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ral I. SmiA-un

Mosty tukowe 1 wiszace.

A) Ustrdj mostow lukowych.

I. Dzwigary gtowne mostow tukowych.

§. |. Porownanie tukow z belkami prostymi.

Mosty tukowe zelazne budowano juz w wieku
osiemnastym, jak n. p. most pod Coalbrookdale na
Severnie w r. 1779. Byly to mosty z zelaza lanego.
W potowie 19-go wieku zaczeto uzywac do icli bu-
dowy zelaza spawanego i tak zbudowano most Arcole
na Sekwanie w Paryzu w r. 1853, a od roku 1890
zaczeto uzywaé¢ wylgcznie do budowy zelaza zle-
wnego i stali, przyczem rozpietosci mostow tukowych
coraz wzrastaty tak, ze most na Niagarze ma roz-
pietos¢ 256-1m. Zaczeto tez uzywac¢ Htukoéw coraz
czesciej w miejsce dzwigarow prostych.

Poréwnajmy teraz dzwigary *tukowe z pro-
stymi pod rozmaitymi wzgledami.

1. llo§¢ materyatu. W ogdlnosci ilos¢ materyatu

teoretyczna tuku jest mniejsza, niz belki prostej.
Albowiem, aby z tuku zrobié¢ belke prosta, trzebaby
doda¢ pas dolny, ktéry przenosi ciggnienie tak
wielkie, jak byto parcie poziome tuku. Jednak tuk
musi by¢ stezony, wiec rdézuica w ilosci materyatu nie
wynosi tyle, co pas dolny, zwlaszcza ze jeszcze
i utwierdzenie pomostu wymaga przy tuku wiecej
materyatu. Dlatego tez ilos¢ materyatu rzeczywista
jest dla malych i Srednich rozpietosci nie o wiele
mniejszg od ilosci materyatu belki prostej, przy
wiekszych rozpietosciach oszczedno$¢ wynosi 10 do
IB°/0, a nawet i wiecej.

Melan podaje nastepny wzér dla tymczaso-
wego wyznaczenia ciezaru gi dzwigaréw giéwnych
i teznikéw w kg na m. b. mostu.

A (0'1429--4-1-78»)+jj(0.309+0-169+

9i= “ -
400+.(3 — 01429
n

+ 1-77n + 0-9 WD) +840+(90+0-95 ¢)»¢+11-41
—0762n)l

przyczem oznacza:
g2 ciezar pomostu w kg na m. b. mostu,
p » ruchomy , ., , ”

I rozpietos¢, n= jf stosunek strzatki do rozpietosci.

Dla mostow jednotorowych przyjmuje Melan

OArw 500.000 +1.8001 m t
g2=-800 kg/m, p = 70+7 ‘
w réown. 1) otrzymamy, dla
10 20 40 60
oLw aamaia[ b X0 350 R4 Ry
Z= 80 100 150 200
dla »=0-1 26-4 252 23*9 243 |

., Nn—0-2 208 207 219 243 Z
Poniewaz w ostatnich czasach ciezar ruchomy
® znacznie wzrdst, wieci wartosci, podane w tabliczce
Melana, nalezatoby powiekszyé, albo lepiej wsta-
wi¢ odnosne p w réwn. 1).
Crus at podaje w Gen. Civ. (1901 N. 18.) cie-
zar jednego tuku na m. b.
dla mostéw kolej, gtbwnych gt =0,96V(Z+i2)2+352
drugorzedn. N =0-75#+ 12)2+ 1441~
,, m drogowych gi =~0'458\'(Z+20)2—476"
Na 1 m mostu jednotorowego wypada 4 gu dwu-
torowego 8 g{.
Engesser podaje nastepny wzér:
h—ab+3bnkgm . . 3)
jezeli a oznacza pewien spoéiczynnik, b szerokosé
pomostu w m, n ilos¢ dzwigardw.
Wartosci dla a.

Z=10 2030 40 50 60 7080 90 100m
zwir. 32 6294 129 162 209 255300 350 410
dyléw. 24 5380 110 144 180 220 260 305 355

Mosty tréjprzegubowe o 15°# mniej.



2. Koszta. Poniewaz chodzi
materyatu, lecz o koszt mostu, wiec zwrocié nalezy
uwage, ze koszt Avykonania jednej tonny mostu
tukowego jest wiekszy od kosztu mostu o dzwiga-
rach prostych. Oprdcz tego przyczdétki i filary mostow
tukowych musza by¢é znacznie silniejsze a wiec
i drozsze tak, ze koszt ogdlny nie rzadko jest wie-
kszym dla mostu tukowego.

Tylko tam jest mozliwa oszczedno$¢, gdzie po-
most lezy wysoko ponad podporami (n wielkie),
albo gdzie znajduja sie naturalne podpory i grunt
skalisty, bo wtedy i przyczétki i filary wymagaja
mniej materyatu, niz nawet dla belek prostych.

Zestawienie. tuki tatwiej zestawia¢ bez
rusztowan, postepujgc od przyczotkéw i filarow ku
srodkowi i przytrzymujac kotwami wystajgca czesé
tuku. A wiec fam, gdzie zbudowanie rusztowan by-
toby trudnem i kosztownem przy przekroczeniu gte-
bokich jarow i gtebokich, rwacych rzek, budujemy
nieraz z tego powodu tuki.

4. Wzgledy estetyczne. tuki, zwilaszcza nie
wystajgce ponad pomost, prrzedstawiajg sie widzom
tadniej niz belki proste. Z tego powodu uzywajg
czesto tukdéw w miastach, gdzie wzgledy estetyczne
przewazajg szale na strone tuku.

Jezeli wyciggniemy wnioski z powyzszego po-
rownania, to okazuje sie, ze tuki wydaja sie najod-
powiedniejszymi dla wielkich rozpietosci, dla mostéw
w miastach, gdzie teren skalisty, przy przekroczeniu
gtebokich jarow i rwacych rzek.

§. 2. Podziat tukow wedie ustroju.

Podziat mozemy uskuteczni¢:

I. Podtug materyatu dzwigaréw gtéwnych na:

a) Luki z zelaza lub stali lanej,

b)Luki z zelaza spawanego, zlewne-
go i stali.

tuki z zelaza lanego obecnie juz nie sg uzy-
wane; ze stali zas lanej w formie Kklincéw wyko-
nano w roku 1900 najszerszy most na ziemi (40 m),
most Aleksandra IlIl. w Paryzu na Sekwanio (t. 20.
r. 2.), w bardzo trudnych warunkach fundowania
przyczotkéw i ogromnie niekorzystnym stosunku

strzatki tuku do jego rozpietosci ~ N ]

tuki z zelaza spawanego, zlewnego i stali miek-
kiej sa obecnie prawie wytacznie nzywane tak, ze
tylko nimi w dalszej kiasyfikacyi sie zajmiemy.

Il. Podtug ilosci przeset. Zaleznie od tego,
czy tuk przechodzi przez jedno, wiecej przeset lub
tez poza nie koricami swymi wystaje, dzielimy
tuki na:

1 tuki jednoprzestowe (t. 4. r. 1)).

2. Luki wieloprzestowe (t. 49. r. 1).

nam nie o ilos¢ 3.

Luki wystajgce
t 24.r.3,t 25 r. Li2,t 27 r 1)

I1l1. Podtug ilosci przegubow. Wszystkie pod
I. i Il. wymienione rodzaje tukdéw, moga by¢ bez-
przegubowe Ilub przegubowe tak, ze biorgc ten
wzglad na uwage, rozrézniamy:

A) Luki bezprzegubowe (t. 1 rys. 1, 2).

B) Luki dwuprzegubowe (t. 13).

C) Luki trdjprzegubowe (t. 23 r. 3).
tukéw o jednym przegubie w praktyce nie uz}r
wamy.

1Y. Podtug ustroju tuku rozrézniamy:

1 tuki gibkie, stezone belkag prosta,
blaszang lub kratowag (n. schlaffer Bogen mit
einem geraden Versteifungsbalken).

2 tuki tegie (n. steife Bdgen).

3. Dzwigary uktadu ztozonego {w. kom-
binierte Systeme).

W obrebie tych grup mamy znowu poddziaty
i tak:

1. tuki gibkie stezone belkg prostg mozemy .
podzieli¢ na:

A) Luki stezone belkg prosta, lezaca
nad tukiem (t. 2. r. 3).

B) Luki stezone belkag prosta, lezacag
pod tukiem, a znoszacg ich parcie po-
ziome (t.'49. r. 2.).

Zaleznie od tego, czy belka stezajgca (n. Ver-
steifungsbalken) posiada w $rodku przegub czy nie,
jest tuk statycznie wyznaczalny lub niewyznaczalny.

2. Luki tegie dzielimy na:

A) Luki o Sciance petnej.

B) Luki kratowe.

A) Luki o $Sciance petnej (n. der vollwan-
Bogen) mozemy znowu podzieli¢ na:

a) Luki blaszane (n. Blechbogen) (t. 9. r. 2).
b) Liiki z klincéw statowych(t. 20.r. 2).

dige

aj Luki blaszane mozemy podzieli¢ osta-
tecznie na:

aj Ltuki blaszane o pasach réwnole-
gtych, polaczone z pomostem za pomocg stupow

pomostowych. (Blechbogen mit durchgebrochenen Zwi-
ckeln) (t. 7. r. 1).

B) Luki blaszane o pasach nieréwno-
legtych. (Blechbogen mit vollivandigen Zwickeln).

B) Luki kratowe (n. Fachwerlcbogen, Bogen
mit gegliederter Wand) dzielimy za$ na:

a) tukowe kratowe o0 pasie go6rnym
zakrzywionym, potgczonym z pomostem za po-
mocg stupow lub filarbw pomostowych (n. Bogen-
fachwerk) (t. 1. r. 1.).

b) £t uki prostopasowe (n. Fachweci'ksbogen
mit ausgesteiften Zwickeln) (t. 6. r. 1.).

Zaleznie od ilosci przegubow, ktérej odpowiada
pewien najkorzystniejszy ksztatt tuku, dzielimy

lub wspornikowe



a) Luki zakrzywio-
nym na:

ajBezprzegubowe (miteingespannten Enden).

1 o pasacli rownolegtych (f 1 r. 2.

2. 0 pasach u dotu szerszych (t. 4 r. 2).

B) Dwuprzegubowe.

1 o pasach rownolegtych (t. 14. r. 2).

2. sierpowe (Fachwerkssichelbogen) (t. 18)).

y) Tré {przegubowe.

1 o pasach réownolegtych.

2 dwusierpowe (t 23 r. 2) (sichelférmige
Dreigelenkbogen).

b) Ltuki prostopasowe moga by¢
dobniez:

a) Bezprzegubowe.

RB) Dwuprzegubowe (t 18 r. 3).

y) Tréj przegubowe (t. 24. r. 2).

Oprocz tego moga by¢ tez tuki czesciowo pro-
stopasowe, jak przy moscie na Sarthe kolei Le Mans-
Foulletourte (t. 50. r. 2)).

3. Dzwigary uktadu zt-ozonego mozemy
podzieli¢ na:

A) Potaczenia tegiego tuku z belkag
prostg (t. 1 r. 2).

B) Potaczenia tegiego tukuz wieszarem.

Y. Podiug ksztattu geometrycznego tuku.
Mozemy takze rozklasyfikowad podiug poszczegol-
nych ksztattéw osi tukow i zewnetrznego ich odgra-
niczenia na:

1. Luki kotowe.

2. Luki paraboliczne i t p.

Yl. Imie rodzaje belek tukowych. Oprocz po-
wyzej wymienionych rodzajow tukéw mamy catly
szereg zesktadéw mostowych, ktére przez wzglad na

0 pasie goérnym

po-

ciSnienie ukosne, wywierane na podpory, — chara-
kteryzujgce wihasnie dzwigary tukowe, — tu musimy
zaliczyc.

1. tuk ksztattu rozpornicy. (Spreng-
werkartiaer JBogen) (t. 49. r. 3.).

2. Ltuk przegubowy uktadu Schnircha
ze zniesionej parciem poziomem, t zw.
tuk kratowy zakotwiony. (Zweigelengbogen
nach System Schnircli mit aufgehobenem Horizontal-
schub, das Bogenfachwerlc mit Verankerunge)*) (t.
49. r. 4).

