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PRAKKKA LABORATORYJNA MBTOEY PRZEGUBOWEJ 
* BADAŃ MODELOWYCH

S tre sz c z e n ie . A rty k u ł podaje  o p is  badań modelo
wych przeprowadzoiych metodą e l im in a c j i  w c e lu  
wyznaczenia l i n i i  wpływowych h ip e r s ta ty c z ry c h  
oddziaływań b e lek  c ią g ły c h . A rty k u ł zaw iera  
a n a liz ę  dwóch sposobów badańt sposobu s ta łe g o  
m ie jsc a  obserw acji i  s ta łe g o  m ie jsc a  o b c ią ż e n ia . 
W oparc iu  o przeprowadzone b ad an ia  modelowe i  
a n a liz ę  wyników ty ch  badań uznano stosow anie  
metody przegubowej do w yznaczania h ip e r s ta ty c z -  
nych oddziaływań w b e lk ach  c ią g ły c h  za  b a rd z ie j  
dogodne niż stosow anie  metody przem ieszczeń  wy- 
muszoiych.

Wstęp

Trudności przy o b lic z a n iu  oddziaływań i  s i ł  wewnętrznych b a rd z ie j  

skomplikowałych uk ładach  s ta tycznych  lu b  w ręcz p rak ty czn a ' niemoż
liw o ść  u s ta le n ia  w a r to śc i tych s i ł  na drodze rachunkow ej, wysunęły 

id e ę  w yznaczenia ic h  d rog^  eksperym entalną.
Badania modelowe przeprowadzone w tym c e lu ,  zajm ują już  od l a t  

w nauce i  p rak tyce  poczesne m ie jsce , jednak  nawet mimo ic h  obec

nego zaawansowania wymagają c ią g le  je sz c z e  sz e ro k ie g o  propagow ania, 
poszukiwań nowych dróg pomiarów, a nade w szystko nowych opracowań 

m etodyki ic h  s to so w an ia .
Badania eksperymentalno-modelowe zapoczątkow ał w 1916 r .  G.E. 

Beggs [ ' ] •  W 1930 r .  E g ip c ja n in  S . Wahed [ ? ]  wprowadził do badań 

modelowych metodę przegubową.
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T e o ria  biadań modelowych z o s ta ła  między innymi opracowana w mo

n o g r a f i i  M. Janusza  W -  Praca t a  zaw iera  sz e ro k ie  teo re ty czn e  
omówienie dwóch metod badań modelowych: metody przem ieszczeń wy

muszonych o raz  metody przegubow ej.

W ś la d  za p racą  o raz w wyniku p ły n ąc e j z n ie j  i n s p i r a c j i

pow stały  d a ls z e ,  ja k :  0 . Dąbrowskiego [j3], T. K oleniow icza [[4J v 

[ 5 ] ,  0 . Michejdy |^6 ]. Podano w n ich  r e z u l ta ty  szeroko  ro zw in ię 

ty c h  badań w k ie runku  u s ta le n ia  sposobu p ra k ty c z n o - la b o ra to ry jn e j  

r e a l i z a c j i  metody przem ieszczeń  wymuszonych w o d n ie s ie n iu  do p e ł -  

nościennych  p ła s k ic h  układów prętowych p e łn o śc iem y ch  p rze 

s trz e n n y ch  układów prętow ych [ 4] ,  układów powierzchniowych [j?], 

wpływów n iem echaniczrych  w p ła sk ic h  układach  prętowych [ ć j .

Metoda przegubowa n a to m ia s t, zwana in a c z e j  metodą w yłączania  

a lb o  e l im in a c j i ,  n ie  d o czek a ła  s i ę  do t e j  pory opracowania lab o 

ra to ry jn e g o , a tym saaym u d o s tę p n ie n ia  j e j  do stosow an ia  w p rak 

ty ce  konstrukcy jno  - in ż y n ie r s k ie j .  Celem u z u p e łn ie n ia  t e j  lu k i  w 

lab o ra to riu m  badań modelowych Katedry M echaniki i  W ytrzymałości 

M ateriałów  P o l i te c h n ik i  ś l ą s k i e j  p o d ję to  p rac e  nad p rzy s to so w a 
niem  m etody p rzeg u to w ej badan  modelowych do p rak ty czn eg o  u ż y tk u .

