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Zasady projektowania mostow.
NapiBat

iriz. dr. Stefan Bryla,
profesor politechniki, Lwéw.

Podziat mostéw. Mosty dzieta sie wedle rodzaju drogi komu-
nikacyjnej na: a) drogowe (kotowe), — tu nalezg tez mosty dla pie-
szych, czyli t. zw. kiadki, ) kolejowe, c) kanatowe i d) wodocig-
gowe (akwadukty). Mosty drogowe dzieli sie w Polsce na trzy klasy,
a to: pierwszej klasy na .drogach panstwowych i na gtéwnych ulicach
wiekszych miast, drugiej klasy na drogach wojewd6dzkich i powiato-
wych, oraz na ulicach miejskich, nic objetych pierwszg kategorjg, wresz-
cie trzeciej klasy na drogach gminnych poza obrebem miast.

Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji na mosty state i ruchomo.

Wreszcie podziat mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na materjat, nzyty
na konstrukcje (mosty drewniane, zelazne, kamienne, betonowe, zelbetowe),
oraz ze wzgledu na charakter belek gtéwnych (np. mosty tukowe,
wspornikowe itd.).

Przepustami nazywamy mato mosty o rozpietosciacb do 4 >

Wiaduktami nazywamy mosty ponad wgtebieniami terenu, a wiec
zastepujace nasyp; zwykle optacajg sie one dla wysokosci 16—20 m nad
terenem.

Most sktada sie z konstrukcji (budowy) a) spodniej czyli doluej i
b) wierzchniej czyli gérnej. Do pierwszej nalezg filary (podpory $rodkowe)
i przyczotki (podpory koncowe). Konstrukcja wierzchnia sktada sie z belek
(dzwigaréw) gtéwnych, na ktérych spoczywaja poprzecznice (belki poprzeczne)
i podtuznice (belki podtuzne), podtrzymujace jezdnie i chodniki; belki gtéwne
zwigzane' sg nadto ze sobg t. zw. teznikami (wiatrownicami) pionowemi
i poziomemi.

Most moze by¢ o pomoscie go6ra, pomoscie dotem i pomoscie posrodku
(wgtebionym). Dla mniejszych rozpietoSci korzystniejsza jest jazda gora
(dobre stezenia poprzeczne, lzejsza konstrukcja pomostu, mniejsze przyczotki
i filary); o ile jednak jesteSmy skrepowani zbyt matg wysokoscig konstruk-
cyjng, dajemy pomost dotem lub wgtebiony. Dla wiekszych rozpietosci Izejsze
sg mosty o pomoscie dotem.

Wysokoscig ustrojowa mostu nazywamy odlegtos¢ od najnizszego punktu
dolnej krawedzi belid mostowej do niwelety mostu, tj. do wierzchu na-
wierzchni w osi mostu drogowego, wzglednie do stopy szyny mostu kolejowego.

Wymiary poprzeczne mostow. Szeroko$¢ mostéw drogowych
ustala si¢ odpowiednio do rodzaju drogi. Najmniejsze dopuszczalne wy-
miary wedle przepiséw M.R.P. z r. 1925 podane sg na fig. 1. Mosty w wiek-
szych miastach majg szerokosci znacznie wieksze i dostosowane do szero-
kosci ulic. Chodniki nalezy urzadzi¢ zawsze w miastach i osiedlach, lub
w ich poblizu. Najmniejsza ich szeroko$¢ 75 cm. Jezeli niema chodnikéw,
nalezy daé¢ krawezniki o szerokosci 40 cm.

Bryta, Podrecznik inzynierski. V. 48 1



762 Zasady projektowania mostow.

Mate mosty i przepusty o rozpietosciach do 4 m nalezy budowac o tej
samej szerokosci, co korona drogi, na ktdrej znajduje sie most.

Tezniki (wiatrownice) gérne itp. konstrukcje winny znajdowac sie nad
powierzchnig jezdni conajmniej 4,5 m, za$§ nad powierzchnig chodnikdéw
conajmniej 2,5 m.

Wymiary poprzeczne mostoéw kolejowych nalezy dostosowaé¢ do
skrajni, dodajac nadto okoto 20 cm (por. dziat: ,Koleje“, str. 2:45, fig. 267).
Szeroko$¢ w Swietle normalnotorowego mostu kolejowego wynosi¢ bedzie co-

JKI. Ikl i/1kl.
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Fig. 1.

najmniej 4,80 m. Jezeli most jest w tukn, to szeroko$¢ jego zwieksza sie
odpowiednio do strzatki tuku na moscie. Por. nizej o rozpietosci przejazdéw
nad kolejami.

W zniesienie dolnej krawedzi mostu nad najwyzszy stan wody wy-

nosi¢ powinno wedle przepiséw M.R. P. conajmniej. . . . 0,6 m,
jezeli rzeka ptyna¢ moga pnie itd.....cccoevriennnnnns 1,0 m,
na rzekach sptawnych pi-zy sptawie luzem ...1,0 m,
na rzekach sptawnych przy sptawie wigzanym. . .25m,
na rzekach zeglownych . 55m.

Wzniesienie nad kanatami zeglugi por. str. 644. Powyzsze normy moze
M. R. P. zmieni¢ w poszczegélnych wypadkach.

Mosty tukowe, ktérych f <;—%—Z za$ a< 90° nalezy zatozy¢ tak, aby

najwyzsze zwierciadto wody nie siegato ponad wezglowia. Jezeli /> — Z

zwierciadto najwyzsze wody nie powinno siega¢ do punktu a (fig. 2).
AKzniesienie konstrukcji mostu nad torami kolejowymi
nalezy dostosowa¢ do skrajni; przyczem przy mostach dre-
whnianych powinno ono wynosi¢ conajmniej 0,5 m nad skraj-
nia, o ile zastosuje sie urzadzenia, chronigce drzewo od po-
zaru, wzglednie 2,0 m nad skrajnig, o ile tychze niema.
Wzniesienie nad drogg kotowa: min. 2,50 m nad cho-
dnikami, oraz 4,50 m nad jezdnig; na drogach podrzednych
mozna ten wymiar zmniejszy¢ do, 3,20 m za zezwoleniem
Fig.
Wysoko$¢ poreczy conajmniej 1,)0 m.
RozpietoSci mostow. +taczna rozpietos¢ mostéw nad rzekami zalezy
od najwiekszej ilosci przeptywajacej wody, zwiekszenia chyzosci pod mo-
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stom i dopuszczalnego spietrzenia. Dla matych mostdw oblicza sie ilos¢
wody z wzoréw empirycznych, dla wiekszych wykonywa sio odpowiednie
pomiary (por. dziat: ,Pomiary wodne®).

Przy okres$lonej dtugosci mostu nalezy rozpietosci poszczegélnych przeset
dostosowaé do warunkéw miejscowych, do wymiardw najwiekszych statkéw
i tratew, jakie mogg kursowa¢ w danem miejscu, wreszcie do kosztéw. Roz-
pietosci sa tern wieksze, im mwickszy jest kosztifilaréw, tj. im trudniejsze
fundowanie i im sg ono wyzszo. Przesta przeptywowe sg czesto wieksze od
przeset inundacyjnych. Przy kilku mozliwych ewentualnosciach decyduja
najmniejsze koszta. Na zakretach rzek powinny by¢ przesta wieksze niz
w miejscach normalnjmh. Bozpiet oSciwiaduktéw zalezg przedewszystkiem
od kosztéw i w konsekwencji od wysokosci filardw.

. Przy niewielkiej ilosci przeset budujemy je zwykle w nieparzystej
ilosci.

Ze wzgledu ua prostote roboty i ekonomje staramy sie o to, aby mo-
zliwie wielka ilo$¢ przeset byta taka sama; o ile zatem rozpietosci sa rozne,
to zmieniamy je grupami.

_Mosty nad kanatami zeglugi powinny obejmowaé jednem przestem catg
(niezmniejszong) szerokos$¢ profilu wraz z drogami bolowniczemi (por. dziat":
»Kanaty zeglugi®).

Mosty nad ulicami i drogami powinny dostosowa¢ sie rozpietoscig do
szerokodci drogi. Mozna jednak ustawi¢ stupy w $rodku drogi, co zresztg
nie jest pozadane, oraz na chodnikach obok kraweznika.

Przejazdy nad kolejami powinny mie¢ rozpieto$¢ réwna szerokosci skrajni,
zwiekszong o "f 20 cm. Jezeli tor kolejowy pod mostem przechodzi w tuku,
nale%% zwiekszy¢ rozpieto$¢ mostu: 1. o Btrzatke krzywizny toru /==»'

=9 i ngi'e b j'est szeroko$cig mostu, a li promieniem krzywizny toru

(% 3), 2. o poszerzenie toru w #tuku (por. dziat: ,Koleje zelazne“, str.
230), 3. o wielko$¢ y, powstata wskutek uko$nego potozenia skrajni (fig. 4),.
i 4. o wielko$¢ z, powstatg wskutek odchylenia osi wozu od osi toru (fig. 5);
przyja¢ mozna, jezeli s jest szeroko$cig wozu, | dtugoscig tegoz:

AT +(]) -(F+4)

Przy przejazdach nad kolejami lub drogami kotowemi mozna przepro-
wadzi¢ rowy o) pomiedzy przyczétkami (filarami) jako otwarte lub kryte.
£) poza filarami (przycz6tkami), wreszcie nawet c) przez przyczo6tki (rzadko).

Mosty ukosne majg wieksze rozpietosci i kosztowniejsza konstrukcje od
prostych, to tez w miare moznosci staramy sie ich unikaé."

Niweleta mostu niejednokrotnie dana z gory. Przy mostach drogo-
wych przewaznie pozioma; podniesienie niwelety ku $rodkowi mostu wy-
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chodzi z uzycia, chyba, gdy chodzi o uzyskanie wiekszej wysokosci kon- |
atrakcyjnej (stosunkowo najczesciej przy mostach tukowych); wtedy w $rod- ;
kowcj czesci zaokragla sie spadek lukiem kota lub parabolg o dtugosci 2 1
(fig. 0.) Najwyzsze spadki por. dziat: ,,Ulice”. Czasem niweleta spada' w jedng j
strong, gdy wynika to zo spadku catej drogi. Przy mostach kolejowych
niweleta stosuje sie do spadku linji kolejowej. Natamanie spadku na moscie ;
mozliwe, ale niemite i rzadko uzywano.

Spadek poprzeczny: dyle 2,5—3%, droga bita 4—G°0, bruk
2,5—3%, chodniki 1—2%; pozatom por. dziat: ,Ulice“. *

Poréwnanie mostéw z réznych materjatbw. Koszta budowy, j
Najtansze sg mosty drewniane; zelazne zwykle tafisze od betonowych i zel-,
betowych, niemniej potrzebne jest poréwnanie.

Koszta utrzymania mostow dre-
wnianych wynosza okoto 2—3% kosztow
budowy, mostéw zelaznych 0,2—0,3%
tychze, mosty kamienno i betonowe nie wy-:
magaja nieomal zadnych kosztéw utrzymania.

Czas trwania mostéw drewnianych j
10—20 lut, co do zelaznych brak defmity-

Fici. o. wnych danych, kamiennych i betonowych
praktycznie nieograniczony.

Szybko$¢ budowy: najszybciej buduje sie mosty drewniane, naste-
pnie zelazne, potem Zzelbetowe i betonowe, wreszcie kamienne.

Rozpieto$ci mostéw zelaznych dochodzg do 610 m (projekty do 1000 M
i wyzej), zelbetowych do 200 m (projekty do 250 m i wyzej), betonowych
i kamiennych prawie do 100 m, drewnianych do 50 w:

Wysoko$é konstrukcyjna: najmniejsza w mostach zelaznych, na-
stepnie drewnianych i zelbetowych, wreszcie betonowych i kamiennych.

Mosty uko$ne najlatwiej wykona¢ zelazne (ukos do 20°), najtru-:
dniej kamienne (30° dla mostéw odcinkowych, 70° dla pétkolistych).

Wstrzag$nienia najmniej dziatajg na mosty kamienne, betonowe,
wreszcie na zetbotowo i Zelazne.

Wptyw dymu i gazéw nio szkodzi mostom kamiennym i betono-
wym, — szkodzi zelaznym i zelbetowym.

Wyglad najbardzief monumentalny majg mosty kamiemie i beto-
nowe, dalej Zzelbetowe, Zelazne i drewniane.

Dzisiaj buduje sie z drzewa mosty, ktérych czas trwania nie ma bye
dtugi (mosty tymczasowe, rusztowania), dalej mosty drogowe ~UI. klasy
i czasem mosty dla kolei drugorzednych. Pozatem staramy sie budowaé
mosty o charakterze statym, przewaznie zelbetowe dla mniejszych rozpie-
todci, zelazne dla rozpietosci wiekszych, oraz tam, gdzie mata | wysokosé
konstrukcyjna lub inne wzgledy nie pozwalajg na zastosowanie zelbetu.
Wskazane jest budowaé¢ nawet mosty drewniane na filarach i przyczétkach
kamiennych Inb betonowych; trwato$¢ mostu znacznie sie wtedy zwieksza,
gdyz przyczokki i filary drewniane szybko niszczeja.

Obciagzenia mostéw. Na mosty dziatajg nastepujace obcigzenia: o) cie-
zar staty (belek gtdwnych, poprzecznie, podtuznie itd.). 6) ciezar ru-
chomy czyli zmienny (na mostach drogowych automobile, wozy, walce
parowe, ludzie itd., nu kolejowych pociagi), c) parcie wiatru, d) par-
cie ziemi i wody, a nadto 0) zmiany temperatury i ewentualnie
f) skurcz materjatéw.

1 Ciezar staty przyjmuje sie wedle wzoréw: najwazniejsze poc
sg w odpowiednich dziatach. Ciezary materjatéw konstrukcyjnych poleca
M, R. P, przyjmowaé¢ w nastepujacych wielkosciach:

4
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Zelazo zlewne . . . . . 7,85 tima  Mur z cegiet na cemencie 1,70 i/w:
»  Spawano .. 171S0 1 Beton stwardniaty 2,20
Stal i, 780 » mokry (w deskowa-
ZeliWO oo, 730 r ] niv). . . . ... 240 ,
Drzewo miegkkie mokre 090 n Zelbet stwardniaty . 240
» suclie 0,80 p »  mokry (w deskowa-
» twarde mokre . 1,00 p NiU) e 2,60 ,,
n . suche . 0,90 17 Bruk drewniany 1,10 ,,
Mur ciosowy 2,40--2,60 p Piasek . 1,60 .,
z kamienia tamanego Zwir lub ttuczen najezdni 1,90
(wapion) . . . .. 2,40 1 Ziemia, glina . . . . . 180
,» 2 kamienia famanego Bruk kamienny 2,40--2,80
(piaskowiec) . . 2,20 n Asfalt lany oo 1,20 ,,
» Z cegiet na wapnie . 1,00 ¢

2. Ciezar ruchomy. Cl) Mosty drogowe. W poszczeg6lnych pan

Stwnch istniejg rozmaito rozporzadzenia, okres$lajace rodzaj i wielkos$¢
obcigzen drogowych. Zazwyczaj sktadajg sie na nie: walec drogowy, jako
obcigzenie najwieksze, samochody ciezarowe, czasem Vozy dla drég pod-
rzednych; oraz thum ludzi, przyjmowany jako ciezar jednostajnie roz-
tozony. Niektére rozporzadzonia przyjmujg nadto obcigzenie mozdzierzem,
kolejkg potowg itd. W Polsce przepisy ii.li. P. z r. 1925 wprowadzaja
tylko jeden rodzaj obcigzenia zasadniczego, ufatwiajgc fem samem oblicze-
nie mostu w bardzo, wybithym stopniu,
,tein bardziej, ze dla rézuyeli klas idla
roznych szeroko$ci mostu nalezy pomno-
zy¢ je'tylko przez odpowiednie spot-
czynuiki.

Obcigzenie zasadnicze rozmieszczone
jest na pasie jezdni o szerokosci 2,50 m.

Jest niem walec parowy o ciezarze 20/

0$ przednia 8i, o tylna 12 il); przed ) P 1 EgZH

rsim P i za nim t}um%udzi 0 giegarze 0 1aa zso ¥oso I8CoknAy-2
500 Tegjmldla dtugosci mostu Z< 50 m, pri
za$ 400 kg dlal> 100 m, gdzie | oznacza — eton -
dtugoséprzesta; dla posrednich dlugosciz Fig, 7.

nalezy interpolowaé linjowo (fig. 7), Na
chodnikach nalezy przyjmowaé¢ ttum ludzi o tymze ciezarze jednostajnie roz-
tozonym, Zasadnicze obcigzenie (jezdni i chodnikéw) nalezy pomnozy¢
przez spotczynnik & (spoétczynuik klasy mostu), zalezny od klasy mostu;
wynosi on

dla mostéw T. klasy tp-==1,0,

, - .l n 'f==08.

» . ML r e —04

Aby znalez¢ catkowity ciezar, dziatajacy na jezdnie mostowa, nalezy
pomnozy¢ tak okreslone obcigzenie przez spétczynnik o. (spétczynnik szero-
kosci mostu), wynoszacy:
a= 0,4h dla jezdni o szerokosci b< 50 m,
za$§ a— 1-j-0,26 dla jezdni o szerokosci" b> 5,0 w,

gdzie b jest szerokoscig jezdni (fig. 8 «, b, c). Kraweznikbw mozua nie
obcigzaé.'

Z powyzszego wynika, ze dla szerokosci réwnej lub mniejszej od 5,00 m
obcigzenie mostu zwieksza sie wprost pi-oporcjonalnia do szerokosci. Dla
szerokosci b> 5,0 m obcigzenie to wzrasta znacznie wolniej, co uzasadnia
sie tern, ze jest mniejsze prawdopodobienistwo, aby cata jezdnia byta ob-
cigzong réwnio silnio.
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Przy obliczeniu mostéw o dwu belkach gtéwnych przyjgé nalezy, ze
na kazdg bolke przenosi sie potowa obcigzenia, obliczonego w powyzszy
spos6b. Jezeli most ma wieksza
h ilo$¢ belek gtownych w odstepie
i mniejszym niz 2,6 m, to spot- |
czynnik a — 0,4 b nalezy zasto- |
Y sowaé przy ich obliczenia, jezeli i
ustréj pomostu zapewnia Sciste f
wspotdziatanie belek (up. mostu j
zelbetowego z silnemi stezeniami
poprzecznemi). Przoz b nalezy |
d. rozumie¢ wtedy odstep belek 1
gtéwnych (fig. Sci). Jezeli ustroj :
m p->rA pomostu nie zapewnia S$cistego 1
k -]- | wspotdziatania belek, to ciezary,
. -inm nr dziatajgce na jedng belke, ualezy !
) przyja¢ odpowiednio do rozktadu
Fig. S. ci$nienia na to belki z uwzglednie- !
uiem szerokosci kot walca i ob-
cigzenia kazdego z nich. To samo nalezy zastosowaé¢ przy obliczaniu po
mostu. Pomost nalezy nadto przeliczy¢ na ciezar- skupiony kola samochodu:
ciezarowego o wielkosci F it dla mostow I. klasy, 3,2t dla Il. klasy,\
za$ 1,6t dla 111, klasy.
Nacisk na poprzecznico A (fig. 9) z powodu obcigzenia pasa jezdnii
0 szerokosci 2,5 m wynosi wogodle:
p . pX—-a,2X—3a)- q(X—o)s
/ — gy — -4 —--m-emmmmeeeeees s | ’
gdzie Pj = 12/, —S/, za$ q= 1,24 tjm b.
Dla |l < 45 m odpada wyraz trzeci, dla /, < 3 m takze wyraz drugi; dla
poprzeczniey skrajnej odpada takze wyraz ostatni.

Obcigzenie caloj poprzeczniey: (P)= ae¢P.

Najwiekszy moment poprzeczniey, jezeli oblicza si¢ ja jako belke wolno
podparta; najw. -17 — (P) b.

Przr obliczaniu mostéw o rozpietosci I 50 m mozna zamiast ciezaréw

skupionych ko6l walca przyja¢ ciezar zastepczy, jaki otrzymamy, roz-:
kladajagc ciezar walca jednostajnie nu

powierzchnie, zajeta przez walec. tj.