Zasada tego zeskladu polega na tem, ze dzwigar
kratowy tukowy, spoczywajacy w A i B na tozy-
skach watkowych, wystajacy poza przyczétki, jest
potaczonym za pomocg kotwic CA' i DB' z mozliwie
najgtebiej lezacymi punktami muru przyczétkowego.
Dziatanie tych kotew ma ten sam skutek, co ulozenie
wezgtowi tuku glebiej, przez co zmniejsza sie par-
cie poziome, a tem samem zaoszczedza sie na ilosci
materyatu tak tuku, jak i muru pxzyczotkowego. Zako-
twienie takie nadaje sie szczegolnie dla tukéw ptaskich.

*) p. Zeitsclir. d. ésterr. Ing. u. Arch. Verein. 1884.
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3. Belka rozporowa prosta. (Trager mit
schrager Auflagerung) (t. 49. r. 5.). Zasada tej belki
polega na tem, ze zwyktg belke prostg umieszczamy
z jednej strony na tozysku kofyskowem, za$ z dru-
giej na pochyto utozonem tozysku watkowem, przez
Co powstajgce parcie poziome zmniejsza ciagnienie
w pasie dolnym, a tem samem umozliwia danie mu
mniejszego przekroju, a wiec zaoszczedzenie ma-
teryatu.

4.Luk, ktérego parcie zniesionem jest
Sciegnem (t. 49.r.6.) lub tukiem odwrotnym
(t. 49. r. 7.). (Bogen mit aufgehobenem Horisontalschub
durch Spannband, Bogen mit Zugstange, fr. arc-corde,
a howstring). Zasada tych dzwigarow polega na tem,
ze tgczymy ze sobg wezgtowia tukdw Sciegnem (a-a),
wzglednie tgczymy koncami dwa tuki o jednakowej
rozpietosci i strzatce w belke osetkowatg, przez co
parcia poziome na filary znosza sie, a dzwigary takie
ze wzgledu na oddziatywania zachowujg sie jak
belki proste. Pomost jest na tuku zawieszony za po-
mocag stupdw wiszacych.

Nareszcie 5. L uk ciggty (n. der durchlaufende
Bogentrager). tozyska dwu tukéw sasiednich sg po-
taczone i osadzone na watkach tak, ze na filary
dziata tylko cisnienie pionowe (t. 49. r. i .i+.8)

Podobne do takich tukéw sg tuki wystajace
(n. Ausleger- oder Kragbogentréger) (t. 26.), przy kto-
rych czesci wystajace przytykajg czasem do belek
wyréwnawczych, jak przy wiadukcie na Yiaur
(t. 50. r. 1. ab). Obcigzenie belki wystajgcej zmniej-
sza parcie poziome tuku Srodkowego, wskutek tego
mozna uzywa¢ malych strzatek.

Ze wzgledu na potozenie pomostu dzielimy
jeszcze mosty tukowe na:

1. Mosty tukowe z pomostem goéra(t. 10.
r. 1.). Jestto ustréj zwykly.

2. Mosty tukowe z pomostem w poto-
wie wysokos$ci n. p. most na kanale Wilhelma
pod Grunenthal (t. 17. r. 1), jezeli nie mamy dosta-
tecznej wysokosci rozporzgdzalnej, aby umiescic¢ tuki
pod pomostem.

3. Mosty tukowe z pomostem zawie-
szonym (t. 27. r. 2.), przy ktérych caty lub prawie
caly tuk znajduje sie nad pomostem.

8. 3. Ksztatt tuku.

O$ tuku zwykle przyjmujemy paraboliczng, bo
wtedy dla obcigzenia zupelnego jednostajnego linia
ciSnienia wpada w 0§ i momenty sa réwne zeru. Dla
innych obcigzen sg tez momenty dla osi paraboli-
cznej najmniejsze.

"Wysokos¢ tuku jest albo stalg albo zmienna.
Jezeli wysoko$¢ tuku jest stata, to musimy zmie-
nia¢ przekroj jDasow; jesli zmienng, to tak jak dla
belki prosiej zmieniamy wysoko$¢ proporcyonalnie
do momentu, aby przekrdj paséow byt w przyblize-
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niu statym. Ustr6j ten ostatni wymaga mniej
teryatu.

Dla #tuku dwuprzegubowego otrzymamy naj-
wieksza wysokosé tuku we Srodku, stad otrzymujemy
ksztatt sierpowaty (t. 13. r. 1).

Dla tuku trdjprzegubowego (t. BO r. 3.), gdyby
ciezaru wihasnego nie byto, otrzymalibySmy dla obcig-
zenia lewej strony linie cisnien afbe'q) prawej aebf'c.
Miedzy temi liniami zawarte sg najwieksze mo-
menty. Grdy do nich proporcyonalne przyjmiemy wy-
sokosci, otrzymamy tuk dwusierpowy.

Dla tuku bezprzegubowego otrzymujemy mo-
menty ujemne i dodatnie prawie réwne, stad wy-
nika dzwigar réwnolegly albo tez ze wzgledu na
zwiekszenie sie sity podiuznej ku podporom tamze
rozszerzony.

ma-

8. 4. Wybor ksztattu tuku.

Przy wyborze ksztattu tuku zwazy¢ nalezy naj-
przéd, ze w ogole zesklady statycznie wyznaczalne,
a wiec tu tuki trojprzegu bowe sa o tyle lepsze,
ze zmiany cieptoty nie wywotujg natezen dodatko-
wych, ze przesuniecie mate filarow nie wplywa
na natezenie, ze obliczenie jest tatwiejszem, tatwiej-
szem zestawienie.

Z powodu tarcia przeguby dziatajg dopiero po
przezwyciezeniu go, zatem zmiana cieptoty i przesu-
niecie sie podpor wywotujg pewne cho¢ bardzo mate
natezenia.

Zato z drugiej strony odksztatcenia tukéw troj-
przegubowych sag znacznie wieksze. Z powodu prze-
gubu kluczowego sg tez one mniej tegimi i wymagaja
przerwy w pomoscie, poreczach i teznikach, co spra-
wia pewne trudnosci. Waskie i wysmukie mosty
przedstawiajg wiec pewne niebezpieczenstwo z po-
wodu parcia wiatru.

tuki dwuprzegubowe nie maja tych wad,
ale natezenia, powstate wskutek usuniecia sie przy-
cz6tkow o Al sg znaczne i wzrastajg w stosunku do

iv' Przy gruncie poddajgcym sie nie nadajg sie wiec

tuki dwuprzegubowe do budowy. Takze zmiany cie-
ptoty wywotuja znaczne natezenia.

Przy tukach bezprzegubowych ma wielki wptyw
na natezenie samo zestawianie. Wadg ich jest nie-
jasne dziatanie sit i wielki wpltyw zmian cieptoty na
natezenia. N. p. dla tuku parabolicznego o przekroju

f
statym a - = 14, otrzymujemy przy zmianie cie-

ptoty 30° wedle Haesclera natezenia:

tuk bezprzegub. ‘tuk dwuprzegub.

w kluczu wwezgtowiach wkluczu

w pasie gornym +186 =F707 +149
" dolnym  =f409 +484 +191

Natezenia wiec sg 3 do 4 razy wigksze, niz w tuku
dwuprzegubowym.

tuk bezprzegubowy przedstawia jednak wielkg
korzys¢ co do rozktadu materyatu, ktory skupiony
jest blisko podpoér, co utatwia znacznie zestawienie
zwlaszcza bez rusztowania. To rozstrzygneto na ko-
rzys¢ tuku bezprzegubowego n. p. przy moscie na
kanale Wilhelma pod Mingsten.

Widzimy wiec, jakie okolicznosci mamy wzigc
pod rozwage przy ostatecznym wyborze ustroju tuku
pod wzgledem przegubow.

Co do Scianki tuku, uzywamy albo tuku bla-
szanego o $ciance petnej (vollwandiger Bogen-
trage)’) albo kratowego. tuk blaszany uzywanym jest
nietylko dla $rednich rozpietosci 15 do 20 m, ale na-.
wet i dla bardzo wielkich (t. 10. r. 1., t. 11.), bo tu
scianka jest wyzyskang ze wzgledu na site podtuzng
nie tak, jak przy belce prostej, a wykonanie ich jest
tatwiejszem.

Kratowe tuki moga by¢ rownolegte lub prosto-
pasowe. Te ostatnie nadajg sie zwiaszcza w wypad-
kach matej bardzo rozporzadzalnej wysokosci ustroju.
Przedstawiajg sie one jednak mniej tadnie, niz sier-
powe lub rownolegte. Luki kratowe wymagajg pi'‘zy
wielkich rozpietosciach mniej materyatlu od bla-
szanych.

8. 5. Strzatka mostéw tukowych,

Najczesciej uzywany, stosunek strzatki do roz-
pietosci jest i/8 do ili2. Znajdujemy jednak stosunki

Bl T, jak to wskazuje ponizej podana tabliczka.

Nazwa mostu: | f If
1. Wiadukt Mingsten 160 693 !
2-31
2. Wiadukt na Duerze w Oporto 160 37-5 4127
3. Na Cisie w Szegedynie .110-66 8-55 1
12-94
4. Arcole w Paryzu . 80-36 5-68 1
14-84
5. Malgorzaty w Peszcie .75 5 115—
. . 1
6. Na Dunaju w Peszcie . 7518 4-99 15-06
7. Morand iLafayette w Lugdunie ajfA (M 1
przesto gtéwne 15-18
1
1591
9. Aleksandra Ill. w Paryzu . 107-5 6-28 T71



§. 6. Ilos¢ dZwigarow gtéwnych.

Wiadomo z budowy mostéw kratowych*), ze
ciezar dzwigaréw gtéwnych jest tem mniejszym, im
mniej tych dzwigardéw. Zato ciezar poktadu jest
znacznie mniejszym przy wiekszej ilosci dzwigaréw
gtéwnych.

Przy mostach tukowych zazwyczaj pomost lezy
u goéry, co sprzyja wiekszej .iloSci dzwigardw.

Dla mostéw kolejowych jednotorowych iizy-
wamy zwykle dwu dzwigaréw (t. 13, t. 50. r. 4.).
Dla dwutorowych mostéw budujemy dwa osobne
mosty (t. 50. r. 5.), przyczem mozliwos¢ jest osobnego
ugiecia kazdej pary dzwigaréw. Dla wiekszych roz-
pietosci ponad 40m ze wzgledu na statlos¢ lepiej
wszystkie ‘tuki ze sobg potaczy¢ (t. 29. r. 1), albo
uzy¢ tylko dwu Htukéw, ktére wtedy umieszczamy
albo pod skrajnemi szynami, jak przy moscie koto
Koblencyi pod Hochheim (t. 51. r. 1), lub nawet
jeszcze blizej n. p. przy moscie na Wupperze w EI-
berfeldzie w odstepie 4 m. Czasem daje sie wiecej
dzwigaréw 3, 4, ale wymaga to wiekszej ilosci ma-
teryatu.

Dla mostdw drogowych uzywamy zazwy-
czaj wiecej tukéw. Tak n. p. most na Murgu pod
Frauenfeld (t. 6. rys. 1t>) ma 4 tuki w odstepie 3'19
i 2'12m, most na Wezerze w Hoya 5 tuki«w odste-
pie 1*2m (t. 8. r. 4), a most w Rouen (t. 10. r. 4)
nawet 9 tukéw. Jednak wielkie mosty majg zazwy-
czaj tylko 2 4fuki (t. 39. r. 2, t 5L r. 2i 3), co
wymaga mniej materyatu dla dzwigardéw gtéwnych,
ktérych koszta rozstrzygajg o koszcie catego mostu.
Przy moscie jednak Aleksandra Ill. w Paryzu o roz-
pietosci 107'5 m utozono tuki w odstepie 2-86 m.

Chodniki uktadamy zwykle na wystajacych po-
przecznicach.

8. 7. Ltuki blaszane.