N in ie jsz y  a r ty k u ł  zaw iera  w łaśnie r e l a c j ę  z pierw szego e tap u  
ty ch  p ra c , m ianowicie z próby zastosow ania  metody przegubowej do 

o k re ś le n ia  l i n i i  wpływowych oddziaływań h ip e r s ta ty c z ry c h  belek  

c ią g ły c h .

Przedmiotem d a lszy ch  badań będzie p ró b a  zastosow ania  metod p rze 

gubowej do w yznaczenia l i n i i  wpływowych w ie lk o śc i wewnętrznych w 

h ip e rs ta ty c z n y c h  uk ładach  prętow ych.
Metoda przegubowa ró ż n i  s i ę  tym od metody przem ieszczeń wymu

szonych, że odpowiednie p rzem ieszczen ie  w m ie jscu  i  k ierunku  w ie l-  
k o ś c i  h ip e r s ta ty c z n e j ,  po trzebne do w yznaczenia danej w ie lk o śc i, 

n ie  j e s t  wywoływane stosowarym deform atorem , le c z  uzyskujeny je  

za pomocą odpowiedniego przegubu um ieszczonego w badaiym p rze k ro ju
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p rzy  równoczesnym o b c iążen iu  układu pomocniczego dowolnie dobraną 

s i ł ą ,  zwaną odciążeniem  pomocniczym. P rzegub, uży ty  do b adan ia  

modelowego metodą e l im in a c j i ,  musi być przegubem swobodnym, tz n ,  

elim inującym  daną w ie lk o ść  h ip e rs ta ty c z n ą  z badanego p rz e k ro ju . 
Oznacza to ,  że s to p ie ń  s ta ty c z n e j n iew yznacza lnośc i uk ładu  pomoc

n iczego  j e s t  o jed en  n iższ y  od układu zasa d n icz e g o , co n ie  zacho

d z i  przy m etodzie przem ieszczeń wymuszonych. W tym m ie jscu  n a leży  

zauważyć, że d la  w yznaczenia oddziaływ ania h ip e rs ta ty c z n e g o  p rze 

gub n ie  j e s t  p o trzeb n y . Wystarczy odpow iednia m odyfikacja  podpory 
lu b  j e j  u s u n ię c ie . Jednakże i s to t a ,  sposoby badań, r e a l i z a c j a  po

miarów oraz ro d za j i  i l o ś ć  końcowych o b lic z e ń  po trzebnych  do wy

znaczen ia  h ip e rs ta ty c z n y c h  w ielkości wewnętrznych i  h ip e r s ta ty c z -  
nych oddziaływ ań, s^  id en tyczne .

W pracy [3 ]  p rzedstaw iono i  omówiono szczegółow o od s tro n y  t e 
o re ty c zn e j dwa zasadn icze  sposoby badań modelowych metodą p rzegu

bową;

1) sposób s ta łe g o  m ie jsca  obserw acji,
? )  sposób s ta łe g o  m ie jsc a  obc iążen ia .

T rzeci sposób , będący kombinacją ty ch  dwóch zasadn iczych  sposo 

bów badań, n ie  j e s t  za lecany  przez a u to ra  p racy  [ 3 ] .

B adania przy  sta łym  m ie jscu  obserw acji

Stosowanie sposobu s ta łe g o  m iejsca  o b se rw ac ji przy  m etodzie 

przegubowej badań modelowych, daje duże k o rz y ś c i  w wypadkach, gdy 

n ie  rozporządzany dużą i lo ś c ią  mikroskopów.