‘Lza' 2,60 X 6,00 — 15,00 m2 Takiz ciezar za-

stepczy przyjmowaé¢ mozna tez przy obli-i

i -yr czauiu mostow o rozpietoScigeh miedzy:
X 30m a 50m, o ile odpowiednia gataz;

tinji wptywowej ma dtugo$¢ réwng lub-
wiekszg niz 30 m. Woreszcie tenze sani
ciezar zastepczy przyjmuje sie przy obli-:
czaniu przyczotkow.

Dla poszczegélnych mostow wszystkich klas moze M. B.P. zarzadzi¢;
zastosowanie innych obcigzen. Dotyczy to zwiaszcza mostow w wiekszych
miastach, gdzie ruch jest wiekszy i ciezszy. Mozna w nich przyjmowa¢ albo
spotezynuik <> 1, albo tez wogble inne obcigzenie, np. szereg wozéw
tramwajowych jeden za drugim itd.

Przy obliczaniu czesci ustrojowych choduikéw nalezy przyjmowaé ob-
cigzenie ttumem ludzi 600 1cg!mr. za$ ci$nienie poziome na porecze 80 kgjm b.

Przy obliczaniu ktadek przyjmuje sie thum ludzi, jak dla II. klasy,
tj. 400kg-m".

G

Fig. 9.



Obcigzenia i ciezar rnebomy. 757

Bezwzglednie najwiekszy moment zgiecia dla belek wolno podpartych
otrzymujemy:

o) dla 1 <.3 m pod ciezsza osm walca
w $Srodku przesta (fig. 10 b): Ci fP at Pi=12t.
a -
najw. If= —P1;

b) od ;— 3000t do I= 550mpod / =m
ciezszg osig walca (fig. 10 c):

najw. M — A X, przyczem 1<300m AP %
w2y — P+ 2(—o0) -1-p+ C: ; _
5,50)1>J.00: A t JH i
tly P -«)1 d'
U==3i'{2jP+ 2i(Z- a)- ~aT ~-~ic  O4c
- fjp*+ *T(i- 4a)P+ (I- cOVj;
C) od 1= 050vi do 1= 8,25 ,« pod ij, c
ciezsza psig walca (fig. 10rf): 1 U _ 2
najw. M — A x —a P, przyczem Fi*. to.
tU+ Fp+ &Q~a)fy + - 54+ ~j-(1 a2

10
aq j3 PTS20(- @)= 1/ [0e (100 64<)4. (2L &

a) od | — 8,25 .« do | ~=30 tn pod ciezszg osig walca (fig..10 i

najw. M --Bz —q(2—a2,

gdzie Tim 3 <27 4 3 w40 | f)'

I 4a P —3aq
10P + 32(1—8a)”’

o) dlal> 30«najw.J/=1i GJ[L aj+ + q(1 _ 2aj, przyczem

G= ciezar walca drogowego.We wzorach powyzszych P = 121,zas§ 2= 1,23tlm
N 00 i«, zas§2~ 1 dlaZg 100 m. Dla posrednich wartosci nalezy
|nterp0|owac linjowo.

, tablicy I. (str. 758/759) zestawione sg najwieksze momenty zgiecia,
obliczone w odstepach co 0,1 I, oraz bezwzglednie najwieksze momenty i ich
otsepy od $rodka belki. Poczynajac od | — 30 ,«, bezwzglednie najwigkszy
moment wystepuje w S$rodku belki, gdyz ciezar walca przyjety jest" tam
jako ciezar jednostajnie roztozony. ‘

Najwiekszy moment w dowolnym przekroju wystepuje*

Kr6j7* W i <330 m, gdy ciezsza os walca (121) stanie w danym prze-

b) dla +->80m. Wykres dla najniekorzystniejszego potozenia walca
podany jest na fig. U. Prowadzimy C"F\A'B', odcinamy C"F—=4 a — 6 m\
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Tabli- ca I.
Najw. momonty w tonmetrach dla belki wolno podpartej, w prze- krojach, oddalonych od podpory o x —tpl, tudziez bezwzglednie
najw. momenty wskutek obcigzenia walcem i ttumem ludzi na szorokosci 2,5 »¢;wedle przepisow M.B.P. z dnia 9 listopada 1925 r.
W ostatniej rubryce podane jest potozenie miejsca najw. M.
Rozpig- —x:l Bezwzgl. i = x:1
to’s’)ée F na'{'llw.g e a>*) Jktjf& ) ¥
Im 01 | 02 | 03 04 j 05 I'm 01 1 02 | 03 1 04 1 05
3 3,33 5,86 7,62 8,66 9,00 9,00 0 37 115,3 204.9 268,9 307,4 3-20,2
4 4,60 8,04 10,40 11,72 12,08 12,085 5 38 120,6 214,4 281,4 321,0 335,0
5 6,60 11,20 13,80 14,49 13,31 15,33 11 39 126,1 224,1 204,1 336,2 350,2
6 8,46 14,41 18,04 19,50 18,71 19,55 51 40 131,6 234,0 307,1 351,0 365,6
7 10,40 17,75 22,39 24,64 2425 24,82 45 41 137,3 2441 320,4 3GG2 381,4
8 12,46 21,26 26,98 29,91 29,95 30,32 38 42 143,1 2544 333,9 381,6 397,5
9 14,61 24,96 31,84 35,46 3582 361 35 43 149,0 264,9 347,7 3974 413,9
10 16,87 28,86 36,96 41,30 41,90 421 34 44 155,0 275,6 361.7 413,4 430,6
11 19,22 32,95 42,34 47,45 4831 485 32 45 161,2 286,5 376,0 429,8 4477
12 21,68 37,26 47,98 53,80 55,05 553 31 46 167,4 297,6 390,0 446,4 4G5,0
i3 24,24 41,76 53,89 60,65 62,09 62,3 30 47 173,8- 308,9 405,4 463,4 482,7
14 26,90 46,46 60,08 67,70 69,40 69,6 29 48 180,2 3204 420,5 480,6 500,6
15 29,66 51,35 66,49 75,05 77,06 77,2 2S 49 186,8 332,1 4359 498,2 518,9
IG 32,64 56,44 73,20 82,70 85,01 851 28 50 193,5 344,0 451,5 516,0 537,5
17 35,52 61,78 80,10 90,67 93,30 935 27 52 206,3 366,7 481,3 550,1 573,0
18 38,61 67,25 87,30 98,85 101,92 102,0 26 54 219,3 389,9 511,8 584,9 6093
19 41,80 72,92 94,80 107,4 110,8 1108 26 55 2259 401,6 527,1 602,4 627,5
20 45,16 78,85 102,6 116,3 120,0 1201 25 60 232,6 413,6 542,9 620,4 646,3
21 48,57 84,97  110,6 1255 129,6  129,8 24 58 246,3 437,9 574,8 656,9 684,3
22 52,10 91,28 1188 134,9 139.5 1396 24 60 260,1 462,4 606,9 693,6 722,5
23 55,77 97,75 1274 144,7 1495  149,6 23 62 2741 487,4 639,7 731,0 761.5
24 59,50 104,4 136,1 154,7 160,0 160,1 22 64 288,5 512,8 673,2 769,2 801,2
25 63,40 111,4 146,3 165,0 1709 1710 22 65 293,5 521,8 684,8 782,6 815,2
26 67,4 118,5 154,5 175,7 182,0 1821 21" 66 303,0 538,6 706,8 807,8 841,5
27 71,5 125,8 164,2 186,6 1935 1936 21 68 317,7 564,8 741,3 847,2 882,5
28 75.7 133,3 173,9 197,9 2052  205,2 21 70 332,6 691,4 776,2 887,0 9-24,0
29 80,0 141,0 184,1 209,5 2171 2171 21 72 3477 618,1 811,2 927,1 965,7
30 84,5 148,8 195,6 2214 2295  '2295 21 74 363,0 645,3 846,9 967,9  1008,2
31 85,6 152,1 199,6 228,2 237.7 75 370,6 658,9 864,8 988,3 10295
32 90,2 160,4 210,5 240,6 250.6 76 3784 672,6 882,8 1009,0 1051,0
33 95,0 168,9 2217 2534 263,9 78 393,9 700,3 919,2 10505 1094,3
34 99,9 177,6 233.1 266,4 2775 80 409,7 728,3 9559 10925  1138,0
35 104,9 186,5 2448 279,8 2914 89 4495 799,0 1048,7 11986 12485
36 110,0 195,6 256,7 2934 305,6 90 490,0 871,0 11432 1306,6  1361,0
' 100 672,2 1017,3 13352 15259  1689.5
9= 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 = 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1

i- doi i !
*) c)dstep niebezpiecznego przekroju od srodka belki.
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Rozp.

10

0,0

12,00

14,00
15,23
16,29
17,13
17,96

18,73
19,49

20,22

20,93
21,62

22,32

23,00

23,66
24,34
25,01

25,66
26,31
26,97
27,62
28,27
28,91
29,54
30,18
30,81
31,44
32,09
32,73

33,29
33,93

0,1

10,80
12,00
13,20
14,08
14,86
15,57

16,23
16,87
17,47
18,06
18,64
19,22
19,78
20,33

20,87
21,42
21,96
22,50
23,03

23,57
24,09
24,62
25,14
25,66
26,21
26,60
27,23
27,75
28,27
28,77
29,27

Zasady projektowania mostow.

Tab 1li-

Najwieksze sity poprzeczne w tonnach dla belki wolno
o x = Ifl wskutek obcigzenia walcem i ttumem
M. R. P. z dnia

0,2

9,00
10,00
11,20
12,01
12,68
13,28
13,84
14,36
14,87
15,36
15,82
16,29
16,74
17,19

17,63
18,08
18,51
18,94
19,36
19,79
20,21
20,63
21,04
21,45
21,88
22,29
22,71
23,12
23,54
23,95
24,32
24,79
25,16
25,61

0,2

0,3

8,40

9,20
10,00
10,58
11,09
11,56
11,98
12,39
12,80
13,17
13,54
13,90
14,25
14,60
14,95
15,29
15,62
15,96

16,29
16,62
16,94
17,26
17,58
17,91
18,24
18,55
18,88
19,19
19,50
19,82
20,14
20,46
20,78

0,3

[

0,4

7,20

"
8,00
8,57
9,01
9,39
9,74

10,07

10,68

10,67

10,97

11,25

11,52

11,79

12,05

12,31

12,56

12,81

13,06

13,30

13,56

13,80

14,04

14,28

14,52
14,75
15,00
15,24
15,47
15,71
16,94
16,17
16,41

0,4

n
6,57
7,00
7,33
7,62
7,88
8,12
8,34
8,57
8,78
8,98
9,18
9,38
9,57
9,75
9,93

10,11
10,29
10,47
10,64
10,82
10,99
11,16
11,33
11,50
11,67
11,83
12,00
12,17
12,33
12,50

0,5

)i
5,00
5,33
5,60
5,82
6,01
6,17
6,34
6,49
6,64
6,78
6,92
7,06
7,19
7,31
7,44
7,56
7,68
7,80
7,92
8,03
8,14
8,26
8,37
8,49
8,59
8,70
8,81
8,92
9,03

0,6

0,7

3,60

> 5 5 S

3,82
4,00
4,15
4,29
4,40
4,50
4,60
4,70
4.79
4,87
4,96
5,04
512
6,19
5,27
6,34
541
5,48
5,65
5,62
5,70
5,76
5,82

5,89
5,95
6,02

0,7

0,8

2,40

n
n
™

0,8

0,9

1,20
U

S 22

1,23
1,25
1,27
1,29
1,31
1,33

0,9

© O N b~ w

ca

podpartej w przekrojach oddalonych od lewej podpory

Obcigzenia i cigzar ruchomy.

ludzi na szerokosci 2,6 m wedle przepiséw
9 listopada 1925 r.

Hozp.
1

m

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

49
50
52

55
56
58
60
62
64
65
66
68
70
72
74

75

78

80
85
90

100

=

0,0

34,58
35,30
35,81
36,55
37,22
37,87

38.50
39,14
39,66
40,46
41.13
41,75
42.38
43,60
44,00
45.17

15,64
46.13
47.17

48,16
49.03
50,06
50.50
51.04
51.90
52.84
53,74
54,43
54.90
55.39
56.04

56.85
58,69
60,53

63,58

0,0

0,1

"
29,52
30,02
30.55
31.07
31.67
32.11
32,64
32.97
33.70
34,23
34,75
35.29
35,80
36.70
37.54
37,96
38,38
39,17.
40,04
40.83
41,66
41.98
42.29
43.12
43.84
44.54
45,17
45.56
45,86
46,58
47,25
48,69
50.13

52.68

0,1

0,2

0,3

21,10
21.42
21,73
22,04
22,35
22,68

-1

n

v

22*98
23,34
23,85
24.44
24,66
24,94
25.43

25.96
26.43
26.96
27.18
27.40
27.88
28,30
28,76
29.19

29.40
29,61
30,03
30.45
31,39
32,28

33.88

0,3

<=
0,4

1
116,65
'16,87
17,11
17,35
17,56
17,80
18,03
18,25
18,52
18.74
18,96
19,19
19,41
19,66
n
n
n
i
a
20,00
20,37
20.75
20,93
21.09
21,47
21,79
22,14
22,45

22,60
22,73
23.09
23,40
21.09
24.76

25,98

0,4

0,5

12,67

12,83
12,99
13,16
13,31
13,49
13,64
13,80
13.97
14,15
.14,29
14.45
14,61
14,77

15.05
15,33
15.46
15,58
15,85

< < 35 =

>

16*05
16,30
16,54

16.6 4

16,76
16.98

17,20
17,73
18,23

19,08

0,5

0,6

9,14

9,25

9,36

9,46

9,57

9,69

9,78

9,89
10,01
10,12
10,21
10,31
10,41
10,52
10,65
10.89
10,98
11,05
11,24
11,40
11,67
11,73
11,80
11.89
12,04
12,19
12,34
12,49

»

n

n

n

12*58
13,1&

0,6

0,7

6,09
6.15
6.21
6.23
6,34
6,41

6,46
6,53
6,59
6,66
6,72
6,78
6,84
6,90
7,01
7.11
7,17
7,22
7,32
7,43
7,52
7,62
7,66
7,71
7,80
7,89
7,98
8,07
8.12
8.15
8.24

8,31
8,51
8,69

»

0,7

0,8

3.49

3.53
3.56
3,59
3,62
3,66
3,68
3.71
3,75
3,78
3,81
3,84
3,87
3,90
3.96
4,01
4,04
4,06
4,11
4,16
4,21
4,26
4,28
4,31
4,35
4,40
4,44
4.49
4,51
4.53
4.57
4,61
4.71
4,80
4.96

0,8

0,9

1,35
1.37
1.38
1.40
1.41
1.43

1.44
1.45
1.47
1.48
1.49
1.50
1.51
1,62
1,54
1,56
1.58
1.59
1.60

1,62
1,64
1,66
1,67
1,(i8
1,69
1.71
1.72
1.74

1.75
1.76
1.77
1.78
1.82
1,85

1,91

0,9

,58
60
62
64
65
66

70
72
74
75
76
78
80
85
90

100

11



762 Zasady projektowania mostow.

prowadzimy FE" W0"A"' az do przeciecia z B'0" w punkcie E". Walec
powinien obcigza¢ dtugo$¢ DE.

Zastosowanie tablicy U. (str. 760/761) przy obcigzeniu posredniem:
Niech ).= dtugo$¢ badanego pola, za$

k42, 00-) X — odstep prawej poprzecznicy od lewej
podpory, to £ (odlegto$¢ punktu oboje-
tnego od prawej poprzecznicy):
wzglednie t= X ) (a)
jezeli pola sgréwne: |—nX x —m X
Najwieksza sita poprzeczna T w daneni
polu T— TX-\\NT (6)
gdzie Tx= najw. T dla przekroju x, za$-A T sita poprzeczna z powodu
obcigzenia w obrebie £ | _ znajdziemy w tablicy sit poprzecznych.
Obliczenie Al: a) | x-j-t < 30m\ walec nalezy przyjmowa¢ jako

ciezary skupione (fig. 12), warto$¢ Tx w tablicy Il. znajduje sie na prawo
od linji schodkowej. Na prawej poprzecznicy stoi 0§ 12 t.

Fig. 12. Fig. 13.
Jezeli "«=1,5m, to A7==0, 7'— T,
Jezeli :> a(a= 15m), to A7'= | -2 e ‘o
: 1, . S .
wzglednie \T = ~1 (_ «* jezeli -j-= a.

b) | —x -}-s”~ 30 m, walec nalezy przyjmowa¢ jako obcigzenie je
stajnie roztozone (fig. 13); wartos¢ Tx w tablicy Il. znaj-
duje sie na lewo od linji schodkowej.

XA e-xy- (4a)"
a - : :
2 A (> = 1)
wzglednie, jezeli [—nX x
1 (4«)=
a 12 -(*-*)+ (2 -i)

Przyktady.

1 Most zelbetowy I11. Klasy, I~ 9m, odstqp belek od osi do osi 1,4m; spdiczy
szerokosci a —0,4 . 0,50. Spétczynnik klasy <p~0

Bezwzgladnio najw Jt+— 056 .04 .36,1-a 8,1 iw; wystapl wtedy, gdy tylna n$ walca
stanie w odleglos’ci s,9.——= 3,0,9 = 35,!cin od irodlta belki.

— -A' 1Ij™ kroja belki "-odlegtosci $ = 0,31 od lewej podpory najw. .14=0,50. 0,4 .31,SI -
Kftjw. oddziatywanie A= 0,66 .0,4,19,49 = 430 I.
13
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2. Most kratowy U. klasy; Z= 28«; szeroko$¢! jezdni h= 4,80m; szeroko$¢ dwu
chodnikéw 2x1.0 = 2i)i. Odstap weztéow /.~ ~OI, Spélczynnik klasy o= 0,8; sp<5k
czynnik szerokosci a—0,4 X 4,8= 1,92.

Najw. JI w $rodku belki z powodu obcigzenia jezdni Mj:

Mj—a.(p, 2052= 1,92.0,8.2052= 314,0 tm.

Najwl M z powodu obcigzenia chodnikéw Mr x
Mc=-gP = -2x0,6x28" = 09806,L
Najw. Mp=31j+e3lc= 412,0 6«.
Na jedng belka 3p~ y Mp = 200,3 tm.

2
Moment w wailo odlegtym o x= — Z= 0,261 od lewej podpory J/0,26= Mj + 3le.
3lj znajdziemy przez interpolacja:

lila x= 021 .. 44 = 1333tm 1 A -f M2
Dlag= 03Z.. ¥"=178,0tm f A A = 2= 3,0Z)n.
3lj—a.y. .v2= 1,92.08. 1530 2 = 230,0 tm
A lixg—®=1.05.20.025.01—025.28*= 730tm
309,6 tin.
Na jedng belke J/~25 —~ 309,0= 154,8tm.

8. Most kratowy zelazny I. klasy (7?= 1)«I= 64,8 m, b==54mr «= 1-J-0,2b— 2,08 m
Odstep belek gtéwnych od o3i do 03i 6,65 m. Odstep weztéow ~ /.

Znalez¢ moment w odlegtosci x = 1= 0417 I.

Moment od obcigzenia jezdni: Mj= n(p M2. Dla znalezionia M2 interpolujemy
podwajnie.

x
64 65
04 7747
65 803.6
04 769,2 801,2
05 801.2 8152 i
difl. 0,1 32,0 14,0 it ég %3?
0,017 5,5 2.4 ' '
0417 7747 803.6

' CA8 = 7747+ 23,1= 797,8tm.

Moment od cigzaru ruchomego jezdni, przypadajacy na obie belki gtéwne: 2M
‘—amjf2= 2,08.1.797,8= 1600 tm.

. 1

Na jedng belke: M: -1660 = 830 tm.

4. Odstep podtuznie mostu jak w przyktadzie 3., stezonych ptyta zelbetowa, odstep
podtuznio ¢ = I,8)tt; rozpieto$¢ = odstepowi weztéw belki gtdwnej Z= 5,4 in.

Bezwzglednie najw. M: abs. Jlimax= atpj2”2= (0,4.1.8).1.\V2= (0,4.1,8).2.17,02=
—12,24 tm.

Jf2— 17,02 znajdujemy przez interpolacje miedzy Mf-— 1533 tm dla 1= 5m, oraz

= 19,55tm dla 1= 6m.

5. Most, jak w przyktadzie 2. Znalez¢ nojw. site poprzeczng w drugim przedziale.

Dla x=~g i= 0,25Zznajdujemy w tablicy ID: Tjj= Tx -\-ATx = 18,24 -f 0,5(22,29 —
- 18,24)= 20,27 t.