Mowilismy juz, ze tuki blaszane nadajg sie prze-
waznie dla matych rozpietosci 15 do 20 m, ale uzy-
wajg sie tez i dla wiekszych. Grubos¢ tuku czyli
wysokos¢ przekroju tuku moze by¢ matg. Przy wy-

konanych mostach wynosi d —”~ do

Mozemy przyjaé cz= ~ do ~ 4)

Przekréj tuku moze mie¢ jedng lub dwie Scianki.
Jezeli mamy jedng $cianke, to jest to zwykly prze-
krdj ijowy, chociaz czesto niesymetryczny (t. 40. r. 3.).
Przy tukach gra wielkg role tez cisnienie osiowe,
dlatego tez podwajamy czesto i pogrubiamy sScianke
(t. 40. r. 4., t. 51. r. 4)). Jezeli dajemy dwie Scianki,

*) Poréw. Mosty kratowe zelazne str, Ill. i Dast.

to odstep pomiedzy niemi powinien by¢ taki, aby
mozna, je dobrze stezy¢ i aby byto miejsce dla odno-
wienia malowania, wiec najmniej przy niskich
tukach 200 do 250%7?., przy wyzszych do 500Mm Prze-
pony dajemy wiedy w Kkierunku promienia 8 do
10 mm grube w odstepach 2 do 2-5 m. Blacha stojgca
ma by¢ 10 do 15 mvi gruba.

Na tuku spoczywajg stupy pomostowe (n.
Pfosten, fr. montans de tympan), sa to stupy, ktore
przenosza cisnienie pomostu na tuk (t. 37.r. 1.). Be-
dziemy o nich obszerniej méwié¢ pdzniej.

Pas pomostowy (n. Streckgurt) tgczy stupy
pomostowe. Pas ten moze stuzy¢ tylko do potgcze-
nia i stezenia stupow, w takim razie wystaiczy prze-
kréj teowy, ztozony z blachy i dwu kgtéwek, albo
tez na nim spoczywa pomost, a w takim razie
musi by¢ silniejszym i ma przekréj ijowy (t. 37.r.2)
lub sktada sie z dwu ijoéwek.

Potaczenie pasu pomostowego z tu-
ki em moze by¢ dwojakiem. Jezeli jest dos¢ miejsca,
to pas pomostowy przeprowadzamy w catej dtugosci
ponad lukiem, jak widzimy przy moscie kolei Mom-
bach-Bischofsheim (t. 52. r. i.). Przy mniejszej wy-
sokosci prowadzimy pas pomostowy jak najdalej
i taczymy z tukiem, dajgc wspolng Scianke, jak przy
podjezdzie drogi Hechtheimskiej wr Moguncyi (t.
53. r. 1)

Zebra. Scianke nalezy wzmacniaé w tych
punktach, gdzie zaczepiajg sity skupione, zebrami,
ktore utwierdzamy albo pionowo (t. 12. r. 2.), albo
tez w promieniu tuku (t. 21. r. 2, t. 52. r. 1.).

Zetkniecia S$cianki urzadza sie takze albo
w Kierunku promieni (t. 11. r. 1.) albo pionowo (r. 2.),
zakrywa sie je przyktadkami. Ilo$¢ nitéw obliczamy
w ten sam spos6b, co w belce prostej z ta rdznica,
ze tu przychodzi oproécz momentu i sita podtuzna.

Stezenie tuku przy przegubach jest konie-
cznie potrzebnem ze wzgledu na wielkie sity, na scianke
dziatajgce. Zatem steza sie tuk natozonemi blachami
(t. 3. r. 1, t 32. r. 1), a przy wiekszych mostach
jeszcze i katowkami, ktére przenosza cisnienie
na pasy (t. 52, r. 2),

8. 8. Luki kratowe.

Ustréj dzwigaréw kratowych, potgczenie ich
czesci sktadowych i ich przekroje znane nam sg z bu-
dowy mostow kratowych zelaznych*). Tu nie wiele
mamy do dodania.

Przekroje pasoéw sa albo pojedyncze albo po-
dwdjne ; awiec mamy pas teowy (t. 6. r. 1.), dwuteowy
(t. 3. r. 1. t. 41. r. 4), dwuuowy (t. 40. r. 4.), ijowy
pojedynczy (t. L.r. 1 t.52. r. 2) i podwdjny (t. 53. . 2.),

*) Poréw, Mosiy kratowe zelazne-. Lwow 130G



wreszcie przekroje zamkniete, rurowy (t. 63. r. 5)
lub skrzynkowy (t. 54. r. 3.). Takze krzyzowy prze-
kréj (t. 55. r. 1) jest czasem uzywany.

Ustrdj kraty i potaczen kraty z pasami znany
jest z nauki o belkach prostych kratowych. Tu zwro-
ci¢ nalezy tylko uwage, ze w wezgtowiu jako w we-
Zle przestrzennym powinny sie przecina¢ osie uasu,
kraty i teznika (t. 35 r. 1, t 40. r. 1). Czesto
jednak widzimy przy mostach tukowych ten waru-
nek niewypetniony, n. p. przy moscie na Mozeli pod
Griils (t. 54. r. 1.). Jezeli urzadzamy tam przeguby,
to w przegubie zbiegajg sie pasy i tworzg tréjkat
jak przy moscie na Renie pod Hochheim (t. 35. r. 2.).

8 9. tozyska state.

Dla tukéw bezprzegubowych oba tozyska sg
state. Przy obliczeniu ich przypuszczamy, ze styczna
do osi na podporze sie nie zmienia, powinnismy wiec
tak tozyska wykonac.

Jezeli wypadkowa nie wychodzi wcale z jadra
przekréju, to panuje zawsze cisnienie. Jezeliby zas
ona wychodzita w pewnych wypadkach, to trzeba
tozyska zakotwi¢, aby przeszkodzi¢ podniesieniu
sie jednej strony.

Jezelitukbezprzegubowy jest blaszany, to dajemy
ptyte tozyskowg, o ktérg opieramy przekroj 4tuku
(t. 28. r. 2). Czesto dla regulowania tuku dajemy
ptyte podwojna, wstawiajgc miedzy obie czesci kliny,
albo tez umieszczamy kliny miedzy tozyskiem i tu-
kiem , jak przy moscie Morand (t. 54. r. 3.) lub na
Marnie w Nocent (t. 31. r. 4)).

Dla tukéw kratowych, gdzie odstep pasow jest
znacznym, dajemy dla kazdego pasu osobne tozyska
state, jak przy moscie na Schwarzwasser w Bernie
(t, 54. r. 2)). Zwykle potrzeba zakotwi¢ takie tozysko
ze wzgledu na wielki moment utwierdzenia. Silne
bardzo zakotwienie tuku widzimy przy moscie na
Wupperze w Miingsten (t. 55. r. 1.). To tozysko sta-
nowi przejscie do przegibnych, bo tu chociaz tozysko
jest silnie zakotwionem, jednak powierzchnie zetknie-
cia sg kuliste.

§. 10. Lozyska na pot state.

Czasem urzadzamy tozyska przegibne, lecz pc
zdjeciu krazyn zaklinowuje sie je tak, ze potem co
do zmiany cieptoty i co do ciezaru ruchomego dzia-
tajg tak, jak tozyska state. tozyska takie nazywamy
na pot statemi (t. 9. r. 1, t 3L r. 4). Nie dzia-
tajg one jednakze zupetnie jako utwierdzone, bo gdy
wypadkowa wyjdzie za jadro, moze sie ci$nienie
wielkie przenies¢ na skrajny klin, a drugi skrajny
jest zupetnie odcigzony. Ustrdj ten wymaga wiec
wzmochienia przekroju. Obecnie tozyska takie wyszty
z uzycia.

8. Il

Przeguby wezgtowiowe (n. Kampferge-
lenlc) sa w ogdlnosci podobne do tozysk przegibnych
mostéw o belkach prostych i moga byé znéw albo
z pelnym czopem (t. 30. r. 1) albo z poiczopiem
(t. 30. r. 3).

Kadtub (n. Lagerplatte, Lagerstuhl, Grund-
platte) robimy zwykle z zelaza lanego lub stali lanej,
rzadziej z ksztattowek, jak przy moscie na Niaga-
rze (t. 35. r. 1) lub na Harlemie w Nowym Yorku
(t. 34. r. 1). Z murem #taczymy kadiub Zzebrami
i Srubami, a dla lepszego rozdziatu cisnienia kia-
dziemy go na warstwe cementu 1'5 do 2m grubg
lub otowiu 10 cm gruba.

Wahacz (n. ICipplatte, Schwinge) ma podobny
ksztalt, co kadlub. O plaska gorng powierzchnie
wahacza opiera sie przy mniejszych mostach tuk
petnym przekrojem, jak przy moscie na Odrze w Brun-
szwiku (t. 29. r. 3.) lub przy mostach wioskich (t. 32.
r. 1), albo tez koniec belki tworzy kat ostry, jak
przy moscie Marszatkowskim w Berlinie (t. 31. r. 16)
lub dwa katy rozwarte, jak przy moscie drogowym
w Kolonii (t. 30. r. 3) lub na kanale Wilhelma (t.
35. r. 2). Nareszcie moze wahacz obejmowac z obu
stron Scianke tuku (t. 7. r. 2).

Tak, jak przy tozyskach kotyskowych*) rozro-
zniamy ze wzgledu na powierzchnie zetkniecia trzy
rodzaje przegubow wezgtowiowych:

a) Na wahaczu znajduje sie potczopie, ktore
ma swe tozysko w kadtubie (t. 36. r. 2.).

b) Na kadhibie znajduje sie podtczopie (t. 29.
r. 3.) czesto wstawione (t. 30. r. 3, t 36. r. 1)

c) Pelny czop znajduje sie miedzy wahaczem
i kadtubem n. p. przy mostach wioskich (t. 32. r. 1)),
przy moscie Moltkiego w Berlinie (t. 30. r. 1.).

Sposoby przeszkodzenia przesunieciu wzajemne-
mu sg te same, co przy tozyskach kotyskowych.

Tutaj chodzi nam jeszcze o dokladne przylega-
nie czopa czy pétczopia na catej dlugosci. Aby to
uzyskaé, reguluje sie przechylenie kadtuba, jak przy
moscie na kanale Wilhelma (t. 35. r. 2¢).

Obliczamy przegub wezgtowiowy tak, jak tozy-
ska czopowe.

Przy mostach tukowych wystajgcych urza-
dzamy takze przeguby wezgtowiowe, ktére tu majg
nieco odmienng posta¢ AYidzimy takie tozyska przy
moscie Troickim w Petersburgu (t. 28. r. 4.), przy
wiadukcie Yiaur (t. 28. r. 4.).

Wahacz tu albo jest katowy i ksztatt jego sto-
suje sie do kata, ktéry tworzg pasy (t. 56. r. 1),
albo tez jest u gory ptaskim (t. 56. r. 2.), jak przy
wiadukcie Yiaur.

Przeguby wezgtowiowe.

*) Mosty zelazne leratowe str. 194.



tozyska takie wysokich, mostéw trzeba zako-
twi¢ ze wzgledu na wielkie parcie wiatru. Zakotwie-
nie takie widzimy na t. 28. rys. 4.

8. 12. tozysko wystajacej czesci tuku.

Podparcie korica wystajgcej czesci tuku moze
nastgpi¢ w dwojaki sposéb albo zapomoca belki wa-
hadtowej albo zapomocg stupa wahadtowego.

Belke wahadtowa*) (n. Schlepptrage?) wi-
dzimy przy wiadukcie Yiaur (t. 24. r. 8.). Belka ta
spoczywa na koncu belki wystajgcej zapomoca
tozyska kotyskowego statego (t. 56. r. 2.) a na przy-
cz6tku na tozysku watkowem Ustréj ten ma te wade,
ze koniec belki wystajacej ugina sie silnie, wskutek
tego powstaje silne wahanie sie jego. Dlatego przy
moscie Mirabeau uzyto stupa wahadtowego (n.
Schivingsi,ule) (t. 56. r. 1.), ktéry dozwala na prze-
suniecie poziome, lecz dobrze zakotwiony nie do-
puszcza przesunie¢ pionowych , przenoszac cisnienie
na mur. Stupy wahadtowe wstawiono tam po ukon-
czeniu mostu w ten spos6b przy cieptocie 14°, ze
nie doznawaly zadnego cisnienia. Dla obcigzenia cie-
zaru ruchomego stat sie tuk jednak przez to sta-
tycznie niewyznaczalnym.

§. 13. Przegub kluczowy.