Wyznaczny np„ d la  b e lk i  A B jednym końcem u tw ierd zo n ej w spo

sób sztyw ny, a na drugim  p odparte j łożyskiem  przegubowo -  przesuw
nym ( ry s .  1 a ), w ie lk o ść  oddziaływ ania V wywołanego d z ia łan iem  s i -JJ
ły  P um iejscow ionej w danej chw ili w punkcie  2 .
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Za s t a ł e  m ie jsce  obserw acji i  pom iaru przyjmujemy dowolry punkt 

0 i  działam y wpierw w m ie jscu  2 wspomnianą s i ł ą  P na układ zasad 

n iczy  (z y s . 1 a ) .  Wywoła ona w punkcie 0 teg o  uk ładu  p rzem ieszcze
n ie  jf  .  Usuwany n a s tę p n ie  podporę B, p rzez  co elim Lnujeny w ystę

pu jące  tam oddziaływ anie  i  pow stały w te n  sposób układ  pomocniczy 
( ry s .  1$) obciążany s i ł ą  P k o le jn o  w punk tach : 2 ( ry s .  1b), 0

( r y s .  1c) o raz B ( r y s .  1d ). Po zastosow aniu  zasady Bettiego-M axw el- 

l a  do uk ładu  zasadn iczego  ( ry s .  1a) i  pomocniczego ( ry s . 1c) otrzy- 
mujeny zw iązek:

Z układów 1b i  1c w ynika, że

P * f 2 = P * ^ 0 »  Slcąd f  2 = f ó
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n a to m iast z układów l c  i  ld  wynika

Wobec tego

-  P .  f o

a  s tą d

(1 )

W artość rzęd n e j l i n i i  wpływowej w punkcie 2 d la  oddziaływ ania  

Pg wyrazimy w p o s ta c i*

Celem wyznaczenia rzeczyw istych  w arto śc i rzę d ry c h  l i n i i  wpływo

wej w punktach 1, 2 , 3 , 4 , i  5 d la  oddziaływ ania VB układu  p rz e d s ta 
wionego na z y s . 1a , sposobem s ta łe g o  m ie jsc a  o b se rw ac ji przy  s to 

sowaniu omawianej metody przegubowej, wykonano model b e lk i  z ce

lu lo id u  o g ru b o śc i 2 ,3  mm przyjm ując wysokość p rz e k ro ju  b e lk i  rów - 

ną 18 mm i  d łu g o śc i 400 mm. Wymiary m odeli, k tó rym i posługiw ano 
s i ę  w pracach  la b o ra to ry jn y c h , op is ary ch w n in ie jszy m  a r ty k u le ,  u -  

s ta lo n o  w o p a rc iu  o przedstaw ione w p racach , [> ] .  W .  W .  1*1  
W  podstawowe zasady podobieństwa modelowego.

Model b e lk i  ( ry s .  1a) ułożono na kulkach  s ta low ych , podpartych  

podstawkami regu lu jącym i poziome p o ło że n ie  m odelu. Użyto p rzy  tym 

podpór ap a ra tu ry  Magne a , a c a ło ść  u rz ą d z e n ia  spoczyw ała na s to l e
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pomisęrowym te jż e  a p a ra tu ry . P rzem ieszczen ia  obserwowanych punktów 

modelu m ierzono przy pomocy mikroskopów o pow iększeniu 110x i  o 

z a s ię g u  obserw acji 2 mm (z d ję c ie  2 ) .

Rys. 2

P ierw szej próby u s ta l e n ia  w a rto śc i rzędnych  l i n i i  wpływowej 

oddziaływ ania  dokonano m ierząc t rz y k ro tn ie  każde p rzem ieszcze

n ie  punktu 0 (m ie jsca  s t a ł e j  o b se rw ac ji)  wywołane obciążeniem  

doświadczalnym , d z ia ła ją c y m  na układ zasadn iczy  i  pomocniczy mode
lu  k o le jn o  w punktach 1, 2 , 3 , 4 , 5 . O bciążenie dośw iadczalne s t a 

nowiły c ię ż a rk i  o w ie lk o śc iach  P = 5G, 10G, 20G, 30G i  50G, zawie
szone na n i c i  przerzucow ej p rzez  b loczek  i  przymocowanej do mo

d e lu  (z d ję c ie  2 ) .  Wykonując pomiary sprawdzono, czy po odc iążen iu  
modelu punkt 0 w raca do p o ło żen ia  początkowego, p rzez  co s tw ie r 

dzono, że o d k sz ta łc e n ia  b e lk i  m ieszczą s i ę  w g ran icach  p ropo rc jo 
n a ln o ś c i .
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Wyniki o b lic z eń  rzędnych l i n i i  wp2ywowej oddziaływ ania  u s ta lo n e  

w o p a rc iu  o form ułę (2 ) podaje ta b l ic a  I .

