

zemui mobil al grindei dacă este vorba de talpa info· 
rioa ră 

Şi trei deformaţiuni unghiular.::: 
1. O rotaţiune longitudinală, înclinarea grindei în 

punctul studiat i 
t . O rotaţiune transversală sau devers ; 
3. O rotatiune ori zontală. 

Aceleaşi d~formaţiuni elementare se pot studia intr'un 
punct al unei picsse oare-care a tablierului ; dacă de 
alt-fei voi1n a estima aceste deformatiuni intru ca.t sunt 
proprii acestei piese1 trebue a le r~porta, nu la axe 
fixe, Jar Ia ni şte axe mobile cu însă-şi piessa ; ast·fe l 
tors iunea unui montant vertical este diferinţa rota.ţiu· 
nilor orizontale mesurate la extrell'ităţile sale; să-geata 
proprie a unei intretoaze in mijlocul său este diferenţa 
intre săgeata. totală a. tn.blierului în acest pnnct ş i mij· 
locia săgP.ţ.ilor la extremităţile intretoa.zei. 

l ncercările de măsu rare a diformaţiuni lor intreprinse 
până în ultimii ani au considerat, după cunoşcinţa 
noastră., numai doă elemente: deformaţiunen,. l oc1tlă şi 
săgeata. Uă. s ingură m~sură, aceea a săgeţei, a fost fă· 
cută obligatorie. Deformaţiunea locali\ este de sigur mai 
util ă. de cunoscut; ea tatigă. metalul ş i poate produce 
ruptura. Dar săgeata este mai uşor de observat. Sub 
supra.·încă.rcarea de încercare, uă. travee isolntă se in­
covoae în mijlociu cu 1 / ~0UO din deschid~rea sa, sau 
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nn centimetru pentru uă deschidere de 20 metri i în 
acel eaşi condiţioni, travaliul maximum la. celei mai 
mari părţi din piese nn va varia. de cât cu 2 kilogr. 
pe milimetru pătrat, ceea ce corespunde la deforma­
ţiune local ă de uă cjecime dintr'un milimetru pe metru 
curent : cantitatea de măsurat este dar cam de o sută 
de ori mai mică Jn casul a.I doilea, dacă se operează (ca 
de ordinar) asupra unui metru de lungime, ş i mai mică 
tncă dacă suntem forţaţi a reduce dimensiunile apara­
tului de măsură . ln fapt, dacă prin procedurile de Rl tă 

da.tă , săgeata. de încercare statică în mijlocul unei 
grincji mai mari de 10 metri deschidere s'a r determina. 
cu aproximaţie de 20'/e, nu s'ar putea cj ice tot ast-fel 
despre măsura travaliu lui. Ast-fel , ridicăril P. de sageţi 

da.te dP. diferi ţi ingineri sunt dacă nu concordante, cel 
puţin conciliabile (nu vorbim de cât despre săgeţile 

statice), pe când încercările de mesură. a t ra.va.Jiului 
publicate până acum presintă contra dicţiuni pe cari 
chiar autorii le-an SP.mnalat. de cele mai mul te ori. In 
această. stare a chestiunei, administraţiunea superioară 
s'a abţinut a im pune, cu măsura directă. a travaliului , 
în trebuinţarea unor aparate de uă exactitate cel puţin 

suspectă ; ş i cum, cu toate acestea, necesitatea de a 
in troduce uă veri ficare experi mantală a gradului de im ­
portantă a eforturi lor locale, era. unanim recunoscută . 

măsu ra săgelie i a fost adoptată Cl. un control al acestor 
eforturi, de sigur foarte indirect dar recomandabi l prin 
facilitatea sa rn lati vă. 