Podobnie jak przeguby wezgtowiowe zbudo-
wany jest takze przegub kluczowy (n. Scheitelgelenk,
Mittelgclenlc). Ma on przenie$¢ parcie poziome i site
poprzeczng i przeszkodzi¢ przesunieciu sie wzaje-
mnemu obu czesci tuku.

Przegub kluczowy moze sie znajdowac w pasie
gérnym, dolnym lub we $rodku miedzy nimi. Wszyst-
kie trzy ustroje sg mozliwe. Na obliczenie tuku maja

*) Poréw. Mosty zelazne kratowe str. 249.

II. Pomost | us

8. 14. Belki wyréwnawcze.

Przy mostach przegubowych nastepujg obroty
okoto przegubow wezgtowiowych, ktérym nie moga
przeszkadza¢ podtuznice i belki pomostowe. Dlatego
te belki podtuzne musimy utozy¢ na murze ruchomo.
Dobrze jestrtych belek wyrown awcz yc h[Schlepp-
trager) nie przytwierdzac stale do ostatniej poprzecz-
nicy, ale tgczy¢ je z nig przegibnie. Przy wiadukcie
Erdre (t. 57. r. 6.) przesuniecie nastepuje w pia-
szczyznach pochylych wypadkowych na bronzowych
ptytach. Inaczej troche wygladajg te belki przy
moscie nad portem tratwowym w Moguncyi (t,
58. r. 1).

one wielki wplyw. Po S$rodku (t. 33. r. 1) umiesz-
czamy zwykle przegub, jezeli oba pasy sa réwnole-
gte, a linia cisnienia moze wpas¢ na o$ tuku. Jezeli
w tym wypadku umiescimy przegub kluczowy w pa-
sie gérnym a w”ezgtowiowy w dolnym, to ramie sity
podtuznej bardzo sie zmienia, zatem i momenty, dla-
tego trudniej jest dostosowal przekroje pasow do
sit wewnetrznych.

Pod wzgledem ustroju moze by¢ najprzod prze-
gub w ksztalcie czopa walcowego (t. 33. r. 1.). Czop
ten opiera sie o Scianki wzmocnione tuku, jak przy
moscie na Prucie lub tez o wahacze stalowe, jak
przy mostach wiloskich (t. 32. r. 1e). Dla zapobieze-
nia przesunieciu bocznemu obu czesci mostu i czopa
dajemy krysy przy koncach czopa (t. 56. r. 4.) lub
tez robimy to w inny sposéb. Przy moscie na dworcu
w Magdeburgu (t. 57. r. 5.) widzirny wstawke spot-
srodkowg, ktéra dozwala na maty obr6t a zabezpie-
cza przeciw przesunieciu pionowemu.

Inny ustr6j przedstawia czop z wstawkag
(n. Bolzen mit Passstiick). Czop skitada sie wtedy
z dwu czesci a miedzy niemi wkladamy wstawke
(t. 56. r. 3.). Wstawke te dajemy w tym celu, aby
uzyskac lepsze zetkniecie czopa z tozyskiem. Obie
potéwki czopa robimy zwykle nie potkoliste, lecz
odcinkowe w przekroju.

Wreszcie mozemy uzy¢ tez pétc zopia (n. Halb-
zapfen), jak przy moscie Mirabeau (t. 56.r. 1.), ktore
obraca sie w kadtubie odpowiednio uksztattowanym.

Dla zmniejszenia wstrzasnien przy zmianie Kie-
runku oddziatywania przy przejSciu ciezaru przez
klucz uzyto w Berlinie przy kolei miejskiej (t. 57.
r. 3) i przy moscie na Wezerze w Hammelin (t. 31.
r. 2.) sprezyn w plaszczyznie poziomej, zas przy
moscie kolei Anhalckiej w Berlinie (t. 57.r. 1) i przy
moscie na Trunie w Lambach (t. 33. r. 1d) w pta-
szCzyznie pionowej.

réj poprzeczny.

§. 15. Stupy pomostowe.

Jezeli tuk ma pas gorny zakrzywiony, a pomost
jest ptaskim, to wyréwnanie wysokosci nastepuje
zapomocg stupow pomostowych (n Falirbahnstutze,
fr. montant de tympan).

Stupy pracujg na wyboczenie i powinny by¢
przy stalem potaczeniu z tukiem i pomostem tak
urzadzone, aby jak najmniejszy opér stawialy ugie-
ciu w kierunku osi mostu. Wskutek zmiany cieptoty
zmienia swa diugos¢ belka pomostowa, tuk za$ nie
moze zmieni¢ swej rozpietosci, dlatego przesuwajg
sie odnosne punkta belki i tuku tem wiecej, im da-
lej sg od klucza, a stupy pomostowe sie wyginajg,
jezeli sg stale potaczone.
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Z powyzszego widzimy, ze natezenie Tj jest
w prostym stosunku do e, ze zatem stupy pomostowe
nie powinny by¢ szerokie.

Stupy robimy z dwu katéwek na krzyz utozo-
nych, 4 katéowek (t. 7. r. 1, 2), z dwu uwek (t. 35.
r. 1) czasem uzywamy przekroju ijowego (t. 14.r. 1.)
lub kratowego. Aby dlugos¢ wolng stupéw zmniej-
szy¢, taczy sie czasem stupy poprzecznymi pretami
(t. 14. r. 2, t. 21. r. 1) o przekroju krzyzowym.

Potgczenie z tukiem jest albo state albo prze-
gibne.

Stale tgczymy stupy z tukiem zwykle zapomoca
blachy katowej (t. 28. r. 2, t. 30. r. 1, 3., t 31
r. 1b.). Z belkg pomostowa #taczy¢ mozemy stupy
takze zapomoca blachy weztowej (t. 37. r. 2.).

Czasami tuki te ozdobione sg architektonicznie,
jak przy moscie Austerlitz na Sekwanie (t. 41. r. 3.),
mostach Morand i Lafayette (t. 11.).

Przy moscie Aleksandra IIl. w Paryzu (t. 67.
r. 2.) przytwierdzono do #ukxi podkiadki i do nich
dopiero stupy.

Jezeli stupy sg w wiekszych odstepach, wtedy
sg one filarami kratowymi n. p. przy wiadukcie Ga-
rabit (t. 13. r. 1a). Belke pomostowg opieramy wtedy
na nich zapomocag tozysk watkowo kotyskowych, jak
przy wiadukcie Paderno (t. 57. r. 7.).

Potgczenie przegibne wykonywamy zapomoca
tozysk kulistych i czopowych, jak n. p. przy moscie
na Marnie w Nocent (t. 31. r. 4) albo moga byc¢
uzyte przeguby ptaskie, jezeli stup potgczony jest
z tukiem tylko zelazem ptaskiem.

§. 16. Tezniki poprzeczne i poziome mostow
0 pomoscie gora.

Tezniki poprzeczne i poziome urzgdzamy wedle
tych samych zasad, co przy mostach belkowych kra-
towych zelaznych¥*).

Jezeli pomost jest gorag, to tezniki poziome
urzgdzamy w kazdym razie w ptaszczyznie belki
pomostowej, bo tu przenoszg sie znaczne sity po-
ziome.

Ustroj reszty teznikbw moze by¢ rozmaity.
Jezeli tuk jest sierpowaty lub réwnolegty, to mozemy

1 oprdcz teznikow poziomych w plaszczyznie
belki pomostowej daé tylko tezniki poprzeczne
w ptaszczyznie stupdéw pomostowych i miedzy tukami
(t. 58. r. 2). Ustréj ten uzywany jest tylko dla ma-
tych rozpietosci, bo przy wiekszych tuki moga sie
zanadto wygia¢ w kierunku poziomym;

2. Oprdcz teznikéw poziomych w ptaszczyznie
belki pomostowej dajemy drugie tezniki poziome na
powierzchni walcowej pasu gornego lub dolnego
tukéw i rozpieramy tuki rozporami (t. 58. r. 3.);

3. Urzadzamy w trzech powierzchniach tezniki
poziome, w ptaszczyznie belki pomostowej i powierz-
chniach walcowych obu paséw (t. 58. r. 4.). "Wtedy
nie potrzeba dawac¢ teznikow poprzecznych, chociaz
w wielu wypadkach dawano oprdcz tego tezniki po-
przeczne miedzy stupami pomostowymi, przez co
zesktad stawat sie statycznie niewyznaczalnym. Ustrgj
ten wskazanym jest tylko w tym wypadku, gdy
belka tukowa jest wysoka.

Jezeli tuk jest prostopasowym, to mozemy uzy¢
ustroju 1. lub 2. Trzeci ustréj tu odpada, bo tylko
mozliwe sg tu tezniki poziomew dwu powierzchniach.

§. 17. Tezniki mostow o pomoscie wgtebionym

lub dotem.

Jezeli pomost lezy czesciowo ponizej tuku, to
na tej czesci nie mozna urzadza¢ teznikéw poprze-
cznych przynajmniej o tyle, aby byt wolny przejazd.
Za to urzadzamy tezniki poziome w plaszczyznie
belki pomostowej, a ustréj reszty teznikbw moze
by¢ rozmaity. Zwaza¢ jednak nalezy, aby parcie
poziome tuku nie przenosito sie na tezniki.

1. Pomost dotyka pasu dolnego #tuku
(t. 58. r. 5.). Tu dajemy tezniki poziome w powierz-
chni catego pasu dolnego, dalej w powierzchni pasu
dolnego od A do E i w ptaszczyznie belki pomosto-
wej w DE. Poprzeczne stezenia zas dajemy tylko
na diugosci EE, pod pomostem i na podporach.

2. Pomost przecina tuk. Tu dajemy tezniki
poziome w plaszczyznie pomostu, a oprécz tego

*) Mosty zelazne kratowe str. 206. i nast.



w powierzchni pasu gornego tuku, o ile to raozli-
wem (t. 58. r. 6), tu n.p. od wezta 9. W tem
miejscu ukiadamy portal dla przeniesienia sit po-
ziomych na tezniki dolne.

Jezeli pod pomostem znajduje sie znaczna czesc¢
tuku, (t. 59. r. 1), to jeszcze w powierzchni tuku
dajemy tez tezniki pod pomostem.

Tezniki poziome sg w plaszczyznie portalu
(t. 58. r. 6) w wezie 9 lub w poblizu przeciecia
sie tuku (t. 59. r. 1) przerwane i potgczone ruchomo
tak, ze je liczy¢ nalezy jako belki wspornikowe,
ktére majg state punkty podparcia na filarach i por-
talach a przeguby w miejscach przerwy.

§. 18. Pochylenie dzwigarow tukowych.

Dla uzyskania wiekszej statosci wzgledem sit
poziomych tuki o wiekszych rozpietosciach zwykle
pochylamy, jak to widzimy przy wiadukcie pod
Miingsten (t. 4. r. 2.), przy wiadukcie Garabit (t. 13.
r. 1. b.), Padcrno (t. 16 r. 1L b.), przy moscie pod Adel-
boden (t. 21. r. 1. b.). W ogdle przez powiekszenie wy-
sokosci wskutek nachylenia powieksza sie moment
bezwladnosci dla sit poziomych, a stgd zmniejsza
wstrzasnienia.

Nachylenie dzwigardéw wynosi:

przy' wiadukcie w Miingsten 1:7
,, w Oporto 1:77
moscie nad kanatem Wil-
helma pod Griinthal 1:8
wiadukcie Garabit 1: 902
p moscie w Bernie przy ma-
gazynie zbozowym 1: 122

§. 19. Obliczenie teznikow poziomych tuku
dwuprzegubowego.

Dla uproszczenia przypuszczamy, ze mamy
tylko jeden ukiad teznikéw poziomych. Jezeliby byty
dwa uktady, to kazdy uktad obliczamy osobno, przyj-
mujac sity, przypadajace na ten ukiad.

Przypus¢my, ze mamy tuk prostopasowy dwu-
przegubowy (t. 59. r. 2 a). Teznikami poprzecznemi
niech beda rozpory miedzy stupami +tuku. Tez-
niki poziome moga leze¢ albo w powierzchni pasu
zakrzywionego dolnego albo w ptaszczyznie pasu
gérnego.