T a b l. I

■'/y 2 3 4 5
S c h e m a t  b e l k i  rm

Ai?
----- 1-----H ------- ^

Punkty na o s i b e lk i 1 2 3 4 5

7  otrzymane przy  ft=0,005 0.0655 0.1982 0.3740 0,6880 1
stosow aniu  P=0,Ó10 0,0560 0,1985 0,4230 0,6700 1

różnych w ie lk o śc i £=0,020 0,0533 0,2030 0,4530 0,6750 1
o b c iążen ia  B=0,030 0,0583 0,1980 0,4250 0,7430 1
dośw iadczalnego £=0,050 
P [kG]

0,0569 0,1983 0,4199 0,6970 1

?VB otrzymane metodą e lim i
n a c j i  ( ś re d n ia  z p ię c iu  

pomiarów)
0,0580 0,199? 0,4190 0,6946 1

otrzymane rachunkowo 0,056 0,208 0,432 0,704 1

Różnica wyników rachunko
wych i  otrzymanych metodą 
e lim in a c ji  w

3 ,57 4,72 3,01 1,33 -

otrzymane metodą przem iesz
czeń wymuszonych (ś re d n ia  z 

p ię c iu  pomiarów)
0,067 0 ,217 0,445 0,692 1

R óżnica wyników rachunkowych 
i  otrzymanych m et. przem iesz
czeń wymusz. w «5

19,65 4,32 3,01 1,71 -
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Czas pomiarów znaczn ie  s i ę  s k ró c i ,  j e ż e l i  m ie jsce  s t a ł e j  o b se r

w a c ji przyjmiemy w punkżie B. Formuła (2 ) stosow ana d la  punktu B 
przyjm ie wtedy postać*

a le  ponieważ p rzem ieszczen ia  punktu B w u k ła d z ie  zasadniczym

s ą  równe z e ru  n ie z a le ż n ie  od m ie jsca  o b c ią ż e n ia , więc

?t v  f
B *B

W c e lu  o k re ś le n ia  w a rto śc i rzędnych l i n i i  wpływowej o d d z ia ły 

w ania Vg w punktach 1, 2 , 3 , 4 , 5 w o p a rc iu  o wzór (3 ) , obciążo

no układ  pomocniczy obciążeniem  doświadczalnym  P, d z ia ła jący m  w 
wymienianych punk tach . Otrzymane w a rto śc i rzędnych l i n i i  wpływo
wej Y) podaje t a b l i c a  I I .

B
Na podstaw ie otrzym anych wyników można zauważyć, że fo rm uła (3 ) 

j e s t  b a rd z ie j  operatyw na w stosow an iu , n iż  fo rm uła (2 ) .  Widzimy 

w ięc, i ż  o szy b k o śc i o raz  ła tw o śc i u zy sk an ia  poszukiwanych wyni
ków, ja k  rów nież o dok ład n o śc i ty ch  wyników, decyduje wybór m ie j

s c a  s t a ł e j  o b se rw ac ji.

B adania przy  s ta ły m  m ie jscu  o b c iążen ia

C harak te ry sty czn ą  cechą sposobu s ta łe g o  m ie jsc a  o b c iążen ia  me

tody  przegubowej ( e l im in a c j i )  badani m echaniczno-optycznych j e s t  

s t a ł e  m ie jsce  d z ia ła n ia  o b c ią ż e n ia  dośw iadczalnego i  to  zarówno w 
u k ła d z ie  zasadn iczych  ja k  i  w u k ład z ie  pomocniczym modelu.
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Dokłądńość wyników metody przegubow ej, otrzymanych sposobem 

s ta łe g c  m ie jsc a  o b c ią ż e n ia , za leży  poważnie od wyborni sposobu ob

c ią ż e n ia  i  od wyboru m ie jsc a  d z ia ła n ia  teg o  o b c ią ż e n ia .