Z réwnania (<t): i= —.

t —«=30—15= 15.

Z réwnania (c): d7=-.1,25.— .15*= 3,5H
TU ~Tx+ i y—2027+ 352= 2379t

13
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NORMA A

Parorooz Tender ilagony

n
NORMA BiC

ParoTo6z Tende Wagony

P

mh/rLf7U7LITH?Lr-<rrratrrcr ~~o— cri 0'."O0
CH T ri tjjv fA0,0 A5 L iacgir M

2020202020 14 14 14 14 16 16 16 16 16 16 ton
< WSO - ot 7,80 t—6,00---->il. 6,00—> ¢—6,00—>
NORMA D

Paroro6z Tend-

n

Obcigzenie jezdni i dzroiyaroni matych mostéru

do Sm.rozp.:
NormaA Norma B
lo$ obciaia/aca
. JO 25
20si -n- 9.9 <y1,8"
. 29 29 24 24
wosi  — ... <&1,5-1,5C) 1,57
28 28 28 25 23 25

Aosi —==—
27 27 27 27 ton 22 22 22 22
Dla normy CtD bezpomiekszania nacishu hot paroniozu.
Fig. 24.
Wptyw jerdnl : Tj—a<77j= 192.08.23,79 —36/4t.
Wptyw chodnikéw: TE—~2q SLZ_—(; —?ql—i.]—_l-an—x): 3 .7\(/23—71: 9/.
Zatem najw, T w przedziale diu®ira z powodu cigezaru ruchomego TmBX = 3j 4* ~c

— 454t. Xa jedna belke przypada rmax= —454= 22,7t.

14
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Tablica IlI.

Bezwzglednie najwieksze momenty (bez powiekszonych ciezaréw osi dla
mniejszych rozpietosci) w tm.

Wlm Norma A Norma Ui C w Im Norma A Norma lii C
1 G,280 5,000 26 1039,604 836,11
2 12,500 10,000 27 1114,035 897,32
3 21,094 16,875 28 1192,496 961,31
4 37,500 30,000 29 1270,964 1025,30
6 56,250 46,000 30 1349,433 1089,28
G 77,344 61,875 31 1431,6335 1155,95
7 = 100,250 85,00 32 1515,753 1222,93
8 137,500 140,00 33 1602,253 1293,92
9 168,750 135,00 34 1692.293 1367,76

10 200,000 160,00 35 1781,273 144221
u 231,250 155.00 36 1874,450 1518,71
12 262,500 210,00 37 1967,450 1598,42
13 293,750 235,00 < 38 2067,815 1680,35
14 328,662 262,94 39 2169,219 1762,22
15 370,263 296,21 40 2271,629 1844,23
16 415,149 332,12 41 2369,616 1926,18
17 464,6605 371,70 42 2472,4285 2009,99
18 516,3375 413,09 43 2573,0285 2096.00
19 575,625 460,52 44 2675,018 2181,99
20 637,500 510,00 45 2778,518 2207,99
21 699,375 659,52 46 2882,9225 2356,49
22 762,947 610,58 47 2989,348 2446,49
23 829,2475 663793 48 3095,709 2536,48
24 895,873 717,95 49 3206,259 2626,45
25 965,(107 775,74 50 3315,759 2716,65

b) Mosty kolejowe. Obcigzeniem jest t. zw. pocigg normalny, skfada-

jacy sie z jednego lab dwu parowozéw z jaszczykami (tendrami), oraz
;szeregu wagondw. W Polsce pociagi normalne ustalone sa rozporzadzeniem
Kolei z dnia 10 marca 1923, Nr. V. 1939/22/23 w nastepujacy

1. Norma A — pocigg ciezki normalny.

2. Norma B — pociagg lzejszy normalny.

W obu tych normach przyjmuje sie dla podtuznie, poprzecznie i belek
imostowych do 5m powiekszone ci$nienie osi parowozu (lig. 14).

3. Norma C — jak B, tylko bez zwigkszenia ci$nien osi parowozu.

IC in* — lekka. W kazdym poszczegébiym wypadku M. K.
wskaze, ktéra norma ma by¢ uzyta. Dla mostéw drewnianych (prowizo-
rycznych) stosuje sie zawsze norme D.

Dla _kolei dojazdowych normalno- i waskotorowych nalezy przy
obliczaniu mostéw przyjmowac¢ obcigzenie ruchome w zaleznodci od taboru,
jaki bedzie na danej linji.

Dla uzyskania najniekorzystniejszego obcigzenia mozna przyja¢ ewent.
pociag rozdzielony na (najwyzej) dwie czesci, przyczem tendra nie nalezy

Ic’apod parowozu. Mosty dwutorowe oblicza sie dla najniekorzystniejszego
obcigzenia obu toréw. Rozroznia sie cztery schematy ustawienia pociggu

15



766 Zasady projektowania mostow.

zalezne od umieszczenia parowozéw: schemat |.: dwa parowozy z tendrami,
jeden za drugimj schemat Xl.: dwa parowozy z tendrami, kominami do
mebie; schemat H1.: dwa parowozy, kominami do siebie, pierwszy bez
tendra; schemat 1V .: dwa parowozy z tendrami, oba tytem (fig. 16). Najwieksze

Parowo6z Tender Parow6z Tender Wagony
SCHEMAT |

Tender Parowéz Parowéz Tender Wagony
OHEVAT I tpAp

Parowoz Parowo6z Tender Idagony
SCHRVATII

Tender Parowo6z Tender  Parorvoz Wagony
SCHEVAT IV

Fig. 15.

oddziatywania dla belek wolno podpartych zazwyczaj daje schemat HI.
najwieksze sity poprzeczne schemat L; najwieksze momenty schemat II.

Tablice pomocnicze do obliczania najwiekszych sit poprzecznyad
i momentéw zgiecia dla polskich norm obcigzenia mostéw kolejowyd
podane sa na str. 765, 767 i nast. (tablice IH,, IY., V., VL).

Przyktad 6.
Most o rozpietosci 40 wt. Belka wolno podparta. Norma A.
Oddziatywanie A otrzymujemy, postugujac sie tablicg IV i schematem II1. (fig. »
ze wzoru:
21
9625+ 398.05
- Y= 243,10 1
cAs=- L 0
. . - . . 243,10
Czyli na jeden dzwigar przy jednotorowym moscie: maxA = = 121,561

Najw. site poprzeczng dla przekroju w odlegtosci z= 10??i od lewej podpor
otrzyma sie przy ustawieniu na przesle pociggu wedtug schematu I. (por. fig. 17):

16
Mif,+ZPa
- max 1 6503[-} 2;46 .05 =141,90 t.
L
+ .. 141,90 _

Czyli na jedeu dzwigar 70,96 t

Najwiekszy moment gnacy w $rodku przesta: Nad tym przekrojem i w poblizu nieg
nalezy ustawi¢ ciezary najwieksze (schemat I1,). O$ miarodajng, tj. te, kt6érg nalei
ustawi¢ nad przekrojem, azeby otrzymac najwiekszy moment gnacy, okreSlamy w spost
nastepujacy: na przesle o rozpigtosci L = 4Qm mozna ustawi¢, wedtug tablicy II.,
n= 21; miarodajng bedzie ta os a, ktdra czyni sume naciskow (od pierwszego do

16



Normy obcigzenia mostéw kolejowych.

2P wieksza od potowy sumy wszystkich naciskéw n, znajdujacych sie na przesle,
czyli Q(PL- i‘ \ppt
1 21

Osig najbardziej zblizong do rozpatrywanego przekroju, czynigcg zado$¢ powyzszemu
warunkowi, jest 0$°10., poniewaz

*==10 4
~ P=214i, jest wigksza od —27P = ——-=207 t.

Ustawiwszy 10-tg o$ nad $rodkiem belki, widzimy, ze o$ 21. zeszta z przesta, wobec
czego czynno$¢ powyzsza musimy powtdérzy¢ dla n —20:

20 402 =

10
T'i P=— =201 21’P= 214i
tzzn, n,— n — R i
,annnr.” u2nnnfjj~ nnnr; hn—rn
- 1*%J3S0 ~
- L-<0,00-
Fig. 16.
5 fis
- ¢ -40,00 -
rig. 17.
m2Q
Ngronr ooorﬂ 31z 1
X= ,(D-
i"40,00- — 8.
Fig. 18

. <Pierwszg osia, dajaca sume naciskéw wiekszg od 2011 jest o§ 10-ta. Bozktad
ciezarow por. fig, 18.

Jezeli powyzsze ustawienie pociggu odpowiada najwiekszemu momentowi gnacemu,
to przy przesunieciu tego uktadu ciezarébw w lewo i w prawo o jaka$ matg odlegtosc

n , musimy otrzyma¢ warunki, wyrazono nastepujacemi dwiema nierdwnosciami:
< - czyli dla powyzszego przyktadu:
20
2P
i 40 402 40
<r — 2= 1,878 <T - :
10 X% o - WA T
I'P
1
20
zZP
S cayli 1 40 402

— > 20+ 189 =2-127> m-= 2-

1Sa podstawie powyzszego twierdzimy, ze taki uktad ciezaréw daje najwiekszy
moment gnacy dla rozpatrywanego przekroju w punkcie C, ktéry to moment obliczymy
zoN2°ru:max = Az—Mx,gdzie.4jestoddziatywaniem podpory.4,za$J/* sumamomentéw

gbaeych wzgledem punktu C, wszystkich ciezaréw, znajdujacych sie miedzy A i C,
Bryta, Podrecznik inzynierski. V. 17
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Tablica V.

Norma obcigzenia ,B“ i ,,C*.
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Tablica VI

Norma obcigzenia
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772
20
Mn+SP.a
Postugnjgo sie tablicg XY. otrzymamy: maxJ/c=
67+402 .1,5
Y .20—1915% -1185— 1915 =5 2270 tm.
mP «
Na jeden dzwigar mak Mr = -

Najwiekszy moment gnacy w przekroju, odlegtym od lewej podpory 0 2=16 m, wy-
wota pociag, zgrupowany wedtug schematu Il. Po zrobieniu Kilku préb znajdujemy
osig miarodajng bedzie 0§ 8., przy ustawieniu ktérej nad przekrojem rozpatrywany
przesto wchodzi n= 20 osi (por. fig. 19).

2

Fig. 19.
O$ 8. czyni zado$¢ warunkom :
u 20
2P A£P
< ozyli — = — =2,45< |-.= 207.
2P
2?
> ii-s _ w > .8 .4
2P

Najwiekszy moment obliczymy, postugujac sie tablica Il. ze wzoru:

20
M2+ 2P.a [7767 + 402 X 1,0
. + ) _
max Mr==jlx — M~ L eX_AGL el A _ .15—0913=
= 2150375 tm.
Yl 20376 _ e 175 4.

Na jeden dzwigar

Powyzsze tablice majg zastosowanie réwniez przy obliczaniu sit osiowych w pretach;
kratownic zapomocg Unij wptywowych.

Jako przyktad rozpatrzmy obliczenie sity osiowej w przekatni D2 kratownicy o roz-
pietosci teoretycznej L — iOm (fig. 20).

Najwieksza rozciggajaca site osiowg w skosie 172 otrzymamy przy ustawieniu na
dodatniej czesci linji wptywowej pociggu wedtug schematu I,, w ten sposéb, ze drugie
koto parowozu stauie w punkcie C, gdyz w tym wypadku

ZlP
34,286
= <: =
<4 . 724 <; 4,286 7,9995,
ZP
1
x—1 > 4 -= 14,48 > 17,9995
Tror
1

Azeby otrzymac site osiowg w skosie D% zapomoca linji wptywowej, nalezatoby
kazdy nacisk osi Pi, P% P3.... Pu pomnozy¢ przez odpowiednia rzedng 12, 73 -..yn
linji wptywowej, czyli

-,= Pxt/i+ Pji U2+ 13#3+ v + -hi PI*>
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poniewaz JL—bjtga, y2—&" a ..ceveune. !/n~ntSa>
przeto Jt2 :Pj6jtg a4-P2&2*ga-t-P38& tga-f .

~ ~ 1+ P2hM 24 -N3 ~"nfjn)
Odcinek 5—c(tga + tg") —1,6 (tga-j-tg”), przyozem e= odstep osi porowozu.
Ostatecznie otrzymamy;

D*= (Flh>+ p2h + *3H+ ............. +V») 8- FI*('8 »+ ‘8fi)=
— M ff.tg a — Mc (tg a + tgfl).

W réwnaniu powyzszem itlyy = moment wszystkich ciezaréw, ustawionych na przesle
wzgledem podpory B} Mg — moment ciezaréw, ustawionych przed punktem C wzgledem
tegoz punktu. Obydwa to momonty otrzymujemy z tablic,

W danym przyktadzie:

fl12==(0022 + 302.0,5) tg u —37,5(tg a -f tg fi) — 0203tg a — 37,5 (tg a + tg fi).

Obcigzenie chodnikéw. Przy obliczaniu czesci ustrojowych cho-

dnikéw, przeznaczonych tylko dla stuzby kolejowej, nalezy przyjmowaé ob-
cigzenie ttumem ludzi
p — 450 hgjm1; obcia-
zenia tego nie uwzgle-
dnia sie przy obliczaniu
innych czeéci mostu.
O ile stuza one i dla
ruchu publicznego, na-
lezy przyjmowaé p —
— 500 hgjm'L

Poreczeobliczasiena
site poziomg 50 kg/mb.
na wysokosci pochwytu
poreczy, wzglednie
100 kg/mb., jezeli cho-
dniki stuza i dla ruchu

publicznego. >
Wptyw wstrzg- &

$nie¢. Ruch ciezaréw

na moscie wywolywa Fig. 20.

wstrzaénienia, = zwiek- . _ . .
szajaco naprezenia. Wplyw ten nie da sie zupetlnie doktadnie ~okresuc.
Dziatajg tu bowiem rozliczne wplywy, przedewszystkiem zas. 1. jreiéwnos¢
pomostu; jest ona wieksza na mostach drogowych, jednakowoz pojazdy
poruszajg sie tu wolniej; na mostach kolejowych odgrywajg' gtéwng role
styki szyn, ktére wobec znacznej szybko$ci pociggéw wywotywujg znaczne
wstrzaénienie: 2. drgania, powstajagce wskutek tego, ze szybko poiuszajgce
sie ciezary wywotywujg w belkach gtéwnych szybko” zmieniajace sie napre-
zenia; 3. zmiana nacisku peduych osi lokomotyw. Te i inne wplywy, sumujac
sie, powodujg zwiekszenie naprezen, ktdre nalezatoby uwzgledni¢ przy wszel-
kiego rodzaju obcigzeniach mostowych. Najprosciej to zrobi¢, mnozac ob-
cigzenie przez spoétczynnik dynamiczny jj.;> 1, lub tez zmniejszajac odpo-
wiednio naprezenia. W projekcie przepiséw zelbetowych z r. 1919 propo-
nowali prof. Huber i ThuUie przyja¢ dla obcigzen drogowych p.— 1,3, dla
kolejowych 1,7. W przepisach dotyczacych mostéw drogowych przyjeto
sposéb drugi; zmniejszajac naprezenia i uzalezniajac je od rozpietosci. Co
do mostéw kolejowych, por. dziat: ,,Mosty zelazned
3. Parcie wiatru, a) Mosty drogowe. Parcie wiatru przyjmuje

sie jako site poziomg jednostajnie roztozong o natezeniu 250 Jcg/m'2 po-
wierzchni bocznej mostu nieobcigzonego, wzglednie 100 hginy mostu ob-
cigzonego ciezarem ruchomym, uwzgledniajgc przy obliczeniu przekroju
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774 Zasady projektowania mostow.

i przy badaniu stato$ci mostu niekorzystniejszy z obu wypadkéw. Jako po
wierzchnie boczna, na ktoérg wiatr dziata, przyja¢ nalezy:

1. przy moscie nieobcigzonym; przy dzwigarach petnosciennych
blachownicach) rzeczywistg powierzchnig boczng dzwigara gtowrsge: j

R ® przy di(\?;vigaraclil Krato %hszﬂrécz'\%é

T ffcbnl kra‘j> lezacej od strony wiatru

20 1 cze*c powierzchni drugiej kraty, odpowia

: dajaca stosunkowi niewypetnionej powierzchni pierw

§2z> szego dzwigara do catkowitej powierzchni tegoz

Jezeli zatem catkowita powierzchnia dzwigara (fig. 21

2i. pEinyprestokat Al ad) wipea 2 gadaresijenaratom

na parcie wiatru Fw= aF (cze$¢ zakreskowana), t

z dzwigara drugiego przyja¢ nalezy powierzchnie catkowitg, pomnozong prze:
spotczyunik a(l —a), a wiec powierzchnie J'\Mf(! — a).

2. Przy moscie obcigzonym przyjmuje sie jako powierzchnie boczna
zar6w ruchomych ~(wozéw i pieszych) petny postepujacy prostokat o wysé
kosci 2 m ponad jezdnig w najniekorzystniejszem potozeniu. Wplyw krat'
pierwsze{' i drugiej uwzglednia sie tylko w czis’ciach, siegajacych Eoza tei
prostokat. - u

Dla mostdw o jezdni go6rg nalezy zbadaé stato$¢ (stateczno$¢) mosto
przeciw wywro6ceniu lub przesunieciu przez nacisk wiatru, a to tak dis
mostu obcigzonego ciezarem jednostajnie roztozonym 300 kg/m2, jakotez nie-
obcigzonego. W obu wypadkach pewno$¢ przeciw wywrotowi powinna byc
eonajmniej 1,5-krotna.

b) Mosty kolejowe. Parcie wiatru przyjmuje sie w wielkosci 250 ke
powierzchni bocznej przy moscie nieobci%{ionym, za$ 150 hgjm2 przy moscie
obcigzonym.

Powierzchnie boczng mostu, wystawiong na dziatanie wiatru, okre$la se
jak przy| mostach drogowych. Jako powierzchnie pociagu, narazong na
parcie wiatru, przyjmuje sie prostokat o wysokosci 3,5 »1 poruszajacy sit
po gérnej -krawedzi ‘szyny.

Przy sprawdzaniu statosci (statecznosci) mostu nalezy uwzgledni¢ trzi
rodzaje” obciazenia:

1. Most uieobcigzony przy ci$nieniu wiatru w — 250 kg/m2 (zwykle
najniekorzystniejszy wypadek na przesunigcie).

2. Most obcigzony pociagiem z préznych wagondw ciezarowych o wadze
1 t/m b. pociagu, przy w = 150 kg!nr.

3. Most obcigzony pociggiem z wagondw ciezarowych niezupetnie na-
tadowanych owadze (ztadunkiem) 2,2 t/mb. pociagu, przy sile wiatrn 250 kg/nrf
(z reguty najniekorzystniejszy wypadek na wywrécenie).

Jezeli spbtczynnik pewnosci na wywr6cenie jest mniejszy niz 1,5, albe
spotczynnik pewnosci im przesuniecie mniejszy niz 1,25, to nalezy dzwigary
zakotwié¢, lub zapewni¢ statecznos¢ konstrukcji w inny sposéb.

4. bita hamowania dziata w osi toru; przyjmowaé jg nalezy réwni
— obciazenia rnchomego (spétczynnik tarcia 0,2; jednak przyjmuje sie, i&
hamowana jest tylko potowa osi). Wystarczy je uwzglednia¢ przy mostacl
w spadku > 10%o0, oraz przy mostach na stacjach tub w icb poblizu.

5. Wptyw bocznych wahan i bocznych cis$nien taboru ns
stezenia poziome, umieszczone miedzy podinznicarai, uwzglednia sie jaki
sity poziome® o wielkosci 0,05 cisnienia osi. parowozu. Punkty zaczepieni!
ich przyjmuje sie na wysoko$ci gérnej krawedzi szyny.

b. Sita od$rodkowa. Przy obliczaniu mostéw w luku uwzglednia sie
wplyw sity od$rodkowej, ktorg przyjmujemy w wielkosci:

24



Koaty drewniane. 776

p,/ 1000
c © 4\60 mQOI P v2
1 9,81 p ~ 127p

. gdzie v szybko$¢ pocigga w &»i/godz.; p= promien krzywizny w metrach;

r=—=cisnienie na o§ w tonnacti. Punkt zaczepienia sity odérodkowej przyj-
. mujo_sie w Srodka ciezkosci tabora, na wysokosci 2,0 m nad gérna kra-
. wedzig szyny.