I. Tezniki lezg w powierzchni pasu zakrzywionego
dolnego.

Parcie wiatru przyjmujemy jednostajnie roz-
dzielone w kg/m, zgina ono nie tylko dzwigar prze-
strzenny w kierunku poziomym, ale usituje tez go
wywréci¢ okoto cieciwy A' B\ Powstajg oddzia-
tywania (t. 59. r. 2):

Mbsty tukowe i wigzape.

9

af 130ziome Wi= W4= Wiw wezgtowiach A', B’

bj poziome L{=L2=L i L"L"JJ w Kkie-
runku cieciw tukoéw. AV przedniej cieciwie oddziaty-
wania dziataja ku $rodkowi, w tylnej od $rodka.

cX) pionowe Dj= D2= Zi D2= Dt= D', D dziata
do géry, D' na dot.

Mozemy napisac

dalej jezeli ¢ oznacza rzedng S$rodka ciezkosci
parcia, wlc=2Db, wiec

Dla wyznaczenia L przetnijmy dzwigar pio-
nowg plaszczyzng podtuzna. Dla réwnowagi musi
by¢ suma sil sktadowych réwnolegtych do osi mostu
rowng zeru Sg tu tylko sktadowe poziome H sit
S i sity L. Jezeli kat nachylenia ptaszczyzny da-
nego przedziatu jest 6, a kat miedzy osig mostu
a poziomym rzutem £ jest ;3 d dtugos¢ teznika, to,

J['= Sdostodost (i, a N-"iSdostd wst/?

JA S
a stad H1= Qsti}=Q

Jezeli ajest Srednig dtugoscig dwu przedziatow,
to parcie weztowe jest aw, wiec

(2=TF-=20_1 wl—J35"- 1 aw
8)-
w przyblizeniu Q—io N —Xxj
A zatem H'=?c J
9)
w przyblizeniu H'=w j
Sktadowe pionowe sit V'—Swsto=Q — 7
we pionowe Si WS Q st P
=0 Ay ddostl _ ¢
“ V d dost § b* " ~ V b’
Zatem V'=w — aj ™,
10

AX
b

Oprécz tego dla wyznaczenia V trzeba jeszcze
do V' doda¢ Q, powstate wskutek przeniesienia pun-
ktu zaczepienia parcia (t. 59. r. 5.).

Otrzymamy mianowicie li' b— iva {z—y)

“(pi o.... 11

Ze sit i, V' i li' nalezy na podstawie prawa
najmniejszosci pracy odksztatcenia obliczy¢ L'.

Haeseler oblicza L' w przyblizeniu dla osi
paraboliczne] i otrzymuie

w przyblizeniu V =w d —re}

wiec K -

LIS i (01 + 1) P m = = 12>
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Dalej otrzymujemy

SNo=ohs QAd=0d
wstd  bicsto y
S= " . 13)
(E"*) f; mm.
Cisnienie w n—1 rozporze bedzie
B= w (] 14)
Jezeli mamy tezniki tegie podwdjne, to
a w (I \d I
5" =2 (2 i 1 19
N= —wa
TT. Tezniki leza lla gébrnym pasie prostym.
Tu otrzymamy dodatkowe sity (t. 59. r. 4.
IV=wa ' 16)

Parcie poziome nalezy i ta oblicza¢ wedle pra-
widta najmniejszdsci pracy odksztatcenia.

§. 20. Obliczenie teznikow poziomych tuku
trojprzegubowego.

Tutaj powstaje w kluczowym przegubie wsku-
tek parcia wiatru ciggnienie, ktére jednak zazwy-
czaj zostaje zniesionem wiekszem cisnieniem wskutek
obcigzenia pionowego. W przeciwnym razie trzebaby
przegub wykona¢ tak, aby madgt i ciagnienie prze
niesc.

Tutaj moment w przegubie kluczowym jest
rownym zeru, wiec ft. 59. r. 3.).

L'm/*=21 ~NI+S B
Jezeli za JT, V' i R'" wstawimy odnosne war-
tosci, otrzymamy

EYy —

I i7)

y)*a \
-

m-2t (J—*) xA.y-21

L'=L'm-2 li'=L'm 18)

Jezeli tuk jest blaszany a o$ paraboliczna to
z powyzszych wzoréw otrzymuje Haeseler

_ 19)
o IC
'48 6

v

§.21. Obliczenie teznikéw poziomych tuku
bezprzegubowego.

Sity V, Ti" i P mozemy przyjaé¢ jak dla tuku
dwuprzegubowego, wiec wedle rownan 10) 11) i 8).
Wyznaczenie parcia poziomego, spowodowanego temi
sitami, odbywa sie w zwykty sposéb a wiec zapo-
moca linii wplywowej parcia lub tez linii przeciecia
sie oddziatywan i linii obwiednej oddziatywan.

B) Mosty wiszace.

§. 22. Uwagi ogolne.

Pierwowzorem mostéw wiszagcych sg mosty
z lin konopnych, jakich od wiekéw uzywano w Azyi
i Afryce. Zamiast lin konopnych zaczeto najprzod
w Chinach uzywa¢ taricuchéw. W Europie pierwszy
most taricuchowy na Tees pod Winch w Anglii zbu-
dowano w r. 1741. Przy mostach tych i poézniej-
szych pomost lezat wprost na tancuchach i dopiero
w 1796 r. Finlay zbudowat pierwszy most na Jacobs-
Creek koto Greenburgh, przy ktéorym pomost byt
poziomym. W r. 1815 uzyto pierwszy raz zamiast
tancuchéw linew drucianych przy moscie na. Shuykill
pod Philadelphig o rozpietosci 124 m.

W r. 1S76 i 1903 zbudowano dwa mosty linwowe
na East River w Brooklynie, z ktérych pierwszy ma
rozpietos¢ 487 m, drugi 488 m. (t. 46).

Dzwigary gtéwne.

8. 23. Korzysci i wady mostéw wiszacych.

Mosty wiszace maja bardzo matg wysokosc
ustroju, bo dzwigary znajdujg sie nad pomostem.
Dzwigary sa stosunkowo lekkie zwilaszcza przy
uzyciu linew stalowych dla wielkich rozpietosci.
Mosty wiszgce wygladajg tadnie i dadzg sie zesta-
wi¢ bez rusztowania, co jest waznem przy. wiel
kich rozpietosciach nad przepasciami lub gtebokiemi
rzekami.

Wady mostéw wiszgcych sg nastepujgca: aj Po-
trzebnem jest Kkosztowne zakotwienie w murze.
b) Wptyw niekorzystny zmiany cieptoty i poddanie
sie przyczotkéw wspo6lne z innymi dzwigarami
statycznie niewyznaczalnymi. c) Wazne czesci bu-
dowli, kotwy, zwykle sg trudno dostepne, d) Mata



tegos¢ w kierunku pionowym i poziomym i znaczne
zmiany ksztattu przy obcigzeniu.

Wptyw niekorzystny zmiany cieptoty i podda-
nia sie przyczotkéw mozna zmniejszy¢ urzadzeniem
przegubu srodkowego. Mala tegos¢ byta wada
dawniejszych mostéw, nowsze mosty potrafimy do-
statecznie stezyé.

Mosty wiszgce nadajg sie gtownie dla wielkich
rozpietosci, od 200 m. poczgwszy mogg one z ko-
rzyscig wspoétzawodniczyé z mostami o dzwigarach
prostych i tukowych. Dla rozpietosci okoto 500 m.
sg one znacznie lepsze.

8. 24. lloS¢ przeset mostow wiszgcych.

Mosty wiszace moga by¢ albo

u) jednoprzesto we. (t. 60. r. 3.). Wtedy na
przyczétkach budujemy pilony (n. Pylone) t. j. wieze
murowane lub zelazne, ktdre niosg tozyska dzwiga-
row wiszacych, Wtedy linwy kotwiczne, trzy-
majgce (n. BucJchaltelcette) sa zwykle uko$nie po-
chylone i zakotwione w murze, czasem przy matych
mostach pionowe.

11

Dlatego juz dawno starano si¢ te wade mo-
stéw wiszgcych zmniejszy¢

a) przez uzycie - matych strzatek, bo wtedy
odksztatcezia pionowe sg mniejsze,

przez stezenie pomostu podciggami lub bel <

kami Howe’'a, albo zelaznemi, tworzgcemi porecze
jak przy ktadce na Dunaju wPassawie, (t. 60. r. 2. b.).
belki te przy dawniejszych ustrojach byty za stabe
i niedostatecznie stezaly wieszar.

C) przez zastosowanie linew pomocniczych
(n. TJilfseil, a stay), ktére wychodzg z pilonoéw i pod-
pieraja bezposrednio pomost (t. 62. r. 2.), a uzywane
sg zwlaszcza w Ameryce. Jednak dzialanie ich tru-
dno obliczy¢ zwlaszcza, ze zmiana cieptoty ma tu
ogromny wplyw na natezenia tak, ze linwy te sg
raz przecigzone, drugi raz obwiste.

Przy nowszych francuskich mostach tego ustroju
(t. 43. r. 2, t 60. r. 3.) opuszcza sie na tej diu-
gosci, ktdrg podpierajg linwy pomocnicze, pftly po-
mostowe, co sprowadza wiekszg troche jasnosé
w dziatlaniu sit, a takze odcigzenie linwy gtowne;j.

d) Wreszcie tgczono pomost linwami stezaja-
cerni z punktami statymi albo w kierunku pozio-
mym, jak przy moscie na Dunaju w Passawie (t. 60.

b) Wieloprzestowe. Mamy wtedy wieszar2a) lub tez w kierunku pionowym, jak przy

ciagly (t. 63. r. 6.) Jezeli wieszar jest gibkim, to
strzatki miatyby sie jak kwadraty rozpietosci,
f:I'=22:272

Nieréwne obigzenie wywotatoby znaczne prze-
suniecie na podporach, wiec ustréj ten chyba tam jest
mozliwym, gdzie ciezar wiasny jest stosunkowo bardzo
wielkim.

W innych wj~padkach nalezy albo uzyé bar-
dzo silnych belek stezajacych albo tegiego dzwigara
kratowego.

Zazwyczaj nie uzywamy wiecej, niz 3 przeset, bo
inaczej przesuniecia stajg sie za wielkie, aprzez zmniej-
szenie parcia poziomego momenty wzrastajg. Zwykle
urzadzamy przesto Srodkowe i dwa skrajne o roz-
pietosci o potowe mniejszej, (t. 61. r 1; 2.).

§. 25. Dawniejsze ustroje.

Dawniejsze mosty wiszace nie byty dostatecznie
stezone. Do nich nalezg wszystkie mosty taricuchowe
i niektére linwowe bez dostatecznego usztywnienia.
Na tab. 61. xys. 3. widzimy n. p. most tancuchowy
na Dunaju w Peszcie. Pomost tu lezy na poprze-
cznicach zawieszonych Avprost na tancuchach. Przy
takim ustroju powstajg wielkie zmiany ksztattu
dzwigara, a stad podnoszenie sie i znizanie pomostu,
wahania, drgania przy przejsciu nawet matych cie-
zardéw. Tu tylko sztywno$¢ pomostu i tarcie w swo-
rzniach tancuchdw przeszkadzajg zmianom ksztattu,
ale nie wiele.

moscie w Easton (t. 60. r. 5.). Sposobu tego, ktéry
z powodu gibkosci linew nie byt skutecznym, obecnie
zaniechano zupehnie.

§. 26. Mosty wiszgce z belkg stezajaca.

Przechodzimy teraz do nowszych ustrojow,
z ktorych dwa szczeg6lnie omoéwi¢ chcemy, a ktore
daza do zmniejszenia drgan i zmiany ksztattu przy
zmianie obcigzenia. Pierwszy ustr6j jestto wieszar
gibki z belkg stezajgca, dragi wieszar kratowy. Naj-
przéd bedziemy moéwic¢ o ustroju pierwszym.

Na wieszarze gibkim, linwie +tub ‘fancuchu,
zawieszong jest belka stezajgca zapomocg
pomostowych. Przy nieréwnomiernem obcigzeniu
belka rozdziela je tak, ze sg prawie roéwno
natezone, a wiec ksztalt wieszaru matoco sie zmie-
nia przy obcigzeniu. Pierwszy uzyt tego ustroju
Robling, budujagc w r. 1851 do 1855 most na Nia-
garze o rozpietosci 250 m, stezony drewniang belka
Howe’a

W r. 1876 zbudowat Robling most w Broo-
klynie (t. 62. r. Z) o rozpietosci 486-3 m. Przy no-
wym moscie East River w Nowym Yorku (t. 46. r. 1)
(7= 487-7) opuszczono linwy pomocnicze, a zato belka
stezajgca jest 122 m. wysoka.