La această epocă., nu fussesse nici o dată vorba d 'a 
determina deformaţiunile unghiulare; abia sunt men­
ţio nate în tratatele de res i ste n ţă, ca. un intermediar 
inevit.abil în calcnlul săgeţ i l or. Dar se întâmplă că. 

acea.stă măsură este incomparabil mai lesne ş i mai 
exactă de cât acea a săgeţilor: ca convine, în adever 
unui procedeu optic de o extremt. precisiune, aplicabi l 
la toate ca.surile, ş i necerând, pentru a cJice ast-fel, nic i 
o iustal aţiune prealabilă. Cunoaşcerea deformaţiunilo r 

unghiulare nu este mai puţin utilă. de alt.-fel , de câ.t 
<>ceea a diformaţiunil or liniare; în particular înclinarea 
pe care o ia. o grinda. pe reacJemele sale este tn. 
core laţiune, de sigur mai pu~in depărta.tă de ca.t să­
geata mediană, cu travaliul metalului. 

Din aceste diferite cons ideraţiuni , ni s'a părut a 
resuita: 

l. Că problema capitale\ 1n studiul de formaţiunil or 

fiind tot d'auna măsura travaliului local, ar fi nemeri t 
a aduce, aparu telor t ntrebuinţnte mai înuin te la a.r.east:\ 
măsuri\ perfecţionări l e necessare, pentru 1l face lntrebu­
inţa.rea lor practică ş i demnă de tncredore; 
~.CA m6:Jura săgeţilor, făcut.A obliga torie d e regula­

mente, ar trebui sA fa.că obiectul un ui studiu spe<'ial; 
:\. CA cAmpul de ceroetAri, nu mai puţin in teresant 

şi cu tot.ul nou, oferi t. de deforma.ţiunele unghiulare, 
nu trebue a fi IA.sat la oparte. 

Toate deformaţiunile fiind funcţiuni de timp, proble­
m& ml\surei lor nu gA.asesce soluţiunea sa complecti du 
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ca.t în Înregistra.re. Noi am realisat-o pentru deforma­
ţiunile grupei a doua şi o parte din ale celei d'a treia. 
Să abordăm acum descripţiunea. procedeuriloraplicat.e 

la fie-care grupă <le mesuri, începând cu cele mai 
uşoare. 

1 Meeura deformaţiunilor unghiulare - Principiul 
acestei mesuri este din cele mai simple, să presopU­
nem că este vorba ·a determina înclina.rea, p e rează­

me a unei grincji p~incipale, ad ică deviaţiunea, intr'un 
plan vertical paralel ~cu calea, care se ·pr6d.u.ee~tntnm 

punct a l secţiunei th\nsversale făcută d'a.supra unei 
culeea, pe verticala axei şarnierei aparatu lui de dilat.a.ţi ­

u ne (fi g. 1). Se va fixa pe talpă1 in punctul conside· 

~------ · ---·---·------:j_ 
fig. l 

rat, o l unetă orizontală. L paralel ă. cu calea, visând o 
miră verticală M aşecJ ată la distaţă.: diferinţa citiri lor 
pe miră. înainte şi după încărcare, d i vizată prin dis ­
stanţ.a de la miră la a.xa de rotaţiune, va da valoarea 
unghiului căutat. 

Deviaţiunea particulară definită mai sus este în gc· 
neral, cea mai mare din toate câte se produc intt ·un 
tablier. Valoarea sa ma.ximă sub supra-încărca.rea. de 
încercare este în mijlociu rle şeapte la. opt minute ; ra­
portul dat prin operaţinnea de mai sus, care este ra­
portul arcului către rac.la., are drept valoar~ corespun­
c)ă.toare aproape doă miimi ; pe o m i ră a.şc4ată la o 
distant/i. de 100 motri 1 deplassarea r.icţe i vicjuale este 
ast·fel cam de 70 centimetri. 

Am presupus luneta orizontală pentru că aceasta 
este, in general . posiţiunea cea mai comodă, se poate 
ope =-a, dacă di s posiţiunea locurilor arat;:\ că ar fi mai 
a v?. ntagios, cu o lunct<i. înclinată (fig. 21: t rebuie atu nci, 

~:----··· · ·-·-·-·-J_ 
FI;:. ~ 

cla că unghiul :c este fo.i rte cons idernbil sâ. se îm­
partă citirea prin cos. cz . Dar este de ajuns ca « < ~~ 
pentru ca : I-cos. !% < 110 ş i atunci corecţiune este inu· 
t ilă tn practicâ. 