7, darcie. Rozporzadzenie Ministerstwa Kolei poleca przyjmowaé na-
| stepujace spblczynniki tarcia w tozyskach metalowych: przy slizganiu (to-
i zyska przesuwowe) 0,2 ; przy toczeniu sie (tozyska watkowe) 0,03.

1 8.Wptyw zmian cieptoty. Zmiany temperatury przyjmowac nalezy
dla mostéw zelaznych od — 35° C do {45° C, spotczynnik rozszerzalno$ci
0,000012 na 1» C,
dla mostéw kamiennych | > 20 m od — 10° Cdo + 10° C, spétczynnik roz-
szerzalnosci 0,000007 na 10C,
: dla mostéw betonowych i zelbetowych od — 15“Cdo-j-15° C, spbéiczynnik
rozszerzalnosci 0,00001 na 1“C,
Wzglednie 10“C do -f- 10°C, o ilo kazdy wymiar przekroju jest Wiekszy
Ipd 70 ci»- albo jezeli konstrukcja chroniona jest dostatecznie przez "inne
- materjaly.

Innych wplywéw przepisy nie przewidujg. O ileby nalezato wprowadzié¢

je w obliczenie, nalezy to zrobi¢ wedle ogélnie przyjetych norm.

LITERATURA.

Przepisy o budowie iutrzymaniu mostow drogowych. Warszawa 1926,
Thlm g LLV){ M.inisterstw.a Kolel Zelazn ch Nr. 11 z d. 17 maja 1D23.
rnuiue: recznik tcorji mostow. Oz. 1. I. 1994.
-eazenrckl Kurs budowy mostéw. Aut. Warszawa 1925/1926
wryta: O przekroczeniach wigekszych drég wodnych Lwéw 1913.

i wieksze momenty i sity poprzeczne mostéw drogowych. Warszawa 1926.
oejournd: Grandes Vofttes. Bourges. 1913—1916.

/i0: i>ont8 en bois en motal. Rouen 1911.

"\v j i i Brldge engineoring. N. York 1916.
W addeU: Economios of brid*ework. N. York 1921.
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Sehini tT Brickei bau. I Rand. Lipsk i Wiederh 1922.
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Mosty drewniane.

Napisat
inz. dr. Stefan Bryia,
profesor politechniki,'Lwow.
matowat ‘'tani i tatwy do uzyskania; tatwo$¢ wykonania (bez

specjalnych urzadzen i bez kwalifikowanego robotnika); fatwo$¢ wymiany
naprawy; szybkosc wykonania; maty ciezar wiasny.

™ Wud7 :, # ° "Trzymaly materjat, wiec niewielkie rozpietosci: dla bel-
m'7C. 0 kilkunastu metréw, dla kratowych zw. do 40 m, wyjatkowo wiecej;
maL odporno$¢ na wplywy atmosferyczne, wiec krotki czas trwania; duze

kratowych) 60 pozami ~ n e pokaczenia .na rozcigganie (w belkach
zatem: dia wigkszych obcigzen (koleje, drogi I. i Il. kl.) zw. jako

S [ mCZUSOV?* ~ jako staio 2as » ;»fe- Ul- kl. lub tam, gdzie mate
finansowe (j. np.” obecnie w Polsce) przy budowie mostéw drewnia-
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776 Mosty drewniane.

nych na dluzszy czas nalezy w miare moznosci zastosowac state (kamienue,
betonowe) filary i przyczoiki, zatozone tak, by moglty potem postuzyé dla
mostu statego; najtatwiej bowiem te czesci drewniane mostu ulegajg znisz
czeniu. O ile przebudowa mostu drewnianego nie jest przewidywana po 8 —lIi
latach, nalezy stosowaé¢ do jarzm debine.

Materjat. Najlepszy dab, ale drogi, dlatego zw. drzewo miekkie: sosna,
Swierk, jodta, olcha (na pale). M. R.P. poleca uzywanie drzewa miekkiedfl
w jarzmach i przyczotkach tylko przy mostach tymczasowych. Na dyline uzy
wana debina, buczyna. Drzewo powinno by¢ sucho, zdrowo, proste bez sekév
i uio popekane. Dla przyspieszeuia wyschniecia najlepiej $cina¢ je w zimie:
drzewo $ciete w porze innej nalezy po odptywie pierwszych sokéw roslinnyc}
odrze¢ z koiy i pozostawi¢ w miejscu przewiewnem i zakrytem.

Uzywane sg: a) okraglaki, 6) belki oflisowe, c) krawedziaki. Okraglaki
sg tansze i wytrzymalsze, natomiast trudniej znalez¢ w nich wade, trudniejsze
odprowadzenie wody, trudniejsze polaczenia,' gorsze impregnowanie; dzii

Najwieksze dtugoscido 18 —20 m, przy Srednicy w cienszym korncu 20— 30 chi

Do potgczen uzywane sg: Sruby, w podrzednych czeSciach gwozdzie,
dalej klamry, opaski, rzadziej inne tgczniki. Pod Srubami umieszcza sie pod
ktadki o gr. 4—8mm i wiecej dla zmniejszenia naprezen. Dtugie trzpieni-
majg na obu koncach gwint i nasrubek. Gwozdzie kute Z= 12—30 chi.
zw. = 2 —2,5-krotuej grubosci czesci taczonych, gr. 0,05 Z; do cienkich deset
uzywane tez gwozdzie druciane Z= G—12 cjh. Klamry (fig. 22) Z—20—35 chi.
4= G—10cm, g — 10—15 mm.

A
f i
Fig. 22.

Trwato$¢ mostéw drewnianych: 2z drzewa miekkiego 15—20 Ist]
z debiny 30—50 lat i wiecej. Cyfry wyzsze przy zastosowaniu zdrowegr
dobrego drzewa, ochronie od wilgoci, napawaniu $rodkami przeciwgnilnymi
dobrem, wykonaniu potaczen, niezbyt wielkich naprezeniach. Czesci uzyt
stalo pod woda trwajg dtugo, czesci uzywane naprzemiau pod wodg i ti
powietrzu najkrdcej; najlepiej utrzymuje sie w tych warunkach debina
Trwato$¢ dyliny 1—5 lat, w miastach najw. 3 lata.

Zabezpieczenie drzewa przed gniciem. 1. Nasycenie Srodkan;
przeciwgnilnymi (impregnowanie), jak chlorek cynku, kreozot, siarkan miedz
2. Powleczenie powierzchni drzewa karbolineum, smotg ziemna. 3. Zweglen
powierzchni (np, pale). 4. Pokrycie czesci specjalnie narazonych blach
zelazng cynkowana, papag asfaltowa (najcz. na bellrach gtéwnych mostor
lezajowyeh), daszkiem (belki gtéwne mostdw lezajowych (fig. 23), pasy mostéi
kratowych lub nawet cate mosty). Szczeg6lnie pamieta¢ nalezy o zabezpieczeni:
koAcéw belek. 5. Utatwienie przewiewu powietrza.

Dla zabezpieczenia od pozaru: dobry nadzér, beczki z woda, lepiej.zbiffi
uiki, zabezpieczone od zamarzniecia, hydranty. Czasem poktad mostéw kol
jowyeh pokryty miedzy szynami 5 cm warstwg zwiru. Przewody gazo«
uktada¢ nalezy w piasku, elektryczne w rurach. Miejsce, gdzie grozi¢ mog
iskry (np. z kominéw lokomotyw lub parowcéw), ostoni¢ blacha.

Naprezenia dopuszczalne dla drewnianych mostdw drogowych weit
przepiséw M.R.P. o budowie i utrzymaniu mostéw drogowych z dniat9 list
pada 1925 w kgjcnr podaje tablica 1.
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Materjat.  Trwato$6. — Zasady konstrukoji. 777

Tablica 1
Dlamostow D18 MOStOW o o6,y E);Srggn%trré
statych | "V'\Ecéﬁso' kratowychl) pod woda i na
Naprezenia na y powietrzu
drzewo drzewo drzewo drzewo
miek- twar- miek- twar- miek- twar- iek- -
e 'do ke do ke do ke "Gl
ro;ciqganie ........................ 110 120 132 144 12 132 825 90
zginanie .. 100 110 120 132 110 121 75 82,5
Sciskanie || do widkien... 05 80 78 96 715 88 485 60
o ) 15 40 18 48 165 44 112 30
$cinanie | » 12 20 144 24 132 22 9 15

.» , Ln n eme 30 40 36 48 33 44 225 30
ci$nienie na $cianke otworu
| do wiokien ............. 120 1301144 150 132 143 90 97,5

Naprezenia na Sciskanie pod katem ukosnym do wibkien przyjmowac
nalezy wedle prawa ehpsy, ktdrej osiami gtownemi sz naprezenia
dopuszczalne [j i _| do widkien.

") 15 uwzglednieniem wptywu sit poziomych (wiatru).

Naprezenia w czeéciach zelaznych, jak dla mostéw zelaznych.

Dla mostéw kolejowych przyjmowaé mozna powyzszo naprezenia zmniej-
szone 0 10—20%.

Zasady konstrukcji. 1. Ustr6j mozliwie prosty. 2. Potaczenia nieskompli-
kowane. 3. Belki mozliwie chroni¢ od wody (zwtaszcza konce belek), wode
odprowadza¢ mozliwie predko, unika¢ zbiornikéw wody (miejsc, w ktérych
zbiera sie woda). 4, Utatwic¢ dostep powietrza. 5. Umozliwi¢ wymiane uszko-
dzonych czesci bez przerwy ruchu; dlatego przy mostach lezajowych zblizamy
zwykle obie belki srodkowe.

Pomost. 1. Mosty drogowe. Najczesciej dylina lub zwiréwka (maka-
dam), rzadko bruk.

Dylina: zw. debowa, dla silnego mchu tez bukowa (Sliska w zimie
i podczas deszczu), gorsza sosnowa, $wierkowa. Grubo$¢ dyliny pojedyn-
czej g oblicza sig, dodajagc 2 cm na zuzcie, zw. 10-15 cm, szeroko$¢ b —
= 15—30 cm. Lepiej dylinapodw6j na: gérna najlepiej zdrzewa twardego
(7= 4—7cm, b—20—25 cm, szczelna, poprzeczna lub (rzadziej) podiuzna,
wzgl. ukosna, i dolna z drzewa miekkiego g z obliczenia, b — 20 —25 cm
w odstepach okoto 2—3 cm; przy obliczeniu przyjmujemy, Ze ciezar skupiony
przenosi sie na 2 dyle dolne przy dylinie dolnej prostopadtej do gornei,
na 1% dyla przy réwnolegtej.

Dyline umieszcza sie strong rdzenng do goéry. Goérng do dolnej przybija
s;e gwozdziami, na brzegach przytrzymuje sie kraweznikiem. Dyline ukfada
sie czesto poziomo; lepiej w spadku poprz. 1—2%, co-uzyskuje sie"przez rézne
wysokosci belek (rzadko), siodetek, uktadanie klockéw na belkach, zaciecia:
wtedy w $rodku a(yk dyliny przykryty ptaskownikiem tub belkg. O ile do
pomostu zytowanego przytyka droga bita (zwirowana), dobrze jest 8—10 M
przy moscie wybrakowac.

Zwirdéwka, uzywana jezeli chodzi o jednostajng nawierzchnie, jest jednak
ciezka i zatrzymujo wode. Najmu, grubo$¢ u brzegéw 8 —12 cm (stad kra-
weznik A— 10—14, b ™ 18—25 c¢m). Przy obliczeniu przyjmujemy, ze
cisnienie kola przenosi sie na szerokos$¢ i dtugosé (2 g -f- k), gdzie g jest grn-
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778 Mosty drewniane.

boscig zwiréwki, h dyliny. Zwiréwka lezy ua impregnowanych dylach o g
do 12 cm umieszczonych w odstepach 3—4 cm, tez na okraglakach (mosl]
rosyjskie).

Dylina lezy bezposSrednio na belkach, gdy ich odstep jest niewielki
do 1,20 m, lub na poprzecznicach (wtedy dolna dylina jest prostopadta 4
goérnej). Poprzecznico robi sie dla mostéw leiajowych, wzmocnionych i roi
porowych zw. z pojedynczych belek, lezgcych jako ciggte na gtownycl
Rozktadajg one wtedy ciénienie pojazdéw na kilka belek. Optacajg sie og
zwlaszcza dla mostéw 1. i Il. kl. Poprzecznice mostéw kratowych (i wieszt
rowych) wykonywa sie zw. jako belki wzmocnione, rozpornice, czasem jak
wieszary.

Ciezar wiasny pomostu przyjmowa¢ mozna:

przy dylinie z drzewa miekkiego ogr.gcm . . 99 kg/m
" » rtwardego ,, ,, gcm . . 10g kg/m*
pomoscie zwirowanym 380 kg/nr
bruku kamiennym ... 700 kg/m2
2. Mosty kolejowe. Podkiady (mostownico) zw. 260, dt. 2,70 |

ktadzie sie na belkach gtéwnych w odstepach mniejszych niz na szlak
(8r. 63—08'cw, na stykach 50-53 cm, dla kolei podrzednych 68—72 «
wzgl. 50—55cm), i taczy na $rubyp57s"i zaciecia 2—3 cm; na nich szyn;
odbojnice z belek $r. 18X24 cm lub szyn, katownikéw itd., wewnetrzne I
zewnetrzne, utwierdzone do kazdego podktada (na Srube i zaciecie 2 3@
w odstepie 16—19c»tod szyny (por. dziat: ,Koleje”), oraz dylina podhuit
h *% 5—7 cm, w od-stepach2-4 cm. Co drugi lub trzeci podkiad diuz*
{I= 5,00 m)dla podparcia dyliny i stupkéw poreczowych.

Ciezar poktadu i pomostu przyjmowa¢ mozna w kg/m b. toru dla ko;
gtéwnych 620 kg/m b., dla kolei drugorzednych normalnotorowych 500 kg/m'
dla kolei o szerokosci toru 1,00 m — 320 kg/m b.

Chodniki: uajcz.' dylina podtuzna, lub poprzeczna. Chodnik oddzielo:
od jezdni czasem tylko kraweznikiem (gdy maty ruch pieszych), réwni
rzadko utworzony przez opuszczenie dyliny goérnej; najczesciej podniesie:
10—25 cm nad jezdnie na belkach podtuznych lub poprzecznych, opartych:
belkach gtéwnych, poprzecznicach, lub dylinie. Przy dylinie poprzeczi
spad 1,5% na wewnatrz. Miedzy jezdnig a chodnikiem $ciek, lepiej szps
dla sptywu wody deszczowej. Kalezyte odwodnienie chodnika wazne
wzgledu na konstrukcje mieszczacg sie pod nim. Ciezar chodnikéw- wr
z podparciem i usztywnieniem mozna przyjmowaé¢ 120—150 kg/nr.

Na diugich mostach miejscami wystepy na beczki z wodg i dla zatr:
mywania sie przechodniéw.

Porecze zw. drewniane, rzadko zelazne, h — 1,10 cm. Slupkir w
stepach 1,5—25 m, ér. 2,0 m, mniejsze

gr. 14-1S cm, zw. 15 cm. Przytwierdza sie

do belek (z boku, na $ruby), dyliny (na czof

111 S H H lub poprzecznie i usztywnia zastrzatas
m k (,0/,, do WjS, Srednio potgczonymiua et

lub miecz z zaciosem i $ruby. Pochwyt ’*

goérg Sciety dla sptywu wody (fig. 24). M
petnienie jedna, lepiej dwiema poziome
betkami, gr. S—12cm, $r. 16 cm, rzadko kr£
Fig, 24. Mosty lezajowe. Dla mostéw drogowy

najw. rozpietosci 3—6 m, zaleznie od Kis

mostu, przy zastosowaniusiodetek z zastrzatami 5—Sm. Odstep belek g
wnych 0,8—1,2 m, najw.1,5 m, zw. okoto 1,00 m. Przy odstepach ponad 1,2
dyEna lozy na poprzecznicach, ponizej 1,2 m wprost na belkach gtéwny)

28

1A /\A /v VvV



Pomost. — Chodniki. — Porgcze. — Mosty Icznjowo. 779

Dla mostéw kolejowych najw. rozpietosci do 2—3 m dla 2 belek gtd-
wnych, 3—4,5m dla 4 belek; przy zastosowaniu siodetek z zastrzatami do
5m dla 2 belek gtéwnych, do 7 m dla 4 belek. Gra-
nice zalezne' od obcigzen. Pod kazdym torem 2, 3,

e~ 1 1 ) 4, G belek (fig. 25), wyjatkowo wiecej.

D U Zw. -uz. okraglakéw, najw. d — 46 cm (moment
wytrz. W — 0,095 da) ;rzadko krawedziakow (24X24
do 32 X 32 wzgl. 28 X 36 cm.)

e e e p Na filarach i przyczétkach murowanych (beto-

D D B nowych) podparte sg belki na tawie debowej
h= 1G—20cm, b— 16—26 cm, opartej na murze
najlepiej tylko pod belkami, by da¢ odptyw wo-

[ Fommeeee ; dzie (fig. 26)..Konce belek zabezpiecza sie deskami.
B O O D —
TJilti BBU
Fig. 25. Fig. 27.

Na jarzmach i przyczétkach drewnianych belki zaciete 2—3 cm, oparte
Sg na oczepie zazwyczaj debowym. Przy oczepio pojedynczym belki najlepiej
umieszcza sie na siodetkach (sposéb najlepszy; fig. 27.por. nizej), Scina ukos$nie
(fig. 29) lub]J przestawia sie (sposéb najgorszy, gdyz nieréwnomierne pod-

Fig. 30.
[parcie; fig. 31). Na jarzmach podwdjnych podparcie na oczepie podtuznym
«(por. fig. 30), lepiej tez na siodetku (fig. 28 132).
Konce belek na przyczétku drewnianym wy-
;Sinva sie poza oczep o 30—45cm i chroni od
gnicia przez umieszczenie w zwirze, przybicie
jdeski smotowanej do czota, czasem tez potozenie
téesek pod koniec belki. Oczep (tawa) na palach
i(fig. 32) lub progach (mosty tymczasowe; fig. 33).
Siodetka. Uzywane na podporach belek
ijwolno podpartych dla lepszego podparcia i zmniej-
iszenia rozpietosci lub — rzadko — na podporach
ibelek ciggtych dla przejecia momentu ujemnego.
Potaczenie z belkami gtdwnymi na Sruby A=
= (0,06—0,07) h lub na kliny, wzgl. zeby i Sruby.
iWysoko$¢ siodetka hs = (0,85—1) h, “gdzie h
sjest wysokoscig belek. Diugo$¢ siodetka tg =
(0,2—6,25) 1, najwyzej 1,70 m. Wtedy rozpietos¢ teoretycznal0O~ (0,8—0,95)lI,
Srednio 0,9/. Lepiej stosowac (o ile profil pozwala) siodetka z zastrzatami
(fig. 321 34); wtedy Is= (0,3—0,4) I, zas§ moment zgiecia M = 0,8 MO, gdzie
jest momentem belld wolno podpartej o diugosci V— I —Is, gdyz po-
wstaje (niezupetne) utwierdzenie. Na przyczétku nie daje sie zwykle zastrzatu,
przeto dtugos¢ przesta skrajnego — 0,7 | (fig. 32),
29



29Q Mosty drewniane.
I
Pochylenie zastrzatdbw 35-60°, najchetniej 45°. Dajemy je prawie zawsze
pod kazda belka, wyjatkowo co druga belka; pozostaty lezag wtedy na pod
ciggu. Oparcie zastrzatdw na siodetku na zacios, rzadziej zacios z czopem
takze oparcie i wpuszczenie w belke poprzeczng (fig. 32). Podparcie dolenl
na zacios, podporke lub belke poprzeczng. Wymiary zastrzatéw wystarcz;

Przekr6j podtuzny

Przekroj poprzeczny

obliczy¢ ze wzoru: F,= — (gdzie A jest oddziatywaniem beli
J ' fC cos @

wolno podpartej o dtugoscil, k naprezeniem dopuszczalnem, d katem poch;
lenia zastrzatu) z uwzglednieniem wplywu wyboczenia. Wymiary siodeli
réwne lub nieco mniejszo (&s=* 6, hS= 0,8—1A) od wymiaréw belek. Pol
czenie nalezy sprawdzi¢ na $cinanie i ci$nienie.