D la porównania dwóch spasobów badań modelowych metody przegubo
w ej, a to  p rzedstaw ionego  już  sposobu s ta łe g o  m ie jsc a  obserw acji 
i  sposobu s ta łe g o  m ie jsc a  o b c ią ż e n ia , wyznaczono rzędne l i n i i  w 

wpływowej oddzia ływ ania  b e lk i  p rzed staw io n e j na r y s .  1, używa

ją c  teg o  d rug iego  sposobu badań.

Model uży ty  w badan iach  poprzednio  omówionych obciążono te r a z  

w punkcie B s i ł ą  o w a rto śc iac h  P = 5 -i- 15 G.

Punkt B b y ł więc m iejscem  s ta łe g o  o b c iążen ia  ( iy s .  3 ) .  M iejscam i 

o b se rw ac ji były  punkty 1, 2 , 3 , 4 , i  5 , k tó ry c h  p rzem ieszczen ia  
m ierzono przy pomocy mikroskopów, dokonując trz y k ro tn y c h  pomiarów 

d la  każdej w a rto śc i s i ł y .

Ażeby wyznaczyć oddziaływ anie VB wywołane s i ł ą  P d z ia ła ją c ą  np . 
w punkcie 2 ( ry s .  2 a , b ) ,  p iszeny  zgodnie z zasadą Bettiego-M axw el-

P

fs"h

Rys. 3

l a
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Więc

.(4)

Rzędną l i n i i  wpływowej d la  oddziaływ ania VB w punkcie 2 w yraz i

my w p o s ta c i

a  d la  dowolnego punktu

Wyniki wykonanych badań podaje t a b l ic a  I I I .

W tra k c ie  wykonywania pomiarów można by ło  zauważyć, że sposób 
s ta łe g o  m ie jsca  o b c ią ż e n ia  j e s t  b a rd z ie j  wygodiy w stosow aniu  i  

s z y b c ie j  prowadzi do c e lu ,  a n iż e l i  sposób s ta łe g o  m ie jsc a  obserwa

c j i .  Sposób s ta łe g o  m ie jsc a  o b c iążen ia  jednakże wymaga u ż y c ia  do 
pom iaru przem ieszczeń  w iększej l ic z b y  mikro&kopów. Posługiw anie 

s i ę  jedrym mikroskopem j e s t  k łopo tliw e  ze względu na n ieb ezp ieczeń 

stw o p o ru szen ia  modelu p rzy  zm ianie s tanow iska  m ikroskopu o raz  z 

uwagi na s t r a t ę  czasu  w ynikającą z każdorazowego p rz e s ta w ie n ia  

m ikroskopu. Sposób s ta łe g o  m ie jsca  o b c ią ż e n ia  j e s t  na jdo g o d n ie jszy  

w stosow aniu  wtedy, k iedy  dysponujemy l ic z b ą  mikroskopów, równą 
l i c z b ie  punktów, d l a  k tó ry ch  musiny zm ierzyć p rzem ieszczen ia  ce

lem wyznaczenia poszukiw anej w ie lk o śc i.

W c e lu  o k re ś le n ia  rzędnych i  l i n i i  wpływowej oddziaływ ania 

sposobem s ta łe g o  m ie jsc a  o b c iążen ia , uk ład  pomocniczy d z iew ięć  r a 

zy obciążano i  odc iążano . S to su jąc  sposób s ta łe g o  m ie jsca  obserw a-

f
(6 )
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Praktyka la b o ra to ry jn a  metody przegubowej.. 49

c j i  d la  wyznaczenia rzę d r^ ch  l i n i i  wpływowej ^  w oparc iu  o n a j-
B

k o rz y s tn ie js z ą  d la  teg o  sposobu form ułę (3 ) o raz przy zachowaniu 

t e j  samej dok ładności badań ( trz y  różne w a rto śc i s i ł y  P ), n a le ż a 

łoby układ pomocniczy o b c iążać  i  odc iążać  c z te rd z ie ś c i  p ię ć  r a z y . 