Se va observa, de altă parte, că asemenea nu es te 
nccessar a fixa luneta di rect pe ta lpa de studiat j este 
suficient ca luneta s;\ fi e făcută sol idară cu acea.st.A talp A 
' i se poate da suportului in te rmediar for ma ş i dimen. 
siunile ce vom voi pentru a face luneta. access ibilă o· 
chiulul, ş i pentru a degaja lin ia de visă. 

Să presupunem acum că voim J1. m~sura înclinarea 
l•\ lpei, tot. tntr'lm plan vertica l paralel cu calea, dar în 
tr'un punct oare care P al descbiderel . Dacă Am opera 
tn acel ;i ş i mod ca d'asupra reazemelor, citirea p~ ru in\ 
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ar copri nde o eroare egală cu săgeata lua.tă de tablier 
tn punctul P ; s'ar putea determina acea!:ită săg~tă 

separat prin procedeurile indicate ma.i departe; dar este 
preferabil a o elemina., operând în modlll următor: în 
loc de o miră unică, se va dispune doi\ mire Jlf ·"li M' 
(fig . 3) la depărtări neegale D, D', dar amândoă in 

........... .b·-···············j-········------{ r-·„···--...... „„ ... „„ ... „ --·------------~ 
t=.-=--~===.D:.:----~-..; 

Fig. Ol 

câmpul lunetei, aşa în cât-, să poată. fi vizatti de o dată.· 
Dacii. H şi H' sunt deplassările reticululm, observate pe 
aceste doă mire, avem evident ca măsură a unghiului 

căutat: 

H"-H 
m= n·-n' 

ori care ar fi valoarea lui PP'. Se va observa că nu 
numai această translaţiune verticală PP', dar trnnsla· 
ţiunile orizontale ce poate încerca punctul P în cele 
doă. direcţiuni parale lă ~i perpendiculară pe cale, sunt 
fără influenţă. asupra citirei. 

In locul devi aţiunei în planul vertical paralel cu 
calea, ne putem propune a măsura deviaţiunea. tălpi· 

lor grin4ilor principale înt r'un plan orizontal. In acest 
scop, se fixează în punctul studiat o lunetă uri zontală 

paralel cu calea, şi se vizează de o dată doă mire 
orizontale perpendiculare pe cale: direcţiunea lunetei 
eliminează efectul translaţiunei punctului studiat pa· 
ralel cu calea, ş i întrebuinţarea a duă mire elimi· 
nează efectul tra"ns laţiunei ori zontale care se poate a· 
sementia produce in sensul t ransversal. Cât despre trans 
latiunea verticală, ea nu alterează citirile. 

lh fine se poate deterrmina unghiul do deviaţiune a 
lălpei într'un plan transversal pe cale ; ace3.stă me. 
sură se efectuează cu o lunetă 9rizontal ă dirijeată trans· 
versa! şi visând doă mire verticale. 

Deviaţi unea totală sau resui t.antă a tă.lpei, într' unul 
din punctele sale, este ast-fel determinată prin com· 
pasantele sale în trei planuri ortogonale, şi anume: 
planul orizontal .ş i planurile verticale paralel şi trans· 
versat căei ; ş i această determinare este indPpendtintă 

de miş0~rea de translaţiune imprimată punctului stu· 
diat, ori-care ar fi direcţiunea acestei mişcări. 
Aceleaşi procedenri se aplică fără modificare la me­

paralele sau perpendicuhue la această. fibră. Nu trebue 
a perJe J in vedere c.1 unghiurile ast-fel obţinute sunt 
raportate la direcţiuni fixe; dacă voim a cunoaşce un· 
ghiul de flexiune nu de torsiune proprie, caro su pro­
duce intre cele doi. 80.::ţiuni a.J„ u rB i pie:ue, trebue a 
face diferi nţa măsurilor corespun~ătoa.re la. Gele doă 
secţiu ni. 