Ciezar wihasny belek gtéwnyeh mozna przyjmowaé w przyblizeniu

0) dla mostéw drogowych:
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Mosty leiajowe. — Betki wzmocnione. 781

mosty |. ki. pomost zwiréw. (251-f-1,81-)kg/m2 dylowauy (221+ 1.7P) kg/m2
U

” e . (2uZ-j-1,6Z%/M*, ” {181+L,bP)kg/m2
n DI , " . (8i-j-1,4.P)kg/m2 ” ( 81-i-1,012kg/m2
b) dia mostéw kolejowych:
koleje gtéwne (551 -]- 2012 kg/m b. toru
podrzedne normalnotorowe..........ccoceeeeennee. (48 14-15V) kg(m b.
0 SzerokoSCi 1,0 M oo (*8Z-f- 14V) kg/m b.

Belki wzmocnione. 1 Belki podwdjne, potagczone tyjko $rubami,
dajij pewna oszczedno$¢ na jarzmach; natomiast ich moment wytrzymatos$ci
jest tylko suma momentéw wytrzymatosci poszczegdlnych belek, nadto wy-
soko$¢ konstrukcyjna jest wieksza; uzywane rzadko, na mosty tymczasowe.
Réwniez rzadko (na mosty bardzo krdtkotrwale) uzywa sie belek, zwigzanych
klamrami' o réznych dtugosciach, utwierdzonemi w dwu prostopadtych do
siebie kierunkach (por. fig. 34), lepiej klamrami i Srubami, czasem opaskami
zelazneini.

< 065- 066 —><*0,66—>i*

fe* X x ;X X;-"K-h4

£:2. 35. Fig. 36.

2. Belki ztozono skiadajag sie z 2 lub 3 (wyjatkowo wiecej) belek
potaczonych ze sobg zebami, klinami lub klockami.

a) Belki zazebione wogdle nie optacaja sie wobec matych wartosci
spblczynnika p. (por. tahl. 2) i strat na wysokosci. Za niemi przemawia pro-
stota konstrukcji. Przy skfadaniu wygina sie¢ je w gore (na sucho lub po-
lewajac goraca woda, przez co uzyskuje sie wieksza szczelno$¢ w zebach);

strzatka powinna wynosi¢ przytem okoto -1 Dobre sktadanie zabezpiecza

najlepiej od pekania zebéw. 'Wymiary:z = ok. 0,Vh (3—6 cm),\ — (0,8—1)h
(fig. 35). Dla szczelnodci i aby zapobiec wzeraniu sie wiokien, wstawia sie
pomiedzy zeby blaszki cynkowe 8 mm, lepiej kliny z twardego drzewa.

V) Belki klinowane (zaporkowe). Kliny sa proste (poprzeczne) lub
ukosne (podiuzne); robi sie je z drzewa twardego.

Kliny poprzeczne (wibkna w kierunku poprzecznym; fig. 37), skia-
dane gg z 1 lub 2 klinéw,_zabijanych w odpowiednio wyciete otwory
1 ewentualnie przytrzymanych gwozdziami. Pochytos¢ klinbw podwdjnych
sod 1;20 do 1:40, pojedynczych 1:200. Odstep belek zwykle okoto
i0,1 h, czasem belki bezposrednio na sobie. Sruby pomiedzy klinami na
podkiadkach. Wymiary: gleboko$¢ wciecia z = (0,1—0,13)h, czasem na
koncach belek, o ile potrzeba, wiecej (0,13—0,16) h, gdzie h — wysoko$¢
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782 Mosty drewniane.

belki pojedynczej, X = (5—6)s. Odstep od $rodka do $rodka m najwyze
16 z, wzglednie 1,60 m; najmniejszy odstep oblicza sie na site poprzeczng
jezeli z obliczenia wypada (na podporze) odstep zbyt maly, dajemy tan
Irliny uko$ne, ewentualnie zwigkszamy szerokos$¢ belek.

X *re— X -

Fig. 37. Fig. 38.

Kliny podtuzne (widkna w kierunku podtuznym; fig.38).  Srub;
przechodza pomiedzy klinami; belki lezg bezposrednionasobie.Wymian
2 «-(0,12—0,18)¢ > i cm, | — (0,6—0,7) h, m = najmniej 8 z, najwyzej 20:
Przy trzech belkach kliny przestawia sie, by nie
ostabia¢ przekroju.
c) Belki klockowe sa wogéle korzystne, daja
najwieksza wysokos¢ i sa”najtansze, natomiast wy-
magaja bardzo doktadnej roboty. Obecnie naj-

Fig. 39. Fig. 40.

czesciej z okraglakéw (gorsze). Klocki sa podiuzne. Zwykle k= 0,8
z= 0,Irf (fig. 39).

Obliczenio belek ztozonych. Oblicza sie je jako belki jednolit
mnozac jednak moment wytrzymatosci przez spétezynnik zmniejszajacy
ktéry’wynosi wedle przepisbw M.R.P.:

Tablica 2
Dzwigar Dzwigar Dzwigar
zazgbimiy klinowany klockowy
2 70% 80% 70%
3 60% 70% 60%

Dla belek ztozonych z okraglakéw (najczesciej klockowe) otrzymujem
przyjmujac 9==(0,3—0,5) d (fig. 40), gdzie d = $rednica okraglaka:
w g s h md*,
gdzie & =»0,5{h0+d) = 0,933 d. Dla spétczynnikéw p. j. w. otrzymuj«
s réwne )
dla 2 belek klockowych 8 —0,55, klinowanych 8= 0,37, zazebionych t= Q|
S n e= 11 , ” 8= 0,75, ” s— 0.
.4, ” e= 1,7 (przyjeto u= 50%).
Zeby, kliny i klocki oblicza sie na site poprzeczng na Sciecie i
cisnienie na Scianke." Pozioma sita Scinajagca wynosi na Imb. dtugo:
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Belki rozporowe. 783

Vi T - -
belki s —m gdzie m (Srednio) dla 2 belek wynosi 1,5, dla 3 belek

1,35. Obliczenie szczeg6towe por. dziat: ,,Budownictwo drewniane®.

Przy belkach ztozonych daje sie zwykle odstep belek 1,5—2,0 m, na
belkach poprzecznice. Miedzy belkami stgzenia, por. nizej. Styki na pod-
porach. Srednica $rub #gczacych (0,1—0,13) h, zwykle ¢/4do I'/4". Pod-
ktadka 8—12 mm, szer. 3—4 d. Wymiary siodetek zwykle réwne wymiarom
poszczeg6lnych belek.

Uzywane dla rozpietosci: dla mostébw drogowych I. klasy do 8 )» (11 w),
11 klasy do 11iu (lim)-, dla kolejowych tymczasowych do om (Tm),
;przy zastosowaniu 4 belek pod 1 tor, dla waskotorowych s==I1,0»i do
Tm (li m), s—0,75m do 9»i (12,5 ni), przy zastosowaniu 2 belek pod
1 tor. Cyfry w nawiasach odnoszg sie do dZzwigarow tréjbelkowych.

I Przy ki'dtkim czasie trwania najlepsze sg belki klockowe, przy dtuzszym
ilepsze sg klinowe, wzglednie zazebione.

Ciezar belek ztozonych (bez pomostu):

dla drég lLklasy .* . . . g= 81m 100kg/m-
IHLKIasy i g==H- 90 kg/m-
HLKIasy . g= 52 GO kg/mil
dla kolei gtoOwnyCh ..ot s 75 | -j- 300 kgjm b. toru
Il-rzednych .9= 1,435)« . . . . . . 65 | -j- 250 kg/m b.
waskotorowych s — 1,00 m  .....cceevneee, 50t -f- 180 kg/m b.

Belki rozporowe. Pozwalajg, na do$¢ znaczne rozpietosci (do 30 m),
juraz na dobre stezenie poprzeczne, nadto sa trwate, gdyz belki giowne
g przykryte, natomiast wy-
wierajgznaczne parcie poziome
| wymagaja duzej wysokosci <xn -TC
konstrukcyjnej, za$ dolne
konce  zastrzatéow  ulegajg
szybko butwieniu.

1 Rozpornica poje-
dyncza trojkatna, rozpie-
tosci i = 4 —8 m, najkorzy- 1%. li. Fig. 42.
stniejsze a — 45° (fig. 52 i1 41),
jwymagajg bardzo duzej wysokosci konstrukcyjnej. Ustréj sztywny, uzywany
na mosty kolejowe (rusztowaniowe).

2. Rozpornica tréjkatna podwodjna, | — 8—12 m (fig. 42).

3. Rozpornica trapezowa, 1— 8—12—15m (fig. 43); ustroj uzy-
wany bardzo czesto. Stosunek a: b :a wynos! $rednio=4:5:4. Rygiel r

< }%100-3.00n

-3Tg

(.=8.00-15,00
Fig. 43.
potagczony z 'belkg na S$ruby i kfiny lub klocki. Czesciej belki poprzeczne

«nedzy belka a ryglem, lub ryglem a zastrzatem. Kat a zwykle 45°, conai-
:mniej 30°1~

4. Rozporuiea trapezowa wielokrotna (fig. 44), uzywana dla

= 12—28 m. Punkty podparcia belki poziomej co 2—4 m. Zwykle roz-
pora jedna miedzy zastrzatami Srodkowemi, dalsze pary zastrzatéw natomiast
wpuszczone W belke pozioma, ewentualnie skrajne zastrzaty oparte o siodetka.

Bryta, Podrecznik inzynierski. V. 51 33



784 Mosty drewniane.

W mostach rozporowych drogowych odstep belek gtéwnych wynos
dla $rednich rozpietosci 2—2,5 m, przy kolejowych 1.5—2 m (pod kazdyn'
torem 2 belki). Na belkach gtéwnych umieszcza sie poprzecznice, Cczosec;
przy lekkich mostach drogowych umieszcza sie pomiedzy belkami gtéwnen
na podciggach belki podtuzne drugorzedne.

Zastrzaly steza sie kleszczami uko$nemi (fig. 45) lub poziomemi (k ai
fig. 28) i ewentualnie poziomemi belkami poprzeeznemi, ktére wraz z dyliia

Przekrdj A-B

mpi*. 46.

stanowig dla mniejszych mostéw drogowych wystarczajgce stezenie o
przeczne i poziome. Zresztg daje sie z reguty w plaszczyznie rozpér i
strzatdw teznik poziomy (fig. 45).

Szczeg6ty konstrukcyjne.'rGérny szczeg6t podparcia zastrzatdw
najlepiej na klocek z drzewa twardego lub podcigg (fig. 46); gorszy je;
styk bezposredni na czop i klamre; — mozna tez styk chwyci¢ kleszcza®

Szczeg6t dolny : a) na debowej tawie; 6) na tozysku zeliwnem z zebrali
(fig. 47 a), pozwalajgcomi jednak na odptyw wody. lepiej na tozysku z trzpk
niem zelaznym (fig. 47 b); e) oparcie w gniezdzie w murze (zte, drzew
tatwo gnije); d) na jarzmach drewnianych oprze¢ mozna zastrzat na zacioi
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Belki wieszarowe. 786

lepiej na klocku podtuznym, lub na poprzecznej belce.--Podparcie stopy za-
strzatu jest zawsze czedcig konstrukcji, najpredzej ulegajaca gniciu.

Fig. 46. Fig. 47 (. Fig. 47b. Fig. 47c.

Belki wieszarowe. Uzywane, gdy mata wysoko$¢ konstrukcyjna. Od-
dziatywania pionowe. Natomiast mata sztywnos$¢, trudne potaczenie, belki
bardzo narazone na wplywy atmosferyczne. Korzystne zatem dla lekkich
mostow drogowych i kladek. Zaleznie od ilosci stupéw wiszacych, mamy:

1. Wieszar pojedynczy. 7= 6—7 &, min a= 25° (fig. 48).

2. Wieszar podwdjny (trapezowy). | — 6—12 m, mas h = 1,6—2 im,
jezeli gora stezen niema; jezeli most zamkniety, h znacznie wyzsze; dla
wiekszych obcigzen nalezy da¢ przekatnie w polu $rodkowem (fig. 48 a).

3. Wieszar potréjuy (fig. 49).

Zwykle 2 belki, miedzy niemi poprzeczniee z belek ztozonych. Gdy
szeroko$¢ mostu wieksza niz 6 m, umieszcza sie trzecig belke w $rodku.
Chodniki mozna umiesci¢ nazewnatrz belek.

SzczegO6ty konstrukcyjne (nalezy pamieta¢ o osiowosci potaczen).
Dolne podparcie zastrzatu: a) na zacios (fig. 51 u i 6), 6) na trzewik ze-
lazny, c) na katownik i $rube (najlepiej; fig. 50).

Fig. 48 i 48a. Fig. 49. Fig! @

Potaczenie zastrzatu ze $ciegnem (stupem wiszagcym) wykonywa sie:
0) na zacios, 6) na zacios i opaski; najlepiej c) chwyci¢ zastrzaty podwdj-
nym stupem; réwniez uzywamy d) trzewik zeliwny, jezeli Sciegno jest zelazne,
(fig. 51), Przy rozpomicach podwdjnych najczesciej polaczenie na zacios
i klamry.

Potaczenie Sciegna pionowego z belka pozioma: a) na opaski; lepiej da¢
5) stup podwoéjny i chwyci¢ nim belke (fig. 47 c); jezeli $ciegno jest zelazne,
ozywa sie podciggu poprzecznego, opartego o podwdjng mutre i zelazng
podktadke; przyczem $ciegno przechodzi przez podciag i belke, a ta taczy
sie z podciggiem na wciecie.

Inne szczegdty' potaczen por. dziat: ,Budownictwo drewniane*.

Obliczenie belek rozporowych i wieszarowych odbywa sie na tej
samej zasadzie.

1. Belka rozporowa pojedyncza (fig. 52). Belke poziomg oblicza
sie zwykle jako belke wolno podparta na podporach i w $rodku, lepiej jako
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786 Mosty drewniane.

ciggta. Zastrzaty obliczamy na site osiowa: jezeli najwieksze ci$nienie na
podporze $rodkowej wynosi C, to sita w zastrzale:

2 QB4 -

'2. Belka rozporowa podwéjna (trapezowa). Moment zgiecia,
w dowolnym punkcie C wynosi:

...................... (2)i
L1#
Fig. 5L Fig. 52.
gdzie M0Ooznacza moment belki wolno podpartej o rozpietosci L — | (2 + ?),]
za$ TI parcie poziome, wynoszace:
—a-—— P | I, gdy i < 1, (ciezar w polach skrajnych),
Zpii (2 - 31
(ciezar ®
2{h(2+37?) ‘ "V

w polu $rodkowem). Znaczenie o i £ por. fig. 53; h jest plonowym
rzutem zastrzatu.

Zazwyczaj mozna przyja¢ p.= 1

Linje wplywowa momentu zgiecia w punkcie C znajdujemy zatem wedle,
fig. 53, odejmujac od rzednych linji wptywowej MO rzedne Ity.

Dla catkowitego obuqzema jednostajnego:

i , 7?3+ 6+ +10? + 5
H-uy ih o9 2+ 32

za$ moment ujemny na podporze T) (bezwzglednie najwiekszy):
i ' + 1+ (i—p)(fi?2+ w-}- +
47 n ' 2+ 3» :
Dla polskich ruchomych obcigzei drogowych wystepUJe najw. (+1/:

w przesle skrajnem, przyczem dla L < 16 m na moscie miesci sie tylko"jedec
ciezar* skupiony (ciezsza o$ walca). Wtedy mozna dla (+ 3/) nie kresli¢ ling
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Mosty drewniano kratowe. 787

wptywowych, ale oblicza¢ najw. (-j- M) ze wzoru: imjw. (-)- M )~ -j- 'imzx P-
Wartosci na potozenie niebezpiecznego przekroju, oraz na 'gmax podaje
tablica:

>= 1 11 1,2 13 14 15 1,6 17 18
-I)E =0,577 0,587 0,596 0,605 0,614 0,623 0,631 0,639 0,646

"Arnai

>0,277 0,282 0,287 0,292 0,296 0,300 0,304 0,308 0,312

Dla tpi> 1,8 najw. moment wystepuje w $rodku belki.

Najw. (— M) wystepuje w punk-
cie D ; czesto posiada on bezwzgled-
nie najwieksza warto$¢. Dla pol-
skich obciazen drogowych nie po-
trzeba go obliczaé, jezelitp < 1,25.

Linje wplywowe sit poprzecz-
nych w przesle skrajuem wypro-

Fig. 54.
wadza sie z linji wptywowej oddziatywania skrajnego A, ktdrg otrzymuje sie,
odejmujac od rzednych linji wptywowej oddziatywania belki wolno pod-
partej o rozpietosci L — 1(2 54— rzedne linji wpltywowej II,. pomnozone
przez — (fig. 54). Linje wptywowe sit poprzecznych w polu $rodkowem przed-
stawiajg sie, jak dla belki wolno podpartej o rozpietosci L — | (2 A- tp).
Mosty drewniano kratowe. Dawniej uzywane belki Towne’a, oraz
nasze Ibjanskiego i Pintowskiego wyszty z uzycia. Dzi$ spotyka sie naj-
czesciej belki Howe’a, u nas Rychtera’) (te ostatnie coraz rzadziej); wchodzg
tez w uzycie belki Rechniewskiego i Groeba, w Rosji Patona2), w Niemczech
Tuchscherera, Kiiblera3)i iu. (por. dziat: ,,Budownictwo drewniane®). Belki

prawie wytacznie rownolegte. Przy budowie nalezy zastosowaé wygiecie
w gore.

Mosty Ho we’a (fig. 55 a). Krata ztozona drewniana ze Sciegnami zelaznemi,
przez naciggniecie ktérych wywotuje sie sztuczne naprezenie.

Mosty Howo’a sg uzywane do rozpietosci | — bOm dla mostéw drogowych,
| —35m dla kolejowych, h = _iimm(a_l’ zwykle — g-i. Nachylenie
przekatni a = 45—60°. Dla /i<'3,5?m, tj. dla | < 25—30in, krata zfo-
zona pojedyncza; dla h> 3,5m krata ztozona podwdjna.

Przy obliczeniu przyjmuje sie zazwyczaj, zo sita Vn w $ciegnie wskutek
naciagniecia jest tak wielka, ze przekatnie narazone sg tylko na $ciskanie.

9 Por. ThnlliC: ,,Mosty drewniano“.

a Por. Pnton: ,Dierewiannyje mosty“.

3 Gesteschi: ,Holzerno BachUonetruktioneu*.
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788 Mosty drewniane.

Naprezenie faktyczne jest przeciez bardzo trudne do skontrolowania. Sre-
dnice $rub przyjmowaé mozna: d — 0,86 5/ V—j—0,14 e>», przyczem V

jest najw. sita, przypadajaca na 2 $ciegna, za$ fe = naprezeniem dopuszczal-
nem zelaza na rozcigganie.

Stykpasa dolnego I -4,401

< Blaar

i D et Al

Fig. 66.

Pas géruy zwykle staty na catej dtugosci, wiec obliczamy go na maxiii
uwzgledniajac przytem ostabienia $rubami itd. (do 26%)-

Pas dolny obliczamy na max M, wzglednie w miejscu najblizszego;
styku; przyczem z belki zetknietej uwzgledniamy najwyzej 20%- Nalez;;
uwzgledni¢ ewentualny mimos$rdd zastrzatéw i momenty zginajace od po-
przecznic, utozonych nie w weztach.

Pasy najczesciej z 3 belek w odstepach 8 cm, rzadziej 2lub 2X 3 = 6
gr. 25—30cm, dzi§ czesto okraglaki lub belki oflisowe, di. zwykle okol
10 m, czasem do 12 i 18 m.

Styki przestawione, mozliwie rozsuniete i daleko od $rodka; z 2 przj-
ktadkami w pasie rozcigganym, z jedng w $ciskanym (fig. 55 5). Belki tagczom
zaporkami co 1,5—2 m.

Przekatnie kwadratowe (lub okragte) opierajg sie na pasach, na czop?
lub trzpienie przy pomocy klockéw z drzewa twardego (debowego!
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Mosty drewniane kratowe. — Tazniki poprzeczne. 789

wpuszczonych w pas na 4cm. Przy konstrukcjach prostszych, prowizo-
rycznych, zastrzaty opierajg sie na pasach na zaciosy (bez klockéw). Za-
strzaly (wznoszace sig¢ do $rodka) sg podwdjne, odstrzaty (spadajace) po-
jedyncze. Tezniki por. nizej. Sciegna sa to zwykle prety okragte z gwintem
na konicach i nasrubkami; opierajg sie na podktadkach zelaznych i pod-
ciggach, rzadko na poprzecznicach.