Teorye mostow tych udoskonalili Niemcy, bu-
dowano za$ najwiecej tych mostéow we Francyi
i Ameryce, chociaz obliczenie ich nie byto dokladnem
i zwykle belce stezajgcej dawano przekréj staly.
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W Niemczech dopiero w nowszych czasach zaczeto
budowa¢ mosty tego ukiadu i tak most na Argen
pod Langenargen (t. 42. r. 2) w r. 1898. o rozpie-
tosci 72 m

§. 27. Mosty wiszace kratowe.

Zamiast steza¢ tinwe belkg prosta, mozemy
utworzy¢ wieszar kratowy (n. FachwerJcs Han-
getrager). Jest on odwroconym tukiem kratowym,
ktorego podpory moga sie nieco porusza¢ w Kie-
runku poziomym z powodu zmiany linew trzyma-
jacych.

Analogicznie, jak przy tukach, rozrézniamy i tu
a) wieszar prostopasowy (n. mit ausgefachten
Bogenzwickeln), ktérego pas dolny jest prostym
(t. 62. r. 1).

Tu pas gorny bierze na siebie prawie catko-
wicie ciezar wiasny, wiec jezeli ciezar ruchomy nie
jest znacznym, pas gorny jest ciggnionym. Pas dolny
zas jest i cisSnionym i ciggnionym. Zatem pas gorny
moze byc¢to tancuch lub linwa, zas dolny musi
mie¢ przekroj tegi.

W nowszych czasach robi sie zwykle i pas
gorny tegi, jak przy ktadce na Menie miedzy Frank-
furtem a Sachsenhausen (t. 61. r. 2.).

i) Wieszar dwusierpowy z przegubem
srodkowym (n. Sichelfdrmiger llangetréger mit
einem Mittelgelenk) widzimy zastosowany przy mo-
$cie na Monongaheli w Pittsburgu (t. 62. r. 3.) 0 roz-
pietosci 245'S m, ktdérego wieszar jest odwrdconym
tukiem dwusierpowym tréj przegubowym. Uktad jest
tu statycznie wyznaczalnym, nie posiada diugich
zastrzatéw, jak poprzedni, ale za to wymaga silnego
stezenia pomostu.

c) Wieszar z podwdjnym
(n. Hangetrédger mit Doppelketten). Jest to belka
kratowa rownolegta, bo oba tancuchy potaczone sg
krata. Jezeli oba tancuchy schodzg sie nad pilonem
i spoczywajg na tozysku watkowem (t. 63. r. 3), to
dzwigar jest pojedynczo statycznie niewyznaczal-
nym. Jezeli za$ oba tanicuchy i na pilonie sg réwno-
legte (t. 63. r. 4.), to jest on potrdjnie statycznie
niewyznaczalnym. Tylko drugi ukfad byt uzywa-
nym w praktyce, jak np. przy kiadce na dworcu
w G-otha (t. 63. r. 2.) albo przy moscie Aspern na
kanale Dunaju w Wiedniu.

§. 28. Wieszar z linwami prostemi (ukfadu
Qrdisch-Lefevra).

Wedtug tego ukiadu zbudowany byt most
Franciszka Jozefa na Wettawie w Pradze (t. 63. r. 1)
Belka pomostowa blaszana jest tu podpartg
w niektérych punktach linwami prostemi. Diuzsze

proste linwy wygietyby sie tatwo, coby niekorzystnie
dziatato na belke prostg. Dlatego cienka linwa po-
piera linwy uko$ne zapomoca pretow pionowych.

W Pradze i przy moscie Alberta w Londynie
zrobione niekorzystne doswiadczenia z tym uktadem.
Belka blaszana jest tu na podporach bardzo zmien-
nych, wielokrotnie statycznie niewyznaczalna, wy-
maga wiec wiele materyatu.

G-uisclard i Arnodin przyjmuja pas dolny
w linii tamanej AcB (t. 63. r. 5.).

8. 29. tancuchy.

PowiedzieliSmy powyzej, ze do wieszardéw uzy-
wamy tancuchéw albo linew drucianych, ztgczonych
w kable. Z poczatku przy koncu 18 stulecia uzy-
wano tylko tancuchéw w Ameryce, potem w Anglii,
kabli za$ dopiero pézniej.

Do tancuchéw uzywamy zwykle zelaza zlew-
nego czasem stali zlewnej, wreszcie stali lanej ni-
klowej.

Dla tych materyatéw mozemy przyjac

sp. wytrzym. gr. sprezyst. sp. sprez.

\% \0 E
dla zelaza zlew. 3.700—4.400 2.000—2.400 2,160.000
» stali zlewn. 5.000—6.000 2.500 2,200.000
- » tan. nikl. 6.870 4.600 2,100.000

W Ameryce uzywa sie zwykle $rednio twar-
dej stali (a. medium stcel) o wytrzymatosci 3.800
do 4.350 kg/cm2 z granicg sprezystosci w potowie
wytrzymatosci.

Przy wielkich rozpietosciach (1> 150 m) cho-
dzi bardzo o zmniejszenie ciezaru taricuchéw, dlatego
uzywayja jeszcze twardszej stali. Przy moscie Elzbiety
w Budapeszcie uzyto stali Martina o wytrzymatosci

tarncuchemP00 do 5.500 Jegicm?2 a natezenie najwieksze wy-

nosi 1.400 legicm2

Przy moscie na Renie w Kolonii uzyto stali
0 wytrzymatosci 5.000 do 6.000 legioni2 a przyjeto
natezenie 1.800 kg cm2

Przy projekcie mostu Manhattan w Nowym
Yorku przyjmowat Lindenthal stal niklowg o wy-
trzymatosci 6.000 leglem2 z granica sprezystosci
3.400 kgicm2 a natezenia dopuszczalne 2.100 kg/cm2

Ogniwa fancucha majg przekréj prostokatny,
sg to stojace zelaza ptlaskie, potaczone na korcu
sworzniem. Amerykanie majg w wykonaniu ich naj-
wieksze doswiadczenie. Konce pretéow zgrubia sie
w stanie rozzarzonym i wyciska przy uzyciu cisnie-
nia bocznego odpowiedni ksztait oka. Oka w Ame-
ryce sa zawsze okragte. Potem prostuje sie prety
1 wyzarza, a wreszcie wierci dziury na sworznie.

Przy moscie Elzbiety w jMeSzTOTY” yrabiano
z szerszych pretéw ksztatlty a, wreszcie ksztatt ii
(t. 64. r. 4.



§. 30. Druty i linwy druciane.

Kable skladajg sie z drutéw zelaznych i stalo-
wych, utozonych réwnolegle do siebie, albo tez z li-
new, ktére gotowe dostarcza fabryka. Najprzéd moé-
wi¢ bedziemy o drutach i linwach.

Drut ma zazwyczaj przekroj okragly, rzadziej
inny i wyrabia sie z drutu walcowanego zapomoca
ciagniecia po kolei przez dziurki ptyty stalowej
coraz mniejsze. Przezto powieksza sie wytrzymatosc
drutu.

Wytrzymatos¢ drutu takiego jest bardzo wielka
i tak wynosi juz dla drutu zelaznego 6.000 do 7.000
ligh\cm\ dla stali lanej 12.000 do 14.000, a dla niektd-
rych celow druty cienkie majg nawet 20.000 leglem?2
wytrzymatosci. Dla kabli uzywa ;sie jednak drutéw
z wytrzymatoscig najwyzej 15.0'7J legicm2 bo bytyby
one zresztg za kruche.

Robling uzyt dla mostow:
na Niagarze i w Ohio duuy da kioregp /i=7000 legicm2(zel.)
w Brooklynie [i= 11250 , (stal)

Granica sprezystosci lezy w przyblizeniu w po-
towie wytrzymatosci, wiec dla obecnie uzywanych
stalowych drutéw przy 6.000 do 7.500 kg/cm2 spot-
czynnik sprezystosci wynosi 2,200.000 do 2,800.000
legicm2 grubos$¢ drutu zas 4 do 6'5C mm.

Linwa sklada sie z drutéow spiralnie utozo-
nych okoto duszy (n. Seele), drutu prostego jed-
nego lub siedmiu. Przytem okoto duszy z jednego
drutu uktada sie 6 drutéw, w drugiej warstwie 12,
potem 18. Druty skrecone sg albo wszystkie w jed-
nym kierunku albo w kazdej nastepnej warstwie
w odwrotnym.

Zazwyczaj obecnie uzywa sie ostatniego ustroju,
bo przy zginaniu linwy czes¢ drutu znajduje sie na
wypukiej czes¢ na wklestej stronie i wydtuzenia sie
wyréwnywujg, a tarcie, ktére temu przeszkadza jest
mniejszem, gdy kierunek skrecenia jest odwrotnym.
Kat skrecenia wynosi 9° do 25°, zwykle 18°.

Jezeli linwa sklada sie z n drutdw, to

F=n. 4 ,a
w przyblizeniu $rednica (=1-38 y F. przyczem
di Fwaom

Wskutek skrecenia natezenie drutu sie zwie-

ksza, a przy ciggnieniu najwiecej natezonym jest drut

prosty. Melan podaje nastepng tabliczke dla kata 18°:

Jezeli aO=E, to dan=17

dla drutéw skrecanych (7= 1.023 1.0441.0451.052 o0
» drutu Sredniego a= 1.166 1.188 1.195 1.200 a0

W jednej wigzce moze by¢ najwiecej 200 do

250 drutéw. Jezeli trzeba wiekszego przekroju, skta-
damy linwe z wiecej wigzek. Wtedy jedng wigzke
jedrnag (n. dic Kernlitz€) otacza 6 wigzek spiralnie
odwrotnie skreconych, na tych 12 wigzek itd. (t. 65r. 1).
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Dla przegladu podajemy tu nastepnag tabliczke:

ustroj dm g legicni  B.sitaprzerywajacawt
dla 13.500 legfcm2
z drutéw 36'2 7-0 1016
51*5 140 207-0
z wigzek 68 18-0 252-4
n 80 25.0 349-1
n 100 39-0 553-1
) 125 60-0 847-7
» 255 94-0 1-306-4

W nowszych czasach zaczeto dla uzyskania
wiekszego przekroju i lepszego przystawania uzy-
wacé przekrojow zamknietych (n. verschlossen)
(t. 65. r. 2) av ktorych druty nie sg okragte. Dusza
sklada sie z drutdéw okragtych, okoto niej znajduje
sie Kkilka pierscieni z drutéw zachodzacych jeden na
drugi. Nastepng warstwe skreca sie w kierunku
przeciwnym. Najwieksza S$rednica takiej linwy wy-
nosi 100 mm. Powierzchnia Ilinwy jest gtadka
i wystarczy dobre pomalowanie, aby ochroni¢ jag
od rdzy.

§.31. Kable z drutow rownolegtych.

Jezeli wykonywamy kabel na miejscu budowy,
to mozemy to tylko zrobi¢, ciggnac pojedyncze
druty od jednego zakotwienia do drugiego.

W Ameryce zwykle konczy sie taki kabel tan-
cuchem w miejscu zakotwienia (t. 64. r. 1).

Druty bez konca musza w pewnych miejscach
mie¢ zetkniecia. Wtedy albo lutuje sie je. albo obwija
konce zarzacym sie cienkiem drutem, albo wreszcie
taczy sie manszetg z gwintami odwrotnymi (t. 64. r 8),

llos¢ drutow przy wielkich mostach jest nieraz
olbrzymia i tak przy moscie

Ios¢ lickdut ilccdudw d s ilad
r.  wigz. Wwiigze wlkddu mm. mm.

na Niagarze 1855 19 192 3.648 254 37 4
w Ohio 1867 19 274 5.206 313 3-7 2
w Brooklynie 1876 19 331 6.289 394 4-3 4
w Williamsburg 1903 37 208 7.696 476 4-8 4

Druty to musi sie koniecznie dzieli¢ na wiagzki,
aby jako$ je uporzadkowaé. Robling wykonywa
kable w nastepujacy sposob. Najprzod ciggnie sie
jeden drut kierowniczy od zakotwienia przez pilon
az do drugiego zakotwienia i oblicza sie dtugosé
jego tak, aby byt w miejscu, gdzie ma by¢ kabel.