Luneta de întrebuin ţa.t e.:; te o lunetă. .Je nivdl ordi­
t.ară. MoJ ul dld fix:u·e ost.e J e o mat"' simplicitate; lu­
neta ~ste prinsă intr'un inel prins de piessa de studiat 
prin t.r'un şurub Je press iune; s ingura precauţiune de 
luat esto a interpune în pie3sa Je st râns o placă. de 
cauciuc vulcanisat, pentru ca trepidaţiunea tablierului 
să nu poată deranja aparatul ; de aJt.fel această de­
ranjare este foarte rară, ş i dacă s'ar .. Produce, am fi 
Inşciinţaţi prin neîntoarcerea reticulului la posiţiunea 
sa iniţială pe miră, după depărtarea supra-incărcărei. 

După posiţiunea piessei de studiat, o1'ientarea lunetei 
variază, precum şi d i stanţa minimă la care ea trebue 
să se afle de piessă pentru a degaja linia de visă. ; am 
fost ast-fel conduşi a fabrica mai multe modele de 
port-lunetă .. 

Fig. 4 represintă doă din aceste modele potrivite 

Fig. 4 

fie-cartl pentru unele casur i determinate. Cel Jin fi. 
gura 5 este un port-lunetă rjis 

sura composantelor deformaţiunei unghiulare a intre· ! ·..,.~1<"l1'~~E{~ 
toaz.elor .ş i longeroanelor, precum şi a montanţilor ver­
ticali ai grinz ilor principale. Cât despre barele încli· 
nate, este preferabi l a raporta tleformaţiunile la pia· 
nuri ortogonale paralel şi perpendicular la fibra neutră 
a pie~sei, şi ca.re conduce a întreb uinţa mire înclinate 

unh•ersal, în care orientarea 
lunetei este arbitrară1 ş i care 
se adapte;:iză la piesse cu po 
s i ţiune foarte variată. 

Toate aceste pot·lunete servă 
la măsurarea <leviaţiunei pie· 
ssei studiate intr'un punct pre· 
cis: punctul A unde se pro· 
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duce strângerea j6g. fij. Este adesea interessant a ml'!-

to'ig. 6 ş i 7. 

sura dMiaţiunea mijlocie tntre doă puncte A şi B ; se in­
trebuinţea1..ă atunci o disposiţhme ca aceea din figura 
7 ; plăcile de cauciuc E F au ca dublu rol a împiedica. 
deranjarea scârilor de strângere şi a permite celor doă 
inele de strângere a se orienta. fără a strica ţeava lu­
netei ; nu sunt tn realitate de cât dcă puncte de fixare 
verfurile şuruburilor de strângere A şi B. 
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Monta.giol unei lunete de nivel tn aceste condiţiuni 
nu cere de cât cAte·va minute, şi cum se găsseşce tot­
d'auna la tndema.nă mai multe din aceste instrumente 
tntr'an serviciu de lucrări, este aş"lr a multiplica citi­
rile şi a. ridica unghiuri multe tn puţin timp. Această 
metodă este dar foarte economica, din dublu~ punct 
de vedere al personalului şi al materialului. 

CAt despre precisiunea sa, ea este cu ata.t maimare 
cu ca.t, aparatul nu comport.A nici un mecanism; expe­
rienţ.a. probează că reticulul revine continuu la posiţi ­

unea sa iniţială pe miră ; nu este dar nici o causă de 
~roare apreciabilă provenită din modul de fixare al 
lunetei , şi aproximaţiunea măsurilor este a.Uit de mare 
ca.t permite exectitatea citirei pe miră. Oar:ă operato­
rul apreciazl milimetrul la o distanţă de 100 metri, 
eroarea absolută va 6 limit.atA la un unghiu de 1/ 1ouoou 
şi eroarea relativa. la i/ 100, daci.. devia.ţiunba de m 6s11-

rat are o valoare mijlocie de 1/ 1000• ln practicii. aceasta este 
mai mult. de c&t neceasar, şi o aproximaţiune de ' /10 

este de &JUDS pentru a pune tn eviden ţA faptele utilr. 
de cunoscut. 