Mosty Rychtera (fig. 56). Krata pojedyncza prostokatna. Pas gérny,
dolny, zastrzaly i slupy z drzewa krawedziowego miekkiego. Styki pasow
przy pomocy Kkilkakrotnego zazebienia jednej belki pasowej z dwiema ja
obejmujacemi, i Srub. Zastrzaty opieraja sie na pietkach, potgczonych z pasem
zapomocg zebéw i $rub. Potgczenia stupéw z pasami zapomocg klinéw
debowych. Nalezy zwréci¢ uwage na Sciste przyleganie stupéw do belek
pasowych. Poprzecznico w weztach. Wymiana tatwa. Robocizna droga.

Mosty Rechniewskiego (fig. 57). Krata pojedyncza rownoramienna.
Pas gorny i zastrzaly z okraglakéw, pas dolny i stupy z potokraglakéw,

Sciegna z okraglakéw przecietych w kierunku podtuznym na 3 czesci.
Potaczenja w pasie dolnym na klocki betonowe zazebione z wkiadkami
zelaznemi i $ruby wchodzace miedzy poétokraglaki pasu; zastrzaty opieraja
sie na wystajacej czesci klocka betonowego na czop, $ciegna utwierdzone
Isy na kotwy zelazne z blach i katownikéw. Podobnie pofaczone sa tezniki.
Mosty mozna odda¢ do uzytku dopiero po stwardnieniu betonu. Poprzeeznice
w weztach. "Wymiana trudna. Robocizna tansza niz w mostach Rychtera.

Mosty Groeha (fig. 58). Krata pojedyncza. Czesci $ciskane z drzewa
krawedziowego miekkiego, cze$ci mostu rozciggane z zelaza. Slupy z zelaza
okragtego, zakoriczone z obu stron podwoéjnym nasrabkiem. Pas dolny
i* ceownikéw zelaznych. Polgczenia zastrzatbw z pasem gérnym przy
mostach o mniejszej rozpietosci przy pomocy zetownikéw, przy wiekszych
rozpietosciach przy pomocy pietek debowych; w pasie dolnym zastrzaty
opieraja sie na katownikach, nanitowanych na pas. Poprzeeznice w weztach.
Wymiana tatwa. Robocizna tania.

Z powodu nieznacznej ilosci objektéw tych typoéw trudno podac narazié¢
dane dotyczace ciezaru wiasnego tych mostow.

Tezniki (wiatrownice) poprzeczne. Mosty lezajowe: wystarczy
idylina, wzglednie poprzeeznice, czasem podciggi (fig. 32).
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790 Mosty drewniano.

Mosty wzmocnione i rozporowe: zastosowa¢é mozna: krzyz ukosni
stezenie prostokatne z dyli lub okraglakéw, czasem podciagi lub bel
poprzeczne. Przy malym odstepie belek — belka pionowa. Utwierdzei)

Schema/' kraly

Wdak od sirony
(bei krzyzu/ca)

Przekr6jA-B 'F PrzekréjE-F

Wezet3
Przekréj A-B-C-D
,pedu-Szka zelbetoruo
Przekrojf-F PrzekréjG-h
Fic. 57.

Srubami. Zwykle dla mostéw kolejowych tezniki miedzy wszystkiemi belkair
dla mostéw drogowych miedzy kazda parg belek.

Mosty kratowe o pomoscie géra: najlepiej krzyz ukos$ny z belek, prz
twierdzony do ramy (fig. 55).'
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Taznikt pionowo. — Jarema (filary) drewniane. 791

Mosty kratowe i wieszary o pomoscie dotem,-gérg zamkniete: tezniki
sktadaja sie z belki poziomej, rozpory, przytwierdzonej do paséw wprost,
usztywnionej mieczami z wyzyskaniem ksztattow skrajni.

Mosty kratowe i wieszary o pomoscie dotem, gb6ra otwarte: nalezy
starat sie o matg wysoko$¢ belek gtdwnych ponad poprzeczuicami.
Usztywnienie narozy przy pomocy zastrzaléw wewnetrznych i zewnetrznych
(fig. 66). _

Tezniki poziome. Zwykle dopiero przy mostach rozporowych, wie-
szr.rowych, kratowych, jako krata podwdjna ztozona miedzy poprzecznicami
do rozpietosci 12—15m z dyli 6—10cni na krzyz, przytwierdzonych do
dzwigaréw (przy mostach rozporowych do zastrzatéw i rozpér; fig. 45), lab

Schemat kraty Wezct /

ia podciggach, przy mostach kratowych z belek. Mosty kolejowe otrzymuja
eznifei poziome juz dla | — 4—5m.

Jarzma (filary) drewniane. -Pale zazwyczaj pod kazda belka, rzadko
to droga belka (mosty bardzo lekkie), najczesciej pionowe, skrajne, albo
ikosnie S: 1 do 15:1 (fig. Qi 60 a), albo tez pionowo (fatwiejsze whijanie),
iciete nisko (nad m.w.) i od nich zastrzat uko$ny (2:1, 3:1) do pali
(townych (fig. 59).

Obliczenie pali: na ciezar pionowy i sity poziome (hamowanie,
wiatr przy wysokich mostach, ewent. woda, kra, belki niesione przez wode)
«a Sciskanie 1 wyboczenie (pale dotem utwierdzone, gorg przytrzymane).
Naprezenie dopuszczalne najwyzej 30—35 kgjcm- przekroju pala. Srednice
v $rodku ditugosci czesto przyjmuje sie wedle wzoru d — 10 -f- 21 (d w cni,
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g2 Mosty drewniaue.

I = catkowita dtugo$¢ pala w «J); najw, d — 30—35 cm. O ile pat nie¢
siega gruntu wytrzymatego, to udzwig liczymy ua tarcie: V= <«daV, g¥
tp= spoétczynuik tarcia = 0,1—0,15 kg/cm2 V — dtugo$¢ whbicia). Zazwye
daje sie ze wzgledéw konstrukcyjnych wiecej pali niz wypada z obliczeci

Fig. 59. Fig, 59 fl.

Diugosé pali 12—15 m, rzadko wiecej. Diugosé whbicia wedle pali f
buych, zwykle 0,3—0,5 !, w zwirze conajmniej 1,5—2 m, w piasku 4—5
Dotem pale sg uzbrojone w trzewik (por. dziat: ,,Fundamenty*).

Fig. 60. Fig- 60a i &

Przeciw wymyciu pali stosowany pakunek z kamienia, faszyn, rzas
Scianka szczelna.

Gorg pale taczy sie oezepem 30 X 30do 30 X 36 cm, lezagcym coij
mniej 30 cm nad w. w. na czop (dk 8 cni), czop rozwidlony (przez ej;
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Jarzma (filary) drewniane.

Przekroj

Fig. 01
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*794 Mosty drewniane.

oczep), tez na klamry. Czasem oczep podwéjny z 2 belek 24 X 20. W wy-
soko$ci m.w., za$ dlah> 5m tez drugi raz wyzej, najczesciej w wysokosci
w. w., pale sa pofaczone kleszczami 2 (12 X 24) do 2 (20 X 30). Miedzy
oczepem a kleszczami, wzglednie miedzy dwiema parami Kkleszczy, za-
strzaly, gr. do 20 cm (fig. 60), dla a< 30
w 2 rzedy, dla h> 5m w dwa pietra (fig. 61).
Wociecia robi sie w zastrzatach i kleszczach,
nie w palach. Zastrzaly opuszcza sig, o ile
jest opierzenie (dylowanie), jakie daje sie
od m. w. do 20 cm nad w. w. z dyli gr. 5—8 cm
w odstepach 3—10 c¢cm, lub z belek 8 X 12
do 14X20 w odstepach 10—15 cm (gdy
wieksza kra). Pal przedni (str6z) obity czesto
blachg lub uzbrojony katownikiem.
Jarzma podwoéjne majg 2 rzedy pali,

zwykle pionowych, potaczonych ryglami,
G O O kleszczami, zastrzatami, go6rg oczepem po-
jedynczym lub podwéjnym. Z przodu i z tytu

najlepiej jeden paL Pale nalezy rozstawi¢
Fis- °2, tern szerzej, im wieksza wysoko$¢ jarzma i im
wieksze parcie poziome.
¢ Dla mostéw rozporowych chetnie uzywane sa jarzma potréjue, przyczom
pale zewnetrzne, ukosne, doprowadza sie tylko do spodu zastrzatoéw.
Jarzmanasadzone  stosuje sie, gdy wysokos¢ h> 7m, Inb czesc
gérna, tatwiej gnijaca,zostanie usunieta. Na pale uciete w wysokosci
0,2—0,4 m ponizej m. w. lub 0,2—05 m
nad ziemig, o ile wody niema, nasadza sie
oczep, usztywniajgc styk silnie poprzecz-
kami, lub pale goérne ustawia na dolnych
przy pomocy Kkleszczy i klamr (fig. 69 a),
rygli i poprzeczek na czop, lepiej na trzpien,
i pierscien zelazny o szerokosci 8—10 cm
lub trzewik (fig. 62). Tez wstawi¢ mozna pale

Fig. 63. FiB Gi-

gérne miedzy dolne, taczac je na kliny, zeby, podkiadki. Dla h> 12 m
buduje sie jarzma pietrowe z pieter o wysokosci 7—10»» (fig. 63).

Jarzma mostéw statych na gruncie skalistym umieszcza sie na cokotach
murowanych, na podwalinie zakotwionej $rubami. Mozna tez wstawi¢ pale
w gniazda w skale i wypetni¢ betonem (fig. 64). Jarzma mostow tymczaso-
wych por. dziat: ,Mosty tymczasowe*.

Mosty rnsztttwaniowe (fig. 60 b) sktadajg sie z belek prostych lub roz-
porowych tréjkatnych o niewielkich rozpietosciach, podpartych na jarzmach
pojedynczych, potaczonych ze sobg poziomymi kleszczami, zastrzatami, krzy-
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Przyczétki drewniano. — Izbico.

zami podtuznemu Jarzma oparte zwykle na procach, rzadziei na palach
whbitych lub cokotach. !

Przyczo6tki drewniano wstawia sio mozliwie gieboko w nasyp, by
unikane parcia ziemi. Za palami w odstepach okoto 3 m. o duzych $rednicacli

65.

(fatwo gnija), potaczonymi oczepem, umieszcza sie bale poziome (fig. 32).

Skrzydta zwykle uko$ne z oczepem w ptaszczyznie stoku. Czasem osobno

pale ze $cianka drewniana, podtrzymujace parcie ziemi, osobno — tuz

obok — jarzmo przyczétka. Gdzie grunt nie pozwala na pale, daje sie

podwaliny (leznie) (fig. 33).
Dla h> 3 m nalezy pale zakotwi¢, najczesciej na drewniane kleszcze.
Przyczo6tki drewniane tatwo niszczeja, wiec uzywane niechetnie. Dla

mostow, ktore majg potrwac dtuzej, lepiej zbudowacé przycz6tki “"murowane.
Izbico (fig. 65 i 66) buduje sie

dla ochrony jarzm przed kra w od-

stepie 1—3 m przed jarzmami. Muszg

by¢ silne, state, dobrze przecina¢ léd.

Sktadaja sie z pali bitych w odstepach

0)8—15m, w 1,2,3 rzedy, zaleznie

od szerokosci jarzma, usztywnionych

bardzo mocno kleszczami, ryglami,

potaczonych gb6rg silnym oczepem

na czopy i opaski, ostonietych dy-

ling. Oczep, nachylony 1:2 do 1:3,

siega 20—50 cm ponizej m. w. i 0

50—100 cm ponad wysoka kre, z

przodu chwycony czesto miedzy 2 pale; , uzbrojony jest katownikiem,

teowuikiem, szyna, ewentualnie obity blacha. Sciany izbic moga by¢ pionowe,

zakonczone u goéry nozem (fig. 65), lub — gorzej — ukosne. lIzbice nasa-

dzone sg mniej silne, tern samem gorsze. Narzut kamienny bardzo pozadany.
Utrzymanie mostéw drewnianych. Kontrola powinna sie odbywaé

corocznie, przy starych mostach 2 razy rocznie. Nalezy baczyé, by nie
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706 Moaty. tymczasowe.

robit sie przy wijezdzie prég' (podsypywac), usuwaé¢ mech, zatykaé otwory
i szpary, badaé¢ stan gwozdzi, $rub. Powloke odnawia sie dopiero po wy-
konaniu tych czynnosci.

Specjalna uwage nalezy zwréci¢é na miejsca konstrukcji, najbardziej
narazone na zawilgocenie, zwitaszcza tam, gdzie doptyw powietrza jest
maty, wiec gtéwnie od dotu, nastepnie na wszystkie wezly i styki, oraz
czedci, na ktore dziata naprzemian woda i powietrze. Ten ostatni wzglad
jest u nas tern wazniejszy, ze przewazna czes$¢ naszych mostéw drewnianych,
zbudowanych w ostatnich czasach, posiada jarzma (filary) z drzewa miekkiego.

Koszta utrzymania mostdw drewnianych wynoszg 2—3% kosztéw budowy.
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Mosty tymczasowe.

Napisat

inz. dr. Stefan Bryla,
profesor politechniki, Lwow.

Mosty tymczasowo (prowizoryczne) buduje sie:

a) dla celéw budowlanych (rusztowania; por. dziat: ,Rusztowanie mo
stowe*), dla robotnikéw lub dla transportu materjatéw, 6) w razie przebudowy
mostu statego, lub, o ile brak funduszéw nie pozwala chwilowo na budowe
mostu statego, ¢) w razie zniszczenia tegoz; tu nalezg wreszcie d) mosty
wojskowe. Tc dzielg si¢ na: polowe, pojazdowe, ptywajgce (pontonowe),
sktadane.

Czas trwania od kilku czy kilkunastu dni do Kilku lat. Na kolejach
normalnotorowych i na drogach, I. klasy uwaza sie w zasadzie wszystkie

p-JsSO~"r--4s0—*r—+s0 -»tto*--
iS Is f-S fstan
Fig. 57. Fig. 68.

mosty drewniane za tymczasowe, ktére w miare moznosci zostang przebudo-
wane na state. Naprezenia dopuszczalne por. str. 777.

Obcigzenia polowych mostéw wojskowych:

1. Zwykte mosty polowe: Szereg samochodéw 3t (fig. 07), w od-
stepach 3,5 m, za soba; obok tlum ludzi 260 kg/m*. 2. Ciezkie mosty
polowe: Samochdd 7,2 t z przyprzezonym wozem 4,8 t (fig. 68), obok thum
ludzi 400 kg/m'l 3. Ktadki dla pieszych: Mozna przyjaé obciazenie
260 kg/m2. 4. Ktadki dla jezdnych: 400 kg/m*. Szerokos¢ jezdni mostow
polowych 3,00 )>i; ktadek dla pieszych 0,5—1,00 m ; ktadek dla jezdnych 2,00 m.

Mosty tymczasowe wykonane by¢ moga: 0) z drzewa obrobionego na
miejscu, b) czeSciowo z zelaza (zw. dzwigary dwuteowe, szyny), ) z czescio-
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Moety potowo.

wern wykorzystaniem zdatnych do uzycia cze$ci zniszczonej konstrukcji
(np. zelaznej kratowej), d) z materjatéw gotowych, tj. ze sktadanych czesci
rozbieralnych (mosty pojazdowe, pontonowe, skiadane).

Mosty potowo sg najprostszym typem. Mogg one byc: a) na koztach,
b) na palach, e) dla Wlekszych obcigzen i rozpietosci na stosach czyli Klat-
kach z podktadéw lub belek.

Kozty (fig. 69) sktadajg sie z nég, potaczonych oezepem (kapturem), ry-
glami i zastrzalami na zaciosy, przy najprostszych konstrukcjach nawet na

f

Fig. 73. Fig. 74.

sznury. Uzywane w wodzie do 2,5—3,0 m, na suchym gruncie do 3,0—5,0 m;
dla wiekszych wysokosci kozty podwdéjne (fig. 70). Czasem kozty z dyli
(do 3,0 ?»), kozty murarskie, wreszcie kozty z podktadéw i szyn.

Jarzma na palach moga by¢: a) na podwalinach, utozonych na ziemi
(fig. 71), b) wkopano do gtebokosci w= 0,3h, dla h< 3,0 m conajmniej
1,0 m (fig. 72), e) na palach wbitych 1,0—2,0 m (por. tez str. 792, fig. 60),
u) nasadzone, np. na palach spalonego mostu (fig. 73), e) kaszycowe (fig. 74),
/) zatopione w wode i obcigzone kamieniami, — tylko na twardem i glad-
kiem dnie, jako skrzyniowe, lub na platformach (fig. 75). Oczep faczy sie
z palami na klamry, kleszcze, trzpienie zelazne, kofki.

Podpory na klatkach (fig. 76), (stosach) z podktadéw lub belek, ukta-
danych na krzyz i taczonych klamrami, sa znacznie silniejsze i dlatego
uzywane czesto przy prowizorjach kolejowych. Szybka robota, natomiast
nadmiar mateijatu.
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798 Mo3ty tymczasowo.

Podpory skrajne: na podwalinie, ulozonej w zwirku, na kamieniach,
przy gruncie stabym na kroétkich palach, a ustalonej przy pomocy wbitych
z boku palikéw (fig. 77). Belki utwierdza sie na oczepie przy najprostszej
konstrukcji zapomoca sznuréw i krotkich beleczek, dyline na'belkach gwo-
zdziami, ewentualnie przytrzymuje sio listwa, utwierdzong "gwozdziami, sznu-

Fig. 75. Fig. 76.

rami, drutem. Dla lepszego stezenia dobrze da¢ podciagi o $rednicy (34d —d),
gdzie d jest gruboscig belek gtéwnych.
Belki gtdwne pojedyncze lub po-
Hh 1 1 - dwojne, ztgczone Srubami lub klamrami
utwierdzonemi w dwu prostopadtych do
siebie kierunkach (str. 781, fig. 3D).

Podobnie wykonywa sie prowizorja
W razie nagtej potrzeby, np. gdy we-
zbrana woda uniesie most istniejacy.

Przy wszystkich tych mostach bu-
dowa musi postepowaé mozliwie szybko,
nieraz bez wzgledu na oszczednosé
mateijatu i trwatosc.

) Mosty tymczasowe, ktoéro maja

Fig. 77. trwaé¢ diuzej, oraz przy budowie ktd-

rych doé¢ czasu na lepsze

wykonanie, réznig sie od sta-

tych nie tyle konstrukcja,

ile wiekszemi naprezeniami

dopuszczalnemi, oraz prawie

wytaczuem uzyciem okraglakéw. Do-

tyczy to przewaznie np. budowanych

u nas mostéw drewnianych na drogach

I. klasy. Procz belek pojedynczych na

siodetkach, ewentualnie z zastrzatami,

nadajg sie tu takze dZwigary ztozone

(zwtaszcza klockowe), o ile budowa

nie jest nagta, oraz rozporowe, tez dzwigary zelazne (dwuteowe), jezeli sa do

dyspozycji; pozwalajag bowiem na fatwe przykrycie znaczniejszych rozpie-
tosci (lig. 78).

Prowizorjum, budowane w razie zniszczenia mostu, catkowitego
lub czeSciowego, zalezy od konstrukcji zniszczonego mostu, oraz od rodzaju
i wielkosci uszkodzenia. Staramy sie tu zwykle o zuzytkowanie tych jego
czesci, ktore do tego celu sie nadajg, najczesciej przez podniesienie opadnie-
tych czesdci przeset zelaznych i oparcie na przyczétkach, filarach, oraz na
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Prowizérja w raziojzniszczenia mostu. 799

¢obudowywanych podporach drewnianych. Jest to mozliwe, jezeli rodzaj
uszkodzenia przesta pozwala na. to, jezeli glebokos$¢ rzeki nie jest zbyt
znaczna, jezeli wysoko$¢ spadu nie jest zbyt wielka, wreszcie, jezeli belki,
spadajac, nie odsunety sie zanadto od osi mostu.