U w zględniając czas potrzebny do u spo k o jen ia  modelu po każdym jego  

o b c iążen iu  i  o d c iążen iu  w idziny , że k ró ce j trw a ją  pomiary sposobem 

s ta łe g o  m ie jsca  o b c ią ż e n ia . Stanowi to  poważne i  godne uwagi k ry 

te riu m  przy wyborze sposobu prow adzenia badań.

O p iera jąc  s i ę  na przedstaw ionych dotąd  rozw ażaniach wyznaczono 
dodatkowo rzędne l i n i i  wpływowej oddziaływ ania b e lk i c ią g łe j  

p rzedstaw ione j na r y s . 4 , przy czym posługiw ano s i ę  sposobem s t a 

łeg o  m ie jsca  o b c ią ż e p ia . Badania przeprowadzono na dwóch modelach 
wykonanych z różnych m ate ria łów .

/ »  4 s 6 r  a s ft n  tt 1$ n
1 1 1 ą a — ...................- y  — t■asOm_________ I________ ?s,tm_________ I________ Z5,0m__________I

Rys. 4

Model pierw szy wykonano z c e lu lo id u  w s k a l i  d łu g o śc i 1:100. 

P rzek ró j poprzeczny p o s ia d a ł  wymiary 2,3x200 mm, Model obciążono 

w punkcie B, Rzędne o s i  odk sz ta łco n e j uk ładu  pomocniczego m ierzono 

mikroskopami w punktach od 1 do 13 dokonując p ięc io k ro tn y ch  odczy

tów w ie lk o śc i u g ię c ia  wywołanego jedną w arto śc ią  o b c iążen ia  po
m ocniczego: P = 0 ,020  kG, 0,050 kG, 0 ,100 kG, 0 ,150 kG oraz 0 ,200

k&  Rzędne 17 t a b l i c a  IV a) u s ta lo n o  w o p arc iu  o s e r i ę  pomiarów 
B'

przem ieszczeń poszczególnych punktów przy P = 0,150 kG, c h a ra k te 

ry z u ją c e j  s i ę  najm niejszym i błędami odchy len ia  standardowego (poz. 

3 ta b l ic y  IV a).
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Model d ru g i,  o ty c h  sanych wymiarach co p ierw szy , wykonano z 

p le x ig la s u  ( sz k ła  o rg an iczn eg o ). Sposób badań i  to k  postępow ania 

p rzy  wykonywaniu pomiarów b y ł te n  sam, co w badan iach  na modelu 
wykonanym z c e lu lo id u . Układ pomocniczy obciążono w punkcie B 

s i ła m i  P = 0 ,100  kG, 0 ,200  kG, 0 ,300  kG o raz  0 ,400  kG. Najm niej

sze  w a rto śc i b łędu  o d ch y len ia  standardow ego otrzymano przy s to s o 
waniu o b c ią ż e n ia  P = 0 ,300  kG i  na podstaw ie s e r i i  pomiarów p rz e 

m ieszczeń  wywołanych t ą  s i ł ą  ob liczono  w a r to śc i ( t a b l ic a  IV b).
BRzędne l i n i i  wpływowej 77 . ^ ,<v , uzyskane w o p a rc iu  o badan ia  na modelu

B
wykonanym ze s z k ła  o rgan icznego , są  b l iż s z e  w artościom  rzędnych 0-  
trzym anych drogą rachunkową, a n iż e l i  w a rto śc i tychże  rzędnych, u -  

zyskanych przy pomocy badań na modelu z c e lu lo id u .
Wyznaczono tak że  l i n i ę  wpływową oddzia ływ ania  podpory d la  dwu

p rzęsłow ej b e lk i ,  ze skosam i nad podporą środkową ( ry s . 5 ) .

Rys. 5

C h arak tery styczne  param etry  b e lk i  w ynosiły : 11 : 1^ 1.
I q : I  = 0 ,197  względna d łu g o ść  skosów % = 0 ,2 5 . 