Procedeul de m6surA a deforma~iuni lor unghiurilor 
pe care 'I d81Crisserlm are totuşi un defect: şi ltnume 
nu convine pentru tnregistrarea tn funcţiune de timp. 
Este Ina& foarte uşor a tnregistra înclinarea pe rea· 
zeme a gri.nQilor principale., care este dupe cum am 
Qis, oea mal mare din toate deformRţiunile . O vargA 
metalici tn form& de V culcat, de 1 metra la 1 • ,00 
lungime, eete bulonat.A la extremitat.ea grindei, pe cu· 

leea unde se află reazemul fix (fig. 8). DeplMSaren. ver-

F'ig .• 8. 
ticală a extremităţei libere a acestei vergele, propor­
ţională cu înclinarea grindei f>E1 reazemul său,este ampli· 
ficata. cu ajutorul unei mici pârghii abc articulată la 
varga pivotului fix b, şi a cărei extremitate opusă c, 
prevecjută cu un condei, efectuează înregistrarea săge. 
ţilor. Se va observa că instalaţiunea sa este tot dauna 
possibilă şi uşoară, şi remâne simţitor acea.şi ori·care ar 
fi tablierul. Măsura săgeţei, după cum vom vedea., nu 
pre8intă aceste avantagii în accl34 grad; de altă parte 
înclinarea sub încărcarea de încercare variind puţin 

de la un tablier la altul, cu toată diferenţa de descbî. 
dere, diagrama sa constitue un element mai caracteris· 
tic al fa.tigei metalului de cât săgeata de încărcare, 

foarte variabilă cu deschiderea. 
O disposiţiune analoagă ar permite a tnregistra tot 

la extre.mitatea grindei, fie deviaţiunea orizonblă, fie 
deviaţiunea tranversală . ln primul caz, varga ce co­
manda. pârghiei r~ma.ne ca în figura B, dar pivotul pâf" 
ghiei este fa.cut vertical şi axa cilindrului orizontală ; 

tn cazul al douilea1 varga este aşeza.tă tmsversal, înre­
gistratorul remân6nd dispus ca tn fiig. ii. 

M6aura aăgeţilor.-In mesura def·Jrmaţiunilor un· 
ghiulare, se poate <Jice că precisiunea nu l.'OStă nimic. 
Acelaşi lucru se întâmplă cu măsura săgeţi lor când 
este vorba de tabliere situate la o tnAl ţime moderată d'a· 
supra solului accesibil. Dacă aceste doă circumstanţe , 

nu sunt rea.lisate, nu se va obţine o exactitate com­
parabilă cu acea a procedeurilor descri se mai sus de 
cAt cu preţul unor insta.laţiuni ceva mai complecte. 
Dar acea.stă exactitate nu este necessară de cât pentru 
studii aprofundate cari nu se vor face de cât asu­
pra oător va uvrage alese ad hoc; pentru ce1e-lalte 
uvraje ,ne vom putea mulţumi cu o precisiune ceva mai 
mică. cea ce va. permite a simplifica operaţiunile . Sun. 
tem a.st-foi conduşi a trata separat ca.sul mt\surilor de 
precisiune şi acela al măsurilor curente. 
M~suri de precisiune.- Se poath propune a ridie& 

numai lungimea săgeţei statice pentru o posţiune de· 
terminat.a. ·1' supratncArcărei , a tnscrie maximul sAgeţei 
produsă la trece rea unui tren1 sau tn fine a înregistra 
variaţiunile acestei sAgtti. 
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Af{Jsura. Si1geţei statice.-Vom presupune că voim 
a face această măsură. cu aproximaţiune de o sutime. 