1937wieksze500tem dla kazdej wiagzki ciggnie sie z'now dr'ut kie- o
0 nieco wyzszem potozeni

wniczy iinne druty w
Druty kazdej wigzki tgczy sie obrgczkami co 15 m.
i opuszcza na miejsce. Wykonanie jednak kabli ta-
kich bez zarzutu wymaga nadzwyczajnej starannosci
i osobnych przyrzadéw, gdyz trudno zaciggna¢ druty
zupetnie roéwno.

Dla zachowania drutéw przed rdza przy moscie
Brooklynskim galwanizowano druty, przy moscie
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w Wiliamsburgu powlekano je olejem Inianym i farbg
a kabel owijano ptétnem zaglowem, przesigknietem
oliwg i grafitem, zaprasowywano gorgcem zelazem
i malowano podwojnie farbg olejng. Na to zacia-
gano rure blaszang z 16 mm grubej blachy i zaluto-
Avywano szwy.

Prety pomostowe (n. Hcingesiub) taczy sie
zapomocg dwudzielnych kajdanek (n. Schellen).
(t. 64. r. 3.), Naciggnieciem S$rub przyciskamy Kkaj-
danki do linwy, a tarcie, tem wywotane, jest dosta-
tecznem, aby przeszkodzi¢ przesunieciu. Dawniej za-
wieszano prety zapomocg hakow, ktore zaczepiaja
O kluczke (n. Schlinge). Przy mniejszych mostach
widzimy i teraz jeszcze tego rodzaju ustréj (t. 64 r. 6).

8§, 32. Kable linwowe.

Dla mniejszych rozpietosci tatwiejszg jest rze-
czg uzycie gotowych linew, sprowadzonych z fa-
bryki. Jezeli jedna linwa nie wystarcza, to albo
dajemy kilka linew réwnolegtych (t. 64. r. 7.) albo
taczymy ich kilka w kabel. Ustréj ten jest znacznie
lepszym, wykonanie predkie i tatwe, linwy we fa-
bryce moga byc¢ lepiej zrobione; a jezeli wszystkie
linwy jednakowo zwisajg, to i natezenia sg réwne,
a sg zwykle juz tak ciezkie, ze pomimo wiatru wi-
szg spokojnie.

Jezeli linwy taczymy w kabel, to skrecamy je
zazwyczaj spiralnie okoto linwy S$rodkowej. Zazwy-
czaj wtedy marny 6 linew skrecanych a jedng pro-
sta (t. 65. r. 1).

Z powodu skrecania drutéw w linwach a linew
w kablu przy znacznem ciggnieniu nastepuje prze-
dtuzenie wiegksze, niz odpowiada materyatowi drutu,
bo wtedy druty i linwy silniej przylegaja, zmniejsza
sie przekréj a zwieksza diugosc.

Wedle doswiadczen Feltena i Guilleauma
wynosi spétczynnik sprezystosci silnie obcigzonych
linew i kabli tylko m tg cze$¢ spotczynnika sprezy-
stosci drutu, przyczem

dla linew z drutéw kabli linew
okragtych siedmiolinwowych  zamknietych
»»=085 do 0-80 0-80 do 0-75 090 do 0-85

Natezenie dopuszczalne kabli moze wynosié
przy wielkich rozpietosciach £ wytrzymatosci drutu
ze wzgledu na granice sprezystosci, lezaca przy
drucie stalowym wysoko, i ze wzgledu na mate
zmiany w natezeniu. Jezeli wiec przypuscimy /=
12.000 do 14.000 hg\cm2 to mozemy przyja¢ t= 3.000
do 3.500 leglcmil

Dla utwierdzenia pretéw pomostowych uzy-
wamy dla jednej linwy kajdanek dwudzielnych
(t. 64. r. 5), ktére Srubami przyciskamy do linwy.
Jezeli mamy wiecej linew réwnolegtych, to albo na
kajdankach zawieszamy pret, tworzacy kluczke (t. 64.

r. 7.) albo tez uktadamy na linwy siodetko (t. 64. r. 2))
przyczem mozna tatwo wymieni¢ linwe uszkodzona.
Rys. 3. na t. 65. przedstawia patentowane zawie-
szenie towarzystwa budowy maszyn w Norymberdze.

8. 33. Zakonczenie linew i kabli.

(@] zakonczeniu tarncuchem kabli z drutéw réwno-

legtych moéwiliSmy juz w § 32.

Zamiast tego mozemy zakoriczy¢ linwe gtéwka
n. (Seillcopt) (t. 66. r. 4.). Sg to stozki wykonane
z najlepszej stali. Linwa rozszczepia sie szczotko-
wato, kazdy drut oczyszcza sie dokiladnie i ab}r
uzyska¢ metaliczng powierzchnie, wkiada sie w staby
kwas solny, potem w kapiel cynowa i przy odpo-
wiedniem ogrzaniu zalewa stopem metalowym, skia-
dajagcym sie z V3 oftowiu, j» cyny i reszty anty-
monu. Po wystygnieciu tworzy koniec zalany linwy
jedng mase.

8. 34. Ustroj tancucha.

Chodzi tu gtdwnie o ustrgj
czen ogniw tancucha.

Obecnie tancuch skltada sie zawsze z ogniw
t. j. wsteg prostokatnych, zakonczonych okami. Naj-
wiecej doswiadczenia w wykonaniu takich ogniw
(n. Augenstab, a. eye bar) maja Amerykanie.

Oka wyrabia sie w ten sposob, ze pret
prostokgtny zgrubiamy na koncu, spajajac kawaly
dodatkowe zazwyczaj cisnieniem hydraulicznem osio-
wem przy roéwnoczesnem ci$nieniu bocznem. Zapo-
moca osobnych modeli uzyskujemy odrazu odpo-
wiedni ksztalt. Potem dla usuniecia natezen wewne-
trznych wyzarza sie starannie oka, a w koricu wierci
sie otwoOr na sworzen.

Przy wykonaniu ogniw dla mostu Elzbiety
w Peszcie postepowano inaczej. Tam wycinano
ogniwa i oka ze szerszej wstegi. Rys. 4 na tab. 64.
przedstawia kolejne ksztalty ogniwa, ktore otrzy-
mano tylko wierceniem i pitowaniem zelaza Wyko-
nanie takie jest znacznie kosztowniejszem.

Co do wymiaréw oka, to zauwazy¢ musimy,
ze ze wzgledu na natezenia drugorzedne przekroj
w oku musi by¢ wiekszym od b (t. 65. r. 6.). Mamy
rozmaite wzory doswiadczalnei tak wedle

Haeselera &= %2 1+-} d 1
J"=il2J+dgd\ e ’

przegibnych pota-

W Ameryce przyjmujg zawsze b'=Db" i tak
Pencoyd Works pod Filadelfig
'=&"=0-665 b .ccciiiiien, 21)

zas prof. Du Bois b'=bn= 0425 d=0-645 b 22)
Rozumie sie, ze tez musi by¢

bc=2dc, wiec d™Q-bb 23)



Sworznie otrzymujg albo z jednej strony gtowke,
z drugiej gwinty i nasrubek, albo z obu stron nasrubki.

llos¢ ogniw albo jest réwna w dwu po sobie
nastepujacych przedziatach, wtedy lezg one w tej
samej plaszczyznie i taczy sie je przyktadkami
(t. 65. r. 5.), albo tez ogniwa zachodza jedne na
drugie i #aczy sie je sworzniem (t. 65. r. 4.). Drugi
sposob jest tariszym i obecnie jedynie uzywanym.

Przy wiekszych rozpietosciach zachodzi po-
trzeba urzadzenia wielu ogniw i zatem dlugich
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sworzni. Zamiast tego urzgdzamy dwa tancuchy albo
jeden obok drugiego, albo jeden nad drugim i wtedy
prety pomostowe zawieszone sg kolejno na goérnym
i dolnym tancuchu (t. 66. r. 2). "Ustréj ten ma tg
niedogodnos¢, ze przy pewnem potozeniu cigzaréw
moze by¢ jeden tancuch wiecej obcigzonym, niz drugi,
co zresztg zdarza sie i z innych wzgledéw, przy nie-
zupetnie roéwnej dtugosci ogniw, niezupetnie réwnym
spotczynniku sprezystosci.

IV. Pomost, pilony i zakotwienie.

§. 35. Przekrdéj poprzeczny mostow wiszacych.

Przekr6j poprzeczny mostéw wiszacych zalezy
od potozenia pomostu, ktory tu z natury rzeczy
jest ponizej wieszara. Wobec tego zazwyczaj mamy
dwa wieszary (t. 66. r. 1.), tylko przy bardzo sze-
rokich mostach, zwitaszcza jezeli sg dla kolei i drogi
razem, iizywamy wiecej dzwigarow (t. 67. r. 1)

Poprzecznice albo konicza sie w plaszczyznie
dzwigaréw (t. 66. r. 2.) albo tez wystajg (t. 67. r. 2).
Przy wielkich rozpietosciach lepiej jest da¢ chodniki
wewnagtrz dzwigarow ze wzgledu na mozliwosé le-
pszego stezenia.

Szeroko$¢ mostow jest bardzo rozmaitg. Ze
wzgledu na zmniejszenie ciezaru wiasnego, zmniej-
szaja ja zwykle jak najbardziej, wiec az do 4 ni, a dla
ktadek az do 70 cm. Z drugiej strony wielkie mosty
amerykanskie sga nieraz bardzo szerokie, jak most
w Brooklynie (t. 67. r. 1) lub most Williamburski
0 najwiekszej rozpietosci 487 m (t. 68. r. 1).

Pomost mostéw wiszgcych nie rézni sie niczem
od pomostu mostéw zelaznych. W nowych mostach
widzimy pomost zelazny a nawet zelaznobetonowy
(t. 66. r. 3).

§. 36. Zawieszenie pomostu.

Przy mostach wiszacych gibkich i mostach
wieszarowych kratowych prety pomostowe podpie-
rajg poprzecznice, na ktérych spoczywa pomost. Po-
przecznice jednak musimy potgczy¢ kraweznikiem,
ktory jest belkg blaszang (t. 67. r. 5.) albo i kra-
towg (t. 67. r. 1).

Potaczenie z poprzecznicg nastepuje zapomocg
strzemion (n. Bugel) (t. 68. r. B) rzadziej zapo-
mocg Srub. (t. 67. r. 5.). Prety pomostowe sg tu ze-
lazne okragte lub kwadratowe. Przy wiekszych mo
stach znajdujemy prety pomostowe podwojne (t. 66.
r. 2.), co jest o tyle niekorzystnem, ze wtedy tatwo
powstaja w pretach nierdwne natezenia, a stad i wie-
szar nie jest Srodkowo obcigzonym.

Diuzsze prety z zelaza okragtego tatwo sie
wyginajg i drgaja, dlatego w Peszcie przy moscie
Elzbiety (t. 66. r. 2.) prety pomostowe skiadajg sie
z dwu udwek.

Przy mostach wiszacych z belkg stezajgca pod-
trzymujg prety pomostowe albo wystajace poprze-
cznice, albo tez wprost pas gorny lub dolny (t. 68. r. 1)
belek stezajgcych.

Przy mostach linwowycli uzywa sie jako pre-
tow pomostowych czesto takze linew, ktére koncza
sie u dolu poprzeczka, zawierajaca gtowke linwy
(t. 67. r. 1) albo konczg sie kluczka, w ktdrg wcho-
dzi strzemie, podtrzymujgce poprzecznice.

Przy mostach wieszarowych kratowych o pasie
dolnym prostym spoczywa pomost wprost na tym pasie.