Podnoszenie konstrukcji zelaznej zazwyczaj wykonywa sie przez sto-
pniowe podnoszenie belek i ustalanie ich na filarach stosowych (klatkowych)
z podktadéw, ktére stopniowo powieksza sie, dodajac wcigz nowe rzedy pod-
ktadéw (fig. 79). Stosy albo zostajg jako tymczasowa podpora, albo, po do-

80.

prowadzeniu konstrukcji zelaznej do ostatecznego potozenia, buduje sie zwykte
filary jarzmowe z okraglakdw, rozbierajgc stosy. Cze$ci brakujace mozna
uzupeti¢ dzwigarami zelaznemi o odpowiedniej wielkosci, réwniez umie-
szczonemi na osobnych palach tychze jarzm lub konstrukcja drewniang (por.
up. prowizorjum mostowe na Gnieznie; fig. 80).

Przy mostach i przepustach betonowych i kamiennych, ktérych czesci
pozostaty, mozna wstawi¢ prowizoryczng konstrukcje drewniang na koztach,
stosach (klatkach); tu nadajg sie tez
niekiedy belki rozporowe (fig. 81).

O ile sg do dyspozycji dzwigary'
zelazne, mozna umiesci¢ je na jarz-
mach drewnianych, przykrywajac Fig. 81.
nimi otwor (fig. 82).

Béwniez z drzewa wykona¢ mozna w caiosci tymczasowg rekonstrukcje
przepustéw zupetnie zniszczonych (fig. 83 i 84).

Mosty pojazdowo p. w wykazie literatury: ,,Mosty pojazdowe, instrukcja
saperska“.

Mosty ptywajace. Zalety: tanio$¢ budowy i utrzymania, tatwe dosto-
sowanie do zmiany wysoko$ci wody, tatwa manipulacja. Do wylgdowania
stuzg mostki tadownicze, oparte przegibnie na brzegu i na pontonie, tagczgcym
konstrukcje ptywajaca z brzegiem; zwykle najwiekszy spadek ich przyj-
muje sie dla przejazdu 5%m

Bryta, Podrecznik inzynierski, V. 62 49



800 Mosty tymczasowe.

1 Promy. Promy uzywane sg, gdy ruch jest zbyt maty, aby optacita si¢
dowa mostu. Mogg one by¢:

a) na linie (cumie), rozpietej miedzy brzegami;

6) na krazku; cuma napieta silnie nad woda, na niej wspiera sie krazek
promowy;

c) wahadtowe (fig. 85) na linie, zakotwiczonej w nurcie, o dtugos
I=(1,5—2) 6, przyczem 6 jest szerokosScig rzeki; te promy poruszajg sie
pod wptywem pradu, uderzajgcego skosnie, przez odpowiednie nastawienie;

/m'rashc
Sfe/éme poprtecsne

‘A- 6165.$

Fig. 85. Fig. 80. Fig. 87.

d) przeciggane ling z jednego brzegu na drugi, zapomocg liny przecho-
dzacej przez krazki, utwierdzone na brzegach (fig. 86);

e) holowane.

2. Mosty ptywajgce wtasciwe wykonywa sie na statkach (por
tonach), rzadziej na tratwach, beczkach, cylindrach Zelaznych.

0) Mosty na statkach (pontonach). Statki drewniane majg za-
zwyczaj przekrdj prostokatny, zakorczony dziébem. Sciany nalezy silnie
stezy¢ zebrami i rozporami. Belki mostowe wspierajg sie na rusztowaniu, roz-
dzielajgcem ciezar mozliwie jednostajnie na dno (i $ciany) przy pomocy
koztéw i podwalin (fig. 87). Lepsze statki (pontony) zelazne. Statki po-
winny byé, o ile moznosci, réwne wymiarami, szczelno (szpary wypetni¢ pa-
kutami i osmotowad) i mozliwie tatwo dostepne we wszystkich czesciach.

Udzwig jednego statku wynosi:

P—Fzu— <= jilsbsz — G (w tonnach i metrach),
gdzie F — powierzchnia rzutu poziomego statku,
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Mosty ptywajace. 801

Fig. 88.

Fig. 91.

IBwzgl. bs— dtugosé, wzgl. szerokos¢ statku (prostokatnego),
s = gleboko$¢ zanurzenia,
(i—spotczynnik uwzgledniajacy zaokraglenia itd., zwykle a = 0,8—0,9,

G = ciezar staty statku z pomostem.
O ile belki przechodzg przez pare przeset, mamy do czynienia z belkami
cigglemi na oporach poddajacych sie. Belki, nawet wolno podparte, opiera
61
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Mosty ptywajace. 803

sie uapr/.emian, na jednym statku na jednym oczcpie, na drogim statku
ua dwu oczepach.

Poszczeg6lne statki utwierdza sic na kotwicach od gory rzeki, nadto
jeden na pare (4—5) statkéw tez od dotu rzeki. Dwa lub trzy przybrzezne
statki, przy nicszerokich rzekach caty most, mozna przytwierdzi¢ do pali
i drzew przybrzeznych (fig. 89).

ftup
L 000 _— N 0O 0 O
rroodéor 000 T P “do b'o'ol
krjyzuLec
- %3BO
<r6o o 0 0 o 0 0°brs
sfo o"* o 0 o 0 002>
Fig. 04
K
b glg -4
- e A — )t
Fig. 95
Fig. 90.
Fig. 97.

Przesta przejazdowe ((otwierane dla przeptywu statkéw)’ najczesciej
w nurcie, powinny mie¢ rozpietoéci wieksze, zwykle do 12 m, natomiast przesta
sgsiadujgce z niemi mozliwie mate (do 4 ni). Statki wyjazdowe (promy)
powinny by¢ fatwo zwrotne, statki sasiadujgce z nimi mozliwie wielkie
>silne. W mostach ptywajacych o charakterze bardziej statym otwieranie
nastepuje czesto przy pomocy sity motorycznej.

6) Mosty na tratwach (fig. 88), uzywane tylko na prowjzoryczne
budowy, sg najtatwiejsze do wykonania, natomiast wymagajg duzo mate-
rjatu i silnie ulegaja pradowi i falowaniu wody. Belki w jednej lub dwu
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804 Mosty tymczasowo.

warstwach fagczy sie ze sobg przy pomocy dyliny i belek poprzecznych na
Sruby, kotki, liny itd., uktadajac je od gdrnej strony rzeki w ostrza o dtu-
gosci U b (prad staby) do ¥2b (prad silny), gdzie b jest szerokos$cig tratwy.
Pomost wzniesiony okoto 50 cm ponad wode.
Niech V = objetos¢ jednej belki Ja} (dj2-f-d*)k— *t 1 d* ir= co081df
'iwwz6*, U = c- £at- 'vody> drzewa —f/j, ®2i ds sg to grubosci
belki na jej koncach i w potowie —
tm— spoétcz., zalezny od czasu przebywania tratwy w wodzie, dla
tratew krétkotrwatych ji. = 1, dla dtuzej przebywajgcych w wodzie ji= 0,8
(te cyfre nalezy uwzgledni¢), to udzwig jednej belki, wchodzacej w sktad
tratwy (w tonnach i metrach):
P £=iiV (rd- Td= 08.0,81 (1-0,6)= 0,251A]
Tratwy ustawia sie w rzece przy pomocy kotwic.
c) Mosty na beczkach uzywano tylko dla matej szybkosci wod
(< 1»i/sek.) i krotkotrwatych mostéw. Beczki musza by¢ szczelne, z otwo-
rami, zamknietymi gdra czopem, o ile moznosci réwno wielkoscig. Udzwig
jednej beczki:
P— (i VTw=mFKiv-1= Pr.V, gdzie
V = objeto$¢ beczki,
il= 0,5—0,8, zaleznie od stanu beczek; dla beczek zelaznych j1= 1.
Uzywane sa tez podpory plywajace z nieprzemakalnego ptétna itd.

Ey30ae pisH

Zelazne mosty sktadane. Mosty skiadano (rozbieralne) skiadajg sie
z zelaznych elementéw sktadowych, tgczonych ze soba przy pomocy $rub”
Elementy te musza by¢ stosunkowo niewielkie i niezbyt ciezkie z uwagi na
tatwo$¢ przewozu, a nadto mozliwie jednorodne i tatwe do faczenia z uwagi
na mozno$¢ szybkiego montazu. Uzywane sg systemy Eiffla, Roth-Wagnera,
Kohna i In.

W Polsce najczesciej spotykanym typem sg mosty Roth-Wagnera.
Sehemat podany jest na fig. 90; podstawa jego jest cze$¢ kraty réwnolegtej

o dtugosci 3,0 m. ewentualnie w przedziatach skrajnych -i- 3,0 =1,5 m. Uktady

pletrowe por fig. 91; uktad wiatrownic (tezuikoéw) i przekroje poprzeczne
por. fig. 9
Uzywane sg nastepujace rodzaje konstrukcji:

dla rozpietosci do 45 m uktad jednopietrowy pasy podwdjne
" od 46,5 do 72,0 m ” dwupietrowy ”
od 73,5 do 84,0 m " " potrolne

Elementy sktadowe posiadajag 1< 6,5 m. Sa niemi: czesci o) dzwigarow
gtéwnych, it) pomostu, c) tezuikéw, d) tozyska, e) $ruby taczace.
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Zelazno mosty sktadowe.

a) Czesci dzwigaréw: Elementem
paséw jest blacha z nanitowanym
katownikiem.  Dwa takie elementy
stanowig jedng S$cianke; sktada sie jo
tak, ze styki ich sg przesuniete (fig. 92).
Koricowe cze$ci paséw por. fig. 93.
Stupy i przekatnie sa dwuteowe (fig. 94).
Potgczenia w weztach na blachy
weztowe.

b) CzeSci pomostu: Poprzecznice
sg blachownicami, element ich (potéw-
kowy; por. fig. 95). Podtuznice sg dwu-
teownikami (fig. 96).

¢) Tezuiki (fig. 92).

d) i.ozyska sa odlane ze stali.

e) Sruby sa o $rednicach 35 mm
i 20 mm.

Mosty I1Cohna majg za pod-
stawe element kraty réwnolegtej wielo-
krotnej o diugosci 3,0 m. wzglednie
6,0 vi. Uktad jedno- i dwupigtrowy
(fig. 97). Uzywane jako mosty kolejowe
i drogowe.

a) Dzwigar gtéwny. Elementem sg
czesdci pasow o dtugosci 3—6 m, wy-
konanych z 2 lub 4 ceownikéw w za-
leznosci od tego, czy belka jest jedno-
czy tez dwuscienna. Styki elementéw
pasowych sg przesunigte. Potaczenie
ich por. fig. 98. Stupy i przekatnie
z katownikéw. Polaczenia w weztach
na blachy weztowe.

b) Czesci pomostu; podtuznice i po-
przecznico sg blachownicami.

c) Tezniki sg wykonane z katowni-
kow.

d) tozyska sg odlane ze stali.

e) Sruby os$rednicach 20,26 i 35 mm.

Kg. 99 przedstawia widok, oraz
przekréj poprzeczny mostu Kolrna.

Najlepsze wykorzystanie materjatu
dajg belki o rozpietoSci podporowej
18—30 m.
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806 Mogty kamienne.

Mosty kamienne.
Napisat
inz. dr. Maksymiljan Thullie,
profesor politechniki, Lwow.

Wiadomosci wstepne. Korzys$ci mostéw kamiennych: Maty wplyw
ciezaru ruchomego w stosunku do ciezaru wiasnego, mata wysokos$¢ kon-
strukcyjna w kluczu, przeprowadzenie ¢wiréwki przez most, mozliwie mate
niebezpieczenstwo przy wykolejeniu, maty koszt utrzymania, bardzo wielka
trwatos¢, piekny wyglad.

Wady w stosunku do mostéw zelaznych: Trudne do wykonania, wzglednie
niemozliwe bardzo wielkie rozpietosci, kosztowne rusztowania i zwykle diuzszy
czas budowy, wiekszy ciezar, zatem wieksze obcigzenie gruntu.

*Wysoko$¢. Przy mostach kolejowych zostawiamy powyzej przekroju
normalnego 10—20 cm wolne, ewent. potrzebne'miejsce na krazyny. Wez-
gtowia mostéw o sklepieniu odcinkowem powinny leze¢ najmniej 30 cm nad
zwyktg wielkg woda.

Polskie przepisy o budowie i utrzymaniu mostéw drogowych zr. 1926 brzmia:
§19. Najmniejsze wzniesienie dolnej krawedzi konstrukcji niosacej oznacza aiq w sposéb
nastepujacy:

0) tukowo mosty kamienne i betonowe, o ile majg strzatke mniejsza niz -i-

rozpietosci, a styczna nasadowa nie jeBt pionowa, nalezy zatozy¢ tak, azeby zwierciadto
najwyzszego znanego stanu wody nie siegato ponad wezgtowia.

W razie, jezeli strzatka przekracza — rozpigtosci, nie powinno zwierciadto najwyz-

szego znanego stanu wody siega¢ ponad punkt, w ktérym promieri poprowadzony pod
katem 30° ze $rodka kota, zakreslajacego najnizsza cze$¢ podniebienia tuku, przebija
podniebienie.
Rozpieto $ci.Zwyczajnie przyjmujemyw rzekach rozpietosci 25—30 m,
wieksze tylko zewzgledu na zegluge lub wrazie znaczniejszych trudnosci
fundowania, ato az do 100 m.
Mosty o wiekszych rozpie-
toseiach robi sie zwykle zel-
betowe lub betouowe; naj-
wieksze rozpietosci mostow
kamiennych dochodzg do
30 »i, w Polsce w Jaremczu
na Prucie 1 — 05 m. Dla
mostéw lagdowych przyjmuje
sie rozpietosci mniejsze, bo
fundowanie  filarow jest
tansze, a mianowicie rozpie-
toéci zalezne tu sg od wyso-
kosci filarbw w metrach
-3.0- I= G-j-04h.
Fig. 100. Szeroko$¢ mostu za-
lezy od szerokosci drogi
i chodnikéw. Szeroko$¢ sklepienia musi by¢ taka, aby podparcie poreczy
byto dostateczuem, ewentualnie rozszerzenie na wspornikach (fig. 100).
Skrzydta. Boczne zakonczenie nasypu stanowig skrzydia réwnolegte,
ukos$ne lub prostopadte. Aby skréci¢ dtugo$¢ skrzydet réownolegtych, robimy
stozki stromsze niz nasyp, mianowicie 1:1, a nawet 1:*™* w ostatnim wy-
padku kamienne. Czasem zanurzamy sklepienia w nasypie, oszczedzaiac na
skrzydtach (fig. 101).

Rodzaj muru. Mosty kamienne budujemy albo z kamieni naturalnych
albo sztucznych. Do pierwszych nalezg ciosy i kamien tamany, do drugich
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Wiadomosci wstepne. 807

cegly, beton i zelbet. Wybor zalezy zwykle od warunkéw miejscowych.
Ciosbw, jako bardzo drogich, uzywa sie obecnie rzadko i chyba do budowli
ozdobnych i monumentalnych. Z kamienia famanego robi sie nietylko filary
i przyczokki, alei sklepienia —i to nawet dla wielkich rozpietosci. Na $ciany
zewnetrzne uzywa sie zwykle kamienia obrobionego. Muru z cegty uzywa
sie bardzo rzadko.

Polskie przepisy o budowie i utrzymaniu mostéw drogowych z r. 1920, §50.
Materjaty. 1. Do budowy mostéw kamiennych oraz kamiennych przyczétkéw i filaréw nalezy
uzywac¢ kamieni naturalnych, a tylko w wyjatkowych wypadkach dobrze wypalonej cegty.
Kamienie naturalno mogg by¢ uzyto jako kamier tamany lub ciosany.

3. Do wigzania kamieni nalezy uzywaé zaprawy comentowoj.

Cisnienie dopuszczalno przyjmujemy mniejsze dla matych, wieksze
dla wielkich rozpietosci, a to dlatego, by wymiary nie staty sie zanadto
wielkie; uzywamy tez zato wtedy wyborowych materjaléw. Zreszta wpltyw
ciezaru ruchomego jest przy wiekszych sklepieniach mniejszy, a im wigkszy
ciezar wiasny, tem wiekszy wplyw sity podiuznej, a mniejszy momentu.

Fig. 101.

Dla matych i $rednich rozpigtoSci mozemy przyjagé nastepne cisnienia
w kg/cm-:

Cisnienie

mimos$rodkowo osiowe
Zwykty mur ceglany nawapnie 7
Lepszy ,, ” , cemencie 8—10
Najlepszy mur ceglany zzendréwek nacemencie . . .. 20—25 15—20
Zwykly mur zkamienia tamanego nacemencie.. 20—30 12—18
Mur ciosowy ..20—60 40
Beton 1:5 do 1:3 25—4020—25

Mur z kamienia warstwowego.......... 30 —40 20—30
Dla wiekszych rozpietosci przyjmuje sie wieksze cis$nienia:

Most na Prucie w Jaremczu (I —65Ni, Ci0S) covvviinniiiirncenne 27,5kg/cm2
n , dolinie Syra pod Planen (I —90 m, kam.tam.) . . . . 49,5kg/cm2
n , Soczy w Salkanie (I — 85 m, cios) .51 kgleni”
» ,, Addzle pod Morbegno (I= 70 m, kam. tam.) 56 kg/cm”
n ,, dolinie Syra (ze zmiang CiepIoOty) . 69 kg/cm2
» * Yalserine pod Bellegarde (I1==80 M. Ci0S)..cccecerrrrrernnene. 80 kg/ctir

Fiyppisy polskie o budowie mostéw drogowych 7 r, 192fi. § 63.2. Dla sklepien
kamienia ciosowego nalezy przyjmowac naprezenie dozwolone dla rozpietosci w $wietle
do 20m réwne 1/ wytrzymatosci kamienia, dla rozpigtosci w $wietlo ponad 25m réwne
i*> wytrzymatosci kamienia.

4. Naprezenia dopuszczalne w przyczétkach i filarach nie powinny przekracza¢ I/»
wytrzymatosci kamienia.

N
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808 Mosty kamienno.

5. W sklepieniach mniejszych mostéw o rozpietosciach w Swietle, nie przekraczajgcych
15 zn, jako tez w przyczétkach i filarach, na ktérych spoczywajg przesta o rozpigtoSciach,
nie przekraczajacych 25m, mozna dopusci¢ nastgpujace naprezenia:

Materjaty Naprezenia dopuszczalne

Mur ciosowy z granitu, porfiru, twardego piaskowca
kwarcytowego 40 kgtem*
Mur ciosowy z wapienia 30 kglem2
» n z piaskowca migkkiego 25 kgicm2
n z kamienia warstwowego 12—1« kg cni2

zwykty 10— 12 kg/cnil
» Z cegty wyborowej 12—20 kglcm1
" maszynow ej 10—14 kgicni2
» » zwyczajnej 8 kglem 2

W powyzszem przyjeto wszedzie zaprawe z cementu portlandzkiego 1: 3.
Ciezar wtasny wyznaczamy na podstawie przyblizonego projektu
z rysunku.
Zmiany cieptoty. Dla sklepien kamiennych wystarczy przyja¢ zmiane
cieptoty + 15° C.
Przepisy polskie o budowie moBtéw drogowych z r. 1926. § 54. 2. PrzK obli-
r

czaniu statycznem nalezy uwzgledni¢ . ... dla sklepief o rozpieto$ciach, przekracza-
jacych w Swietle 20 m. takze i wplyw zmian temperatury w granicach ®- 10° C.

Ciezar ruchomy uwzglednia sie, przyjmujac, ze nadsypka rozdziela
ci$nienie pod katem 45°. W kierunku podluznym mostu zazwyczaj nie
uwzgledniamy dla wiekszych moBtéw rozktadu ci$nienia. Przy rozkiadzie
przez beton mozna przyjgé 65°.

Obliczenie dzwigaréw gtéwnych. Mosty kamienne wykonywujemy
zwykle jako sklepienia; dla bardzo matych rozpietosci uzywa sie tez phyt.