Câ.nd săgeata esLe mare sau, pentru a precisa, când 
ea trece de un centimetru, este de ajuns ca eroarea 

absolută să remâm\ infe rioar!'i. unei cJeci­
mi de mil imetru. Acest resultat se obţine 
fără. alt înstrument ele cât o r iglă preve­
qutl\ cu un vernier şi lovinJ contra unui 
reazem fix. Fig. 9 arată o disposiţi une 

care este suficien tă în cea mai mare 
parte din cazuri : p::i.rteii infe rioar.1 a ri-

'P ! • ~ glei R poartă o culissă în care se intrn­
duce cu frecarea mică o linioară r pre­
veqută cu un vern ier. Această linioară, 

încărcată cu greutatea P , se termină la 
partea sa inferioară prin un verf metalic 
ce lovesce o plac<\ mică de fer în care 
estl:l practicată o gaură c0nică. Săgeata 
este egală. cu "diferinţa celor doă cit iri 

Fig. 9 făcute înaite ş i în timpul supraîncărcărei . 

O variantă a acestei insta laţiuni (fig 10) 
constă a înlocui rigla de lemn prin o vargă 
metalică terminată ascutit. Scoborîrea vCr-
fului este mesurată cu ajlltorul unui suport 
cu culi ssă prevequt cn un vernier .şi legat 
pe suportul fix . 

Este essenţial ca extremit.atea superioară 
a riglei sau a vergelei metalice să fie fixat<\ 
invariabil cu punctul tablierului a cărui 
deplassare vertical ă voim a o mesura. In a­
cest scop; ea este înşurubată într'o piessă 
strensă pe talpa grindei cu ajutorul unei 
mjci piesse în formă de C (fig. 11). 

Când înălţimea tablierului d'asupra so­
lului nu întrece cinci la .şease metri , se p6te 
întrebuinţa fie o riglă de lemn, fie o vergea 

F'ig. 11 

Fig. 10 

de fer, a cărei extremi ­
tate inferioară poartă 

vernierul. Pentru o în­
nălţime considerabilă, 

această transsmisiune 
rigidă devine mai difi­
cilă de instalat, ş i poate 
fi înlocuită prin un fir 
metalic încărcat cu u:\ 
greutate suficientă pen­
tru a'I întinde. Dacă fi. 
rul este expus la vent, 
este necesar al menţ i ne 

vertical cu ajutorul u· 
nor trăgători (haubansl 
de sfoară fixaţi în dife· 
rite puncte ale inălţi· 

mei sale, nu trebuie a 
căuta să. resi stăm vl3n · 
tului prin. sporirea gre-

utăţci întincJMoare, că'J i ne am oxpune a determina 
în fir o lungire p rogrcss i vă caro ar a.Itera indicaţiuni le 

vernierului . Un fir de oţel ne recopt de 1 milimetru 
diametru, întins de o greutate de 5 la 10 Kilograme, 
convine în cele mai multe cazuri. 

Cât despre rc[Lzemul pe care trebuie să. l ovească re· 
gleta, el va fi format de o simpl<\ ma:să dacă solul este 
accessibil. Dacă treb~ a ne stabili tn rJu. ş i partea in­
ferioară a. grin~ilor nu este la mai mult de doă -~eci 

de metri d'asupra fundului , ace.st reazem poate fi con­
stitui t de un par unic ; nu este nici un inconvenient a 
rezema acest par de tablier ş i chiar a'l legasolid de tablier 
prin legăt uri orizontale, lăsând liberă m i şcarea verti cală 

a tablierului. In aceste cond i ţiuni , parul nu are necessi­
tate a fi bătu-t : se .va pune vârful parului pe fund, şi 
dacă este. necesitate, se va. înfige puţin făcând u-l să Re 
invertească cu mâna ca un par cu şurub . ftigla atârnă­
toare, care poate fi atunci foart.e scurtă, este iu acest 
caz, fixată de o piessă superioară a tablierului. La în· 
cercarea viaductului de la Manoir, lângă Pont-de-l 'Arche 
{linia de la Pari s la Havre). s'a întrebuinţat sub lacrele 
din riu pari de 20 metri lungime cari au luat., cu mâna, 
uă înfigere de 1 metru în fundul Senei .şi au resistat la 
un curent foarte tare; fie-care par era menţinut în sen­
sul orizontal dup<\ cum arată fig. I :d: parul era coprin~ 
între doă călăuze metalice laterale, traversate la ca­
păt prin un bulon. 