§. 37. Podparcie na pilonach.

tozyska na pilonach powinny by¢ tego rodzaju,
aby umozliwialy przesuniecie sie male linwy lub
tancucha bez wielkiego tarcia. Na pilony powinno
sie przenosi¢, o ile moznosci, tylko cisnienie pionowe,
bo kazda sita pozioma, dziatajgca na pilon, wywiera
wielki moment w podstawie z powodu wielkiej wy-
sokosci punktu zaczepienia.

tozyska moga by¢ przesuwowe, watkowe i wa-
hadtowe. Moze by¢ tez tozysko na pilonie stale,
ale w takim razie musi by¢ pilon wahadtowy.

a) Lozyska przesuwowe wykazujg znaczne
tarcie, dlatego obecnie prawie zupetnie ich zanie-
chano. Ktas¢ je mozemy tylko przy mniejszych mo-
stach, zwlaszcza ktadkach. Przy moscie Bucaramanga
(t. 67. r. B) widzimy takie tozyska state. Aby druty
ochroni¢ przed niszczeniem przez tarcie, otoczono
tu linw-e rurg miedziana.

(~Mozyska watkowe (n. Eollenlager). Tu spo-
czywa linwa na siodetku zakrzywionem odpowiednio
do kata nachylenia linwy. tozyska takie widzimy
przy moscie na Argen pod Langenargen (t. 44. r. 3))
Siodetko jest tu ze wzgledu na ksztatt powierzchni
gérnej wydrazone i spoczywa na szesciu stalowych
watkach. Siodetko ma u goéry dla objecia linwy p6t-
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kolista rynwe, wylozong 3 min grubg blachg. tan-
cuchy przechodzg przez czop na wahacz tozyska
wahadtowego (t. 69. r. 6.) Zamiast watkéw widzimy
przy moscie na Launie pod Fryburgiem (t. 67.r. 4)
uzyte potwalki.

c) Lozyska kotyskowo watkowe. Naj-
tatwiej uzyskujemy rowny rozktad cisnienia na walki
i ustalenie punktu zaczepienia tozyska, wykonywu-
jac tozysko kotyskowe, jak to widzimy przy pro-
jekcie mostu na Renie w Bonn. (t. 69. r. 3.).

tozyska kotyskowe dla linew wykonujemy
podobnie, konczac linwy tancuchami, jak to widzimy
przy moscie pod St. llpize (t. 70. r. 5).

d) Ltozyska wahadtowe (n. Selncingstutsen-
lager). Mozemy tez podeprze¢ linwe na pilonie sta-
le, za to potaczjr6 tu punkt podparcia wahadtowo
z punktem pilonu, znajdujgcym sie znacznie nizej.
Czasem catg wysokos$¢ pilonu wyzyskano jako wa-
hadto, jak to widzimy przy moscie Elzbiety na Du-
naju (t. 69. r. 1.). Lozysko wahadtowe jest tem sku-
teczniejsze, czyli tem tatwiej nastepuje ruch, im
wyzsze Avahadlo. Dlatego tez Lindenthal urzadzit
przy projekcie mostu Manhattan na East-River
w Brooktynie (t. 69. r. 4.) punkt obrotu 24'7 m pod
pomostem, a dtugo$¢ wahadta wynosi 84'5 m

Jezeli wahadto takie ustawi sie pochyto, to
przy wyprostowania musi sie $rodek ciezkosci
jego i linwa nieco podnie$é, co wymaga pewnej
sily. Wada ta jest tem mniejszg, im wyZszem jest
wahadto.

§ 38. Pilony.

Pilonami (n. Pylon) nazywamy gérng czesc¢
filarbw mostéw wiszgcych, wystajgca wysoko ponad
pomost, na ktorej zawieszona jest linwa . Pilony skia-
dajg sie z dwu stupéw, ktére w odpowiedniej wy-
sokosci taczymy rozporami i teznikami poprzecznymi
(t. 68. r. 2.) albo tukami (t. 69. r. 2.) i wtedy majg
one ksztatt bramy.

Stupy te mogag byc¢ albo kamienne albo zelazne,
obecnie zwykle zelazne. Poniewaz na pilony dzia-
tajg u gory sity poziome, wiec muszg one byé z dotu
rozszerzone, co robimy tez ze wzgledéw estetycznych,
chocby te sity przez urzadzenie tozyska watkowego
byty bardzo mate.

Pilony Zelazne sg mniej kosztowne od kamien-
nych, dlatego moga by¢ wyzsze, a wtedy stosunek

G. j'est korzystniejszym. Dawniej uzywano do pilo-

néw zelaza lanego, obecnie zwykle spawanego. Przy
ukitadach statycznie niewyznaczalnych przedtuzenie
sie pilonu zelaznego wskutek wzrostu cieptoty robi
nieszkodliwem analogiczne przedtuzenia pretéw po-
mostowych.

8. 39. Zakotwienie.

Linwy kotwiczne nalezy dobrze zakotwi¢, aby
unikng¢ jakichkolwiek przesunie¢, przyczem nalezy
je zachowac przed rdzewieniem.

Rzadko zakotwienie takie da sie uskutecznié
w skale niewietrzejgcej, jak to widzimy przy kiadce
na Dunaju w Passawie (t. 70. r. 1), gdzie wykuto
w skale sztolnie dla zatozenia kotew.

Zazwyczaj jednak kotwy opierajg sie o mur,
ktére swym ciezarem, tarciem we fundamencie i par-
ciem ziemi opiera sie przesunieciu tancuchéw. Mury
te znajduja sie albo w ziemi, jak przy moscie w Bu-
caramanga (t. 70. r. 2), albo tworzg przyczétek, wy-
stajgcy nad ziemie n. p. przy moscie tancuchowym
w Peszcie (t. 70 r, 4) lub przy moscie Williambur-
skim na East River (t. 46. r. 1 b.).

Azeby skrdéci¢ dtugos¢ muru kotwicznego, za-
krzywiamy juz w murze tancuchy kotwiczne (t. 46.
r. Ib.) czasem tak dalece, ze koniec taricuchow jest
pionowym, jak przy moscie na Menie ft. 71. r. 1) tub
na rzece sw. Wawrzyrnica (t. 73. v, 1). Mozna takze
zwiekszy¢ ciezar muru kotwicznego przed nadbu-
dowanie (t. 70. r. 1).

Dawniej zamurowywano ‘tancuchy kotwiczne,
co nie jest odpowiedniem i uniemozliwia rewizye. Dla-
tego obecnie znajdujg sie one w kanatach dostepnych,
umozliwiajgcych odnowienie malowania, albo wkiada
sie je w beton, ktdéry chroni zelano przed rdza.

tancuchy kotwiczne zakoriczone sg ptyta ko-
twic zng (n. Anlccrplatlc, Wureelplatte) (t. 46. r. 1. d.)
(t. 72. r 2.), wzmocniong odpowiednio belkami ze-
laznemi. Zamiast tego przy moscie na Allier w La-
mothe (t. 71. r. 4)) opasano taricuchami wielki blok
muru 7-5 m gruby.

§. 40. SzczegOly zakotwienia.

Omoéwimy naprzdéd szczegdly zakotwienia tan-
cuchowego.

Najprostszy sposob zakotwienia polega na tem,
ze przez oka ostatnich ogniw fancuchow przetvkamy
zatyczke, opierajgca sie na dwu zebrach, otaczaja-
cych otwor ptyty kotwicznej, jak to widzimy przy
ktadce na dworcu w Gocie (t. 72. r. C). Moze tez
ptyta kotwiczna sktada¢ sie z dwu rzesci (most
w Podjebradzie t. 71 r. 2.), miedzy ktéremi znajdujg
sie kliny. Jezeli mamy wielkie sity do przeniesienia,
to aby uchwyci¢ wiekszg powierzchnie muru, roz-
szczepiamy taricuchy w kierunku poziomym i pio-
nowym, jak przy projekcie mostu na Renie w Ko-
lonii (t. 71. r. 3), przyczem silne stezenia poprze-
czne utrzymuja tancuchy w odpowiednim odstepie.
Wielkos¢ ptyty kotwicznej zalezng jest od wiekosci
ciggnienia i objetosci muru. Przy moscie Monongahela



ptyty maja wynosi¢ 2'44x3'05 m i waza 544 t,
cisnienie na mur wynosi 20 legicm2 Najwiecej do-
puszczamy 30 do 35 lcgjem2

Linwy zakotwiamy w ten spos6b, ze giowe
linwy opieramy o plyte wzmocniong dzwigarami
(t. 70. r. 3.). Jezeli linwa jest wieksza, to rozdzie-
lamy ja na czesci i kazdg z nich zakotwiamy w po-
wyzszy Sposob.

Ptyty kotwiczne robiono dawniej z zelaza lanego,
obecnie jednak czescioj z zelaza zlewnego. Czasem
ptyte kotwiczng mozna regulowaé. Skilada sie ona
wtedy z dwu ptyt, miedzy ktéremi znajdujg sie
kliny, albo sama zatyczka skiada sie z dwu klindw
jak przy moscie na Menie pod Frankfurtem (t. 73. r. 2).

Jezeli zakotwione linwy czy ‘ancuchy za-
krzywiamy, to w miejscu zatamania urzgdzamy
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tozysk a kierunkowe (n. AMenlcungslager) dla
zmiany Kkierunku. Moga one by¢ albo przesuwowe
jak przy kiadce na Menie (t. 73. r. 3.) albo waha-
diowe jak przy ktadce na dworcu w Gotha (t. 72. r. 3).

Wymiary murow nalezy tak obraé, aby ciezar
ich wskutek tarcia w podstawie fundamentu opart
sie ciggnieniu linew. Wypndkowe ciggnienie linew
kotwicznych i muru nie moze by¢ odchylone wiecej
od prostopadtej na podeszwe, niz kat tarcia wynosi.
Jezeli to sprawia trudnosci, to mozna opor przeciw prze-
sunieciu powiekszy¢ przez pochylenie podeszwy (t. 72.
r. 1) albo wykonanie schodkowate przy bar-
dzo silnym gruncie. Cze$¢ muru, o Kktorg opierajg
sie kotwice wykonywamy zawsze z cioséw, czesto
ciSnienie przenosimy sklepieniem w gigb muru.
(t. 73. r. 4).

D odate ftc-

§.41. Literatura.

Literatura mostéw tukowych jest bardzo ob-
szerna. Podamy" tu tylko najwazniejsze dzieta i pu-
blikacye.

A. Dzieta ogdine.

Morand iere: Traite de la constructions des

ponts et yiadues. Paryz 1876.

Heinzerling: Die Brucken der Gegenwart.
Il. H. und V. Akwisgran 1880.

Croizette-D enoy er: Cours de constructions
des ponts. Paryz 1885.

. A.

Poerster: Neue Briickenbauten in Oesterreich
und Ungarn. Lipsk 1899.

Struckel: Der Brickenbau. Helsingsfors 1900.

Laudberg Th. Handbuch der IngenieurWis-
senschaften, Il. der Briickenbau, V. Abth. Eiserne

Bogenbricken und Hangebricken [11l. wydanie.
Lipsk 1906.
Haseler E. Der Bruckenbau 1. Theil. Die

eiserne Brucken. 1V. Lieferung. Brunszwik 1908.

B. Mosty tukowe i wiszgace.

Boulongue: Constructions des ponts suspen-
dus modernes. Ann. d. ponts et ch. 1886 I.

Eiffel: Memoire sur le viaduc de Garabit.
Paryz 1889.
Most na Benie pod Hochheim. Centbl.

d. Bauverwaltung 1902.

Most na Benie w Bonn.
verw. 1896.

Giselard: Ponts suspendus Genie civil 1896.

Arnodin: Application du systeme de la sus-
pension Ann. d. ponts et chaus. 1905 I.

Most Mirabeau w Paryzu.
Bauv. 1897.

Most na Niagarze. Centbl. d. Bauverw. 1898.

Mehrtens: Hangebricken der Neuzeit. Centbl.
d. Bauv. 1898 str. 78.

Trzeci most na East River (Manhattan)
Eng. News, 1903, 1904.

Nowy most na East River (Williamsburg)
Zeit. d. Yer. deut. Ing. 1904 str. 1213.

Most Elzbiety w Bernie.
Ing. Ar. Ver.

Bohny Dr. E. Theorie u. Konstruktion ver-
steifter Hangebricken. Lipsk 1905.

Centbl. der Bau-

Centbl. d.

Zeit. d. Ost.
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Most bezprzegubowy ze sciegnem kratowem.
50. Rodzaje tukow.
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n » i
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» r n
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Pomost.

68. Pomost, tozyska.
Pilony.
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