Wysokość modelu na d łu g o śc i s ta łe g o  momentu bezw ładności I„ 
p rz y ję to  h 2 ,8  cm. Wysokość nad podporą wypada zatem 

h
2 * 8. 4 ,8  cm

Otrzymane w yniki podaje t a b l i c a  V
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Na podstaw ie wstępnych badali wytrzym ałościowych s z k ła  orga
n icznego  można bardzo pozytyw nie o c e n ić  jego  p rzy d a tn o ść  do budo

wy. m o d eli. P le x ig la z  p o s iad a  wyższą g ra n ic ę  p ro p o rc jo n a ln o śc i n iż  
c e lu lo id ,  j e s t  ponadto b a rd z ie j  sztyw ny, w ięcej odporry na ruchy 

pod łoża  i  o to c z e n ia , n ie  zm ienia  te ż  swych eech  w ytrzym ałościo

wych w c z a s ie  (n ie  s t a r z e j e  s i ę )  w takim  s to p n iu  co c e lu lo id .

D alsze dokładne b a d an ia  w łasnośc i m echanicznych p lex± g lazu , 

ja k  rów nież d a lsz e  b a d an ia  na  modelach wykonanych z teg o  m a te r ia 

ł u ,  pozwolą na b a rd z ie j  szczegółow e sprecyzow anie cech tego  m ate
r i a ł u  jako tworzywa do wykonywania m odeli.

Uwagi końcowe

Przykłady p rzedstaw ione w n in ie jszy m  a rty k u le  za cz e rp ijię to  z 

p racy  2 co pozw oliło  na porównanie wyników otrzymanych dwiema me

todam i t metodą p rzem ieszczeń  wymuszonych i  nowo obecnie opracowy
waną metodą e l im in a c j i .  Z porównania re z u lta tó w  ( t a b l .  I ,  I I ,  I I I ,  

IV, V) wynika, że w ie lk o śc i otrzymane jedną i  drugą metodą są  do
s ta te c z n ie  dokładne w porównaniu z wynikami otrzymanymi drogą 
rachunkową, a  m inimalne ró ż n ic e  n ie  w skazują na  żadną z wymienio

nych metod jako na b a rd z ie j  dok ładną. Metoda przem ieszczeń  wymu- 

szo rych  stosow ana do w yznaczania h ip e r s ta ty c z jy c h  w ie lk o śc i za

równo wewnętrznych ja k  i  zew nętrzrych  wymaga u ż y c ia  odpowiednich 
deform atorów . B adania na modelach przeprowadzone metodą e lim in a 

c j i  w c e lu  w yznaczenia oddziaływ ań h ip e rs ta ty c z n y c h  są  ł a tw ie j 
sze  w r e a l i z a c j i  n iż  b ad an ia  prowadzone metodą przem ieszczeń wy- 

m uszorych, gdyż n ie  wymagają u ż y c ia  a n i deform atorów an i przegu
bów swobodrych.
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C T a T b a  c o j e p a c H T  o n n c a H H e  H C C j i e s o B a H H i i ,  n p o H 3 B e ^ e H H H x  H a  M o , n e -  

h h x  x j i h  o n  p e x e j i  e  h m h  j i h h h í í  b j i h h h h h  pe b k i ^ h h  H e p a 3 p e 3 H H x  m h o  r o n  po- 
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S u m m a r y

The a r t i c l e  g iv es  an account o f model in v e s t ig a t io n s  made w irh the  

h e lp  o f  a  method o f  e l im in a tio n  i n  i n  o rd e r  to  d e te rm in a te  the 

s tre a m lin e s  o f h y p e r s ta t ic  r e a c tio n s  o f con tinuous beams and con

ta in s  an a n a ly s is  o f  two methods o f in v e s t ig a t io n *  method f o f  p e r

manent p o s i t io n  o b s e rv a tio n s , and method o f  permanent load p o s i

t io n .

On the  b a s is  o f  executed  model in v e s t ig a t io n s  and a n a ly s is  o f 

r e s u l t s  i t  has been reco g n ised  th a t  i t  i s  more ad v isab le  to  apply 

the  jo in te d  method f o r  d e te rm in a tio n g  h y p e r s ta t ic  r e a c tio n s  o f f l a t  
rod sy stem s, th a n  th e  method o f  fo rced  d isp la c em e n ts .