Fig. 12 

Avantagiul acestui t ip de instalaţiune este d':i se 
pu tea. stabili şi înlătura destul de repede, aşa în cât, 
chiar pe cursurile dP. apă foarte frecuentate, serviciile 
navigaţiunei le tolerează presenţa în t imphl necesar 
încercăril or . 
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ba.că partea inferioară a grin4i lor ar fi la uA inăl­
~imc mul t. mai mare d'asupra fundului , am putea fi 
conduşi a st.abili uă platformă pe palee, la un nivel 
ceva mai sus de cât. acela al apei, şi această instala­
ţiune s'ar combina cu întrebu in ţarea unui fir metalic 
ce !f11r scoborî de la tablier pân!i la platformă. 

M~sura cu vernier, în condi ţiunile descrise este prac­
t.icabih\ cu săgeţi mai mari de ctlt un centimet ru , dar 
dedesnbt.ul acestei limite, •noarea re la.tivă este cu atât. 
mai mare co cât. săgeata este mai mică, afa ră de casul 
când facem citi rea pe vernier cu a jutorul unei lupe, 
ceea ce permi t.P. a dubla precisiunea apa ratului. Un bun 
micros<1op M cu picior a rticulat P (fig. 13) este fixat. 

de tahlier şi v isează un micrometru 
obiectiv O, aşe<Jat pe suportul fix S 

C."- şi reflectoru l R : micrometrul a· 
proape vert ical, presintă o linie de 
reper care tac ve rtical di visiunile 
sale; orientarea microscopului şi a 
reticulului nu sun t indiferente, de 
unde resui t.'\ oare-cari facili t..'\ţi pen· 
t ru ilnminare, care se dă prin trans­
parenţă. 

In t.rebui nţarea microscopului cerând 
t.ot.·d'auna uă oare-care obişnuinţ;l, 

l"ig. rn va fi adesea avant.agios, pentru mt;. 

sura de precisiune a săgeţilor mici, a se servi de un 
;'\parat special const.roi t. tn acest. scop şi care se poate 
numi visor cu basculă. El const.\ intr'o lunetă aşe­

tJat..'\ pe tablier şi pe un suport. fix (fig. 14): dev iarea 
I( n -· -·--------· ----- ~;,~-!~ ---- ----- -·-:1 

axei optice a acest.ei lunete, proporţ ională cu săgeata, 

so citeşte pe o miră verticală aşe7..a.t.ă la distanţ<l. 

Dispositiv ul este represcnt.at tn detaliu de fig. 10. 

1()3 

Varga A B , farmâ.nd basculă, se termină prin doâ vir· 
furi de oţel căli t. rezPmându·se pe palierele cossineţi 
A, B de acel aşi metal, cu găuri conice; unul di n acet.e 
paliere A . este fi xat, prin un şurub de strângere, de o 
pies.<1.ă a tablierului ; cea- l 'al tă, B, este făcută solidară, 

prin şuruburile D D', cu placa 'E , care la rindu·i este 
aşezat.<\ cu t irfoane pe st..'Upul F fixat în păm~nt. . Pentru 
a dPgi'tja lini '.' de v i să-, luneta L t.rehue a fi depărtată 
lat.era i, de aceea este reunită cu bascula prin doă piesse 
cotite G' G' ; greutl\tea lunetei tinde a face să pivo­
teze aceste piesse cu va.rga, dar braţele lor verticale 
sunt. împed icate de opri torii H, H '. 

Pentru a pune apara tul in sta.ţiune, se srânge varg<1. 
AB in tre cussineţii sei, acţionând piuliţe l e şi contra­
piuli ţele şuruburilor V, V', ceea ce pune în joc elasti­
citatea stil pului ; la trebuin ţă, se poate atrage şi el 
spre tablier cu uă frânghie. 
Dacă luneta este orizon tală şi săgeata I destul de 

mică în raport. cu lungimea basculei, avem eviden t , 
dac;.\ d este distan ţa de la miră la stfl lp, b diferin ţa 
celor doă cit iri : 

( I ) 

Pent ru a aprecia gr:idul de aproximaţie a l acestei 
formulo, sA numim % (fig. Hi) înclina rea primitivi\ a. lui 

------o 
t~·; 

nete i pe ori zon, ~ deplassa rea sa unghiulară : AB ve· 
nind in A' B'. vt1rful A se va deplassa pe wrticala AA, 

ş i vllrfu l B dup..1. orizont.ala BB', vom avea dar riguros : 

f I [sin «1+•)-sin •I 
d ftg <~+·J-tg •J 

s;iu cu aproximaţi e de a l trei lea ordin : 

I 'fi (l _ ~·+;h:+Rri' + ··) 
ş i h d % ( 1+ f'+~:+lh' - „) 

de unde: 

f~ 1 ~ (t - ; ' +R~f+:~ + .,) t:!) 

03c.'\ dar ne impunem condiţiunea CI\ "? ş i « s."\ re· 
ml\nă mai mici de~' eroare;'\ relati vă comi !JA. lul\ nd 

I~ 
va fi mai mici de cât: 

itB~=~ (~ 
Dar. pentru CI\ să avem tt> (~,este de ajuns C.'\ cu 

o basculă de o,· 20 lungime, săgeata de m~surat s.."\ nu 

tntreacAO,"Ol i şi pentru ca să avem 11. (~. Pste de ajuns 
ca denivelarea. varfurilor A, B să fie cel mult O,·ot 
condiţiune foarte lesne de realisat la O<.'hiu ctlnd se 
aşeazA şornbo1 de fixare A pe tablier. 
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Sensibilitatea acestui aparat este extremă ; cu o 1u­
netă bună, se poate pune mira la ui\ sută. de metri de 
tablier ; în acestu condiţiuni , deplassarea ra.Qei visuale 
pe miră este de 500 de ori săgeata i dacă dar operato­
rul distinge divisiunile milimetrice ale mirei, eroarea 
relativă v;i fi efoctiv mai mică cu o sutime pentru ori­
ce sâgent.;i mai mare de Ţ din milimetru. Unul din avan­
t.agele aCl'Slei mari sensibilităţi este de a putea face 
determinaţiuni precise chiar sub încărcări slabe. 
Dacă voim a. intrebninţa visorul cu basculă la me­

surn sng1·ţi l ol' mai mari de un centimetru, vom putea 
face ::ice::isl a, f:tră a schimba întru nimic exactitatea 
instrumentului , cu condi ţiune d'a înlocui formula (I ) 
de m~ i sus cu formula mai apfopiată: 

(I bis) 

104 

dedusă din formula (2), înlocuind 'fl prin prima. apro­
ximaţie a lui ~- ş i neglijând iX qi. 'l'rebue tn acest caz, 
pentru ca mira să rămână în ca.mpul lunetei, să se 
lungească bascula şi, la trebuinţă1 să se apropie mim 

CU.nd ridicarea tablierelui d'asupra solului nu permite 
a instala un suport fix la nivelul grincJ ilor, 1ntrebuin­
v~.rea visorului cu bascul!\ se poate combina. cu aceea 
a unei t ransmissiuni prin fir metalic. Aceste condiţiuni 
se vor presenta de alt-fel destul de rar, cc'Lci 1 după cum 
am ~îs, experienţele de ma.re precisiune se vor face 'in 
general asupra unor uvrage a1ese ad-hoc ş i oferind toate 
înlesnirile de instalaţiune. 

Tradus după Cil. Rabut de 
Y. N, Papadopol, inginer. 

(Va continua). 
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