Przep usty ptytowe (fig. 102 ;typyM.E.P.) obliczamy na zginanie wedle

wzorn W — —, przyczem naprezenie dopuszczalne na ztamanie k przyjmuje
sie wedle nastepnej tabliczki:

tupek itowy... .10kg/em2  granit....... 5 kg/cm-
kwarc 8 kg/cm2 piaskowiec $redni. . 4,5 kg/cm"
bazalt 6 kg/lcm'l  tupek krzemionkowy. 2 kg/cm2 m
tupek tyszczykowy . . 5kg/cm2  wapief ... 1,5 kg/cm1l
Typy M. R. P- podaja nastgpne wymiary:
Klasa drogi Rozpietos¢ w Swietle Grubos’gé phyty Szerokos’r’:hpodparcia
il 0,60 0,20 0,20
0,80 0,25 0,25
0,60 0,15 0,15
1l 0,80 0,20 0,20
1,00 0,25 0,25

Sklepienia obliczamy jako luki sprezyste bezprzegubowe lub tréjprze-
gubowe. Naprezenia wyznaczamy dla mostdw mniejszych (do 20 ni) zapomoca
linji ci$nienia, dla wiekszych na podstawie linij wptywowych. tinje cisnienia
wyznacza si¢ zw. dla obcigzenia zupetnego i dla obcigzenia potowy sklepienia.
Obcigzenie do potowy, wzglednie nieco poza potowe, jest najniekorzystniejsze
dla wezgtowia i dla przekroju w I/i I. Pierwsze kolo watka lub paro-
wozu nalezy zatem umieéci¢ w odlegtosci 0,4 1 od podpory. Obcigzenie
zupetue wywotuje najw. 11 i najw. M w kluczu. Przy sklepieniach obliczamy
pasek o szerokosci 1m, przy odrebnych tekach musimy wyznaczyé, jaki
ciezar przypada na jeden tek.

Polskie przepisy o budowie i utrzymaniu mostdw drogowych z r. 1926. § 54.

2. Przy oblicz- niu statycznem nalezy uwzgledni¢ najniekorZ3stmojsze dziatan
zewnetrznych, a dla sklepied o rozpietoéciach, przekraczajagcych w Swietle 20 m, takze
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Obliczenie dZzwigaréw gtéwnych. — Przepusty. 809

i wptyw zmian temperatury w granicach -J- 10° O, Spélcaynnik rozrzerzalnofici mozna przyj-
mowa¢ réwny 0,000.007 na 1° O, a .pdlczynnik eprazystosci rowny 00.000 kg/cm .
Przepusty. Przepusty ptytowe kamienne tylko dla ma}ych rozpie—
tosciod 0,25 m do 1 m (fig. 102). Jezeli rozpieto$¢ wieksza, robimy Wyzszq czesé
przyczolkow wystajaca 0 0,1 | (fig. 103).
Jezeli i to nam nie wystarcza, bndtije
sie przepusty podwdjne (fig. 104). Grubo$¢
yT/W,y?l i, | .1&yrk przyczétkbw b — 0,4 -f- 0,3 h, najmniej

por. Jasiewicz: ,,O zastosowaniu rur z blachy pod nasypami kolejowenii'l Przeglad
Techmczny 1002, itr. 321.
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Mosty kamienne.

Ksztatt i grubogé Inku. Grubo$¢ sklepienia w kluczu. Eoz-
pieto$¢ i strzatke wyznaczamy zwykle wedle skrajni lub wysokosci wielkiej i
wody i niwelety, poczem przystepujemy do wyznaczenia grubosci sklepienia

mmmmm \

Klg. 1DO.

w kluczu i w wezgtowiu. Przy bezprzegubowem grubos¢ rosnie od dOw Kluczu
ciggle do dx w wezgtowiu, tak, aby rzut pionowy szwdéw pozostat ten sam.
Przy tréjprzegubowem sklepieniu najwieksza jest grubo$¢ d2w jednej czwartej i
rozpietosci.
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Ksztatt i grubos$¢ tuku.

811

Croizette Desnoyers podaje nastepne wzory, przyczem r, oznacza promien

krzywizny w kluczu.

Dla sklepien pétkolistych i eliptycznych:
mosty drogowe (0= 0,150,152 7,
mosty kolejowe dO— 0,20 -J- 0,17 +2 7,
Dla sklepieri odcinkowych:
stosunek / | mosty drogowe mosty kolejowe
I: 4 do= 0,45+ 0,15 0,20 + 0,17+277
1: 6 d0o—0,15-f-014+277 020+ 0iG+277
1: 8 ¢,= 015+ 0,13+277 020+ 0,15+277
1:10 ¢,= 015+ 0,12+277 020+ 0,14+277
1:12 ¢0= 0,15+ 0,11+277 0,20 + 0,13 Y277-
Wzory te wazne tylko dla 1> 10m. r ~ " +8/I '

Dla mniejszych rozpietosci poleca Heinzerling:
dla sklepienn z ciosu, nadsypka h < 15m, d0= 0,40 0,025
*

" » h> 16m do= 0,45 0,03

. ceglanych, , ?. h<l5w D= 043 o0.028

» - ” * A>1,57» ;0—051 0,033

B » 'z kamidam. . {i A< 15% ;0= 0,48 0,031
n nn n A>1,5 7™ tfo= 055 o0.037

Sejourn6 przyjmuje dla wiekszych sklepien:
0= «(I+ +7)p.

Spétczynnik a przyjaé nalezy:

dla mostéw drogowych

a= 0,12—0,18, s$rednio 0,15,

dla mostoéw kolei normalnotorowych
«= 0,10—0,21, $rednio 0,185,

dla mostow kolei waskotorowych
a= 0,14—0,20, $rednio 0,17.

p jest funkcja tp -iy- i wynosi dla potkola......ccovrnnn 1,

dla elipsy znizonej fm
psy ] 3+ 21
, odcinka . . . .4a(1-j-f3

?’j

7-
7*i

Grubos¢ w wezgtowiu (7, przyjmuje Croizette Desnoyers:

dla tuku peinego podwyzszonego a’;:

dla tukéw eliptycznych dla—;} =1 ! i
ptyczny =0 T y

dla jtukéw odcinkowych dla

f =18 ja 125 115 1,10

d)

@)

()]

61



812

Sejourné (przyjmuje dla elipsy -%/: 1-f-2-y, dla odcinka jezelij

noogngg 2 JESURASsy gt 1 2(0Y

Powyzsze wzory doswiadczalne dajg tylko wartosci przyblizone. Naj-;
pewniejsze sa wzory S6journego. Chcac liczy¢ doktadniej, uzyjemy jednego
z ponizej podanych sposobéw.

Fig. 100. Fig. 110.

1. Spos6b Melona. Jezeli nadsypka w kluczu jest -30 (fig. 10), a wysok
obcigzenia z0, to H — s0r0. Jezeli ci$nienie w kluczu przy jednostajnem ;
rozdzieleniu jest cO, y iy, sg ciezarami gatunkowemi muru i nadsypka, to‘
So»0= ~o(n + d0)— dOo, stad

d  fritfio+g)>> s 4

. 0 yIl—2 . R

wszystko w 11 m. dO nalezy tymczasowo przyjac. o0 nalezy przyja¢ niniejsze i
niz dopuszczalne o przy najwiekszem wychyleniu sie linji ci$nienia. Przy
obcigzeniu potowy sklepienia ciezarem /), otrzymuje Jlelan, nazwawszy

«= Ti-'lo+

przyczem cos- tp= -2 la
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Ksztatt 1 grubo$¢ luku. 813

2. Sposéb Tolkmitta.

, °’15Tyl|lo + ¢+ 4--7)
“o P > (6)
100— 0,15 fy

jesli o w kg/cm2 reszta w t i m.

Doktadniej d, — i~011—
10 20 — @20
Fezeli nazwiemy m 30 tor. = B 1Ep>
J_i.lfo 8 fm
8 100

Jednak ze wzgledu na obcigzenie jednostronne musi by¢ takze

d050 .43 e LS (7)

Przykiadl Dane |—30m,/= 10m, iy0= 08w, p= 1m, &= L2kg/cnil y= 2,4 //m3.

Mamy naprzéd

0-16-247 r (08+ 06+ ic)

10,86 mi
10.12 —o0, 1624@0
wiec*0= 0,86 -f 0,80 4-~ = 2,16 m,
245 ) 900/1 1\
*, 24,5 28 1T gyt gt 20w
4\ 1012
2,4.245.20
0 10.12—2,4.2,15 mt
Dla obcigzenia cze$ciowogo:
doi> 0,43 = 1,34 jm.

09-F08{—+ —

Liczmy jeszcze raz; przyjmujemy dO= 1,2 mi.

<4>0,43 --- — = 1,23, co sie dostatecznie zgadza z przyjeciem.
1,24j’Q84*-2-4 10
Wedtug Melana otrzymamy:
~ _(1’§;_9:8_4' 12 20 i
b 0 TEa B_216” 0TI
Przy uwzglednieniu obcigzenia jednostronnego otrzymamy dla p, = 1,2, to= 2,04.
doHt3rp~ 30 .
P > F TN » ., *-SS +|/(S)‘+fey « - — =

Wedle Melana otrzymujemy wiec mniejsza grubos$é.

Ksztatt tuku. O$ tulcu przyjmujemy w ksztatcie potkola, odcinka,
ebpsy, paraboli, luku koszowego. Dla nieco wiekszych sklepief przyjmujemy
obecnie 0$ tuku w ksztatcie linji ci$nienia dla obcigzenia ciezarem wiasnym
i potowa cigzaru ruchomego.

Liuje cisnienia, ktéra ma wpada¢ w o$ tuku, wyznaczamy wedle Koglera
nazwawszy ¢ = ~ —— — _(SZE (fig. 111). Hzedney nalezy odnies¢ na dot

y
od poziomej przez o$ w kluczu; réwnajg sie one spotczynuikowi, podanemu
*®bl. 1, pomnozonemu przez f.
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Mosty kamienne.
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Ksztatt i grubos¢ tuku.

Przyjmujac linje obcigzenia paraboliczng, otrzymamy wedle Fitrbera

i Rittera, gdy nazwiemy £= x : m—y:f.ts= 1-1-9
t 1

Fig. 111.

Lukitréjprzegubowe. O$ tuku, ktéra raa wpadaé na linje ci$nienia,
wyznaczy¢ mozemy, jak poprzednio. Grubo$¢ w kluczu i w wezgtowiu ob-
liczymy takze, jak poprzednio, dla obcigzenia zupetlnego, chodzi jeszcze

o grubos¢ dZWT. Tolkmitt otrzymuje 2= 0,94 || cosa "Wstawiw-
szy warto$¢ za H. otrzymamy:
i— 0,73 - = COS € evreeeeeee e
di —0, 3z,,—0,5p COS « \(/9)

Moisch wyznacza Jinje ci$nienia, a zarazem 0§, w nastepny sposéb. "Wy-
znaczamy najpierw, poczawszy'od klucza, momenty ciezaréw paskéw (fig. 112)

zejrzgledu na poszczegélne linje podziata zapomoca sitpoprzecznych
\r ~“ dx, az do podp6r A i li. Momenty w wezgtowiach niech beda
a l*6 wtedy mamy Ma= II(f <¢), sis— i (f ), astad wyzna-
czymy Hic, przyczem dla obcigzenia symefaycznego ¢c= 0. M :H =y
oznacza odstep punktéw iinji cisnienia pod linjg H.
Przyk’fad 2. Dla sklepienia zaprojektowanego wedle fig. lis (1= 20,8 m, / = 3,2 %)
nalezy wyznaczy¢ doktadny ksztatt osi. Przyjmujemy -i-—10*m
20

Bryta, Podrecznik inzynierski. V. 53 65



816 Mosty kamienne.

X 1= P: dx T:dx AKred. *A x M :d X1 Vv Wi
0 0,86 0 0,43 0 0

0,1 0,88 0,86 1,30 0,43 0,022
0,2 0,97 1,74 2,22 1,73 0,085
03 * 1,11 2,71 3,27 3,95 0,203
0,4 1,29 3,82 4,46 7,22 0,371
0,5 154 6,11 5,88 11,08 0,601
0,6 1,85 0,65 7,58 17,00 0,908
0,7 2,26 8,56 9,63 25,14 1,292
0,8 2,80 10,76 12,16 34,77 1,787
0,9 3,47 13,56 15,30 46,93 2,413
1,0 0 17,03 62,23 3,200

02,23 . 1,04’

/o 55 _ -==2103 M :50,Bt.

Grubo$¢ sklepien betonowych. Wzér doswiadczalny podaje
Housselle

0,52 0,2+ 0,022 F  ooooeeeeeeeeeeeee e (10)
Dla ptaskich mostéw drogowych =—1j i dla sklepien, zbudowanych
wedle linji ci$nienia, mozna przyja¢:
dla/> 10m d0— 0,021 | N
= (1,5-f 0,015 1) do
dlal> 30m d0— 0,011 . oo (12)
Dla przepustow kolejowych dv — 0,033 1 -j- 0 .1 ccoveriivinieeeee e (13)

Doktadne wyznaczenie grubosci i ksztattu sklepienia nastepuje, jak po-
wyzej dla kamiennych.

Sklepienia. Materjat. Mozemy uzy¢ do sklepienia cegty, kamienia
tamanego, cioséw i betonu.

a) Cegly. Zmiane grubosci osiggamy odsadkami.

6) Kamien tamany. Szwy majg by¢ cienkie przy kamieniu obrobionym
(0,0—1 cm), grubsze przy nieobrobionym (2—3 cm). Do zaprawy uzywa
sie obecnie tylko cementu portlandzkiego 1:3 do 1:5.

c) Ciosy. Wysoko$¢ cioséw ma byé, ile moznosci, réwna grubosci skle-

pienia g, —<lub 69 Szeroko$¢ cioséw wynosi 30—60 cm, rzadko 76e»i.

d) Beton. Uzywamy'zwykle mieszaniny 1:2:5, do 1:3:6. W miejscach,
gdzie naprezenia sa wieksze, w kluczu i w wezgtowiach mieszaniny ttustszej
1:2:4,nawet 1:1,5 :1,5.
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Sklepienia. 817

Wykonanie sklepienn. Mate sklepienia sklepimy w catej grubosci
od przycz6tkdw do klucza. Dla wiekszych sklepienn uzywa sie rozmaitych
sposobow, aby unikna¢ otwarcia szwow podczas sklepienia i potem. Najpierw
zostawia sie w kluczu, w wezgtowiach i w szwach niebezpiecznych szwy
otwarto, nawet przerwy, rozparte beleczkami, i zapetnia sie je dopiero przed
zdjeciem krazyn, a nawet i potem, i zamyka sie sklepienie w kilku punktach
réwnoczes$nie, przez co zmniejsza sie tez odksztatcenie krazyn podczas budowy.

Dla I > 40 m wykonywa sie sklepienia pierscieniami z zazebieniem natu-
ralnem, wyniktem z uktadu klincow.

Beton uktada sie w warstwach 18—20 cm, prostopadle do podniebienia
i ubija bijakami. Betonuje si¢ w paskach takich, aby je mozna w jednym
dniu wykona¢ ((50—100t»3. Jezeli trzeba betonowa¢ dtuzej, to albo robi
sie bez przerwy i w nocy albo tez zostawia szczeling, ktérg wypetniamy
dopiero po ustaniu ruchéw rusztowania. Sklepienie trzeba w pierwszych ty-
godniach czesto polewaé¢ wodg. Obecnie wchodzi tez w uzycie beton lany.

Przeguby ustalajg linje ciSnienia i przeciwdziatajg powstawaniu napre-
zen wskutek zmiany cieptoty i ruchéw przyczétka. Konieczne przy niepewnym
gruncie, a wskazane wogéle dla wiekszych rozpietosci. Przy mostach muro-
wanych uzywamy zawsze trzech przegubéw, przy zelbetowych czasem dwu
przegub6w. Charakterowi mostow kamiennych odpowiadaja przeguby kamienne
(most kolei Drezno-Staremiasto; fig. 114) lub betonowe](najw. k = 90ifcp/c»it).

jiii:
Pt
11jjj
Fig. 115.
Czesto wstawiamy wkitadki otowiane o grub. 2 mm, ujete w blachy mosiezne.

Przy wiekszych rozpietosciach uzywamy cioséw przegubowych zelbetowych
(fig. 115). Nazwijmy km najw. dop. ci$nienie, P ci$nienie na jednostke dtu-

gosci, E, Ei spétczynniki sprezystosci, Ji i li, promienie obu walcéw sie
dotykajacych, a potowe szerokosci zetkniecia, to

5P E Ei

18 it"E -\-Ei (14)

R, jest ujemuo, jezeli lezy na tej samej stronie, co 72. Poniewaz najwieksze
ci$nienie wystepuje tylko w bardzo waskim pasku, wiec mozna km przyjaé
bardzo wysokie; dla zelaza mozemy pdjs¢ az do granicy plastycznosci

(2,2—2,4t/cm3, dla stali do 2,8 t/cml, dla kamieni do potowy wytrzyma-
tosci materjatu.

Przeguby otowiane, nieodpowiednie dla wielkich sklepien, sktadajg sie
z warstwy otowiu, zwykle 15—25 mm, przy wielkich ci$nieniach nawet 8 mm

grubej. Zw. grubo$¢ ptyty wynosi Y do szerokosci phyty b.

1Z
Aby otdw nie wciskat sie w pory kamienia, ktadziemy zwykle miedzy

otbw a kamierr blache miedziang lub mosiezng. Szeroko$¢ ptyty b= —, je-

zeli dopuszczamy cis$nienia na otdw 120 kg/cm3. Jezeli ci$nienie na cios v,
03 67



818 Mosty kamienne.

i grubos$¢ sklepienia d. to y— —j/ Reszte szwu zwykle wypekia sie

zaprawg cementowa po zdjeciu krazyn. Lepiej jednak zostawi¢ przeguby
otwarte. Przeguby olowiane sg dla mostéw do 20 m rozpietosci bardzo dobre,
dla $rednich jeszcze mozliwe.

Fig. 116.

117. Fig. 118

Przeguby zelazne sg dobre ale drogie; podobne sg do tozysk kotyskowych
mostéw zelaznych (fig. 116), czopowe (fig. 117) lab styczne (fig. 118).

Przy uzycia przegubéw musimy dla umozliwienia ruchéw urzadzi¢ tez
w nadmurowaniu i murach czotowych szczeliny, ktére nalezy odpowiednio
przykry¢ blachami.

Nadmurowanio i mnry pachwinowe. Nadmuro wanie jest koniecznie
potrzebne przy sklepieniach pétkolistych, gdzie powieksza grubo$¢ sklepienia.
Przy sklepieniach ptaskich stanowi ono podstawe powtoki i reguluje odptyw
wody. Zwykle wykonywamy je z kamienia tamanego lub chudego betonu.

Nadsypka. Przestrzen miedzy sklepieniem, murami czotowemi i po-
wierzchnig drogi wypetniamy piaskiem i zwirem, wogéle materjatem prze-
puszczajagcym wode, nigdy gliniastym. Czasem jako nadsypki uzywa sie tez
betonu chudego (1:14do 1:18), co jest jednak drozsze.
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Sklepienia. — Nadmurowania. 819

Najmniejsza grubo$¢ nadsyplri w kluczu wynosi:

mosty murowano betonowo

MOSEYATOGOWE.....ovvvveveeieses st 45 cm 20 cm

n "~ kolei gtéwnych...... 85 cm 76 cm

N , drugorzednych .50 cm 45 cm

' ) ..ocm 0cm

W Niemczech grubo$¢ ;wirewki pod podktadami wynosi )
najmniej poleca sir

dla mostéw kolei 30 cm

20 cm

Fig. 120.

Przepisy polskie o budowie mostéw drogowych z r. 1920. § fil. Nadsypka jezdni.
2. Grubo$¢ nadaypkl z pomostem nie powinna w zadnem miejscu by¢ mniejsza, niz
<5cm. 3. Spad poprzeczny jozdni nalezy dostusowad dorodzaju uzytego matorjntu.

Mury pachwinowe. Aby zmniejszy¢ objeto$¢ nadsypki przy mostach
dlai> 15m, a w wiaduktach dla Z>19 w, budujemy czesto w pach-
winach mury, ograniczajgco komory, a przykryte ptytami lub sklepieniami.
Zmniejszaja one ciezar wiasny mostu, umozliwiajg lepsze odwodnienie i tadnie
wygladaja." Mury pachwinowe mogg by¢ poprzeczne (most na Prucie w Ja-
remczu; fig. 119) lub podtuzne (fig. 120). Przy mostach jednoprzestowycb i mo-
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820 Mosty kamienno.

stach o 1> 40 m spotykamy mury podiuzne tylko wyjagtkowo. Odstep w
Swietle muréw pachwinowych podtuznych wynosi $rednio 1,3 m, rozpietos$¢
sklepien pachwinowych poprzecznych wynosi $rednio 3—4 m. Komory mozna
przykry¢ sklepieniami lub ptytami kamiennemi lub Zelbetowemi. Mury pa-
chwinowe przerywa si¢ czasom otworami; wtedy mamy tylko filary odosobione.

Mury czotowe majgu gory grubo$é najmniej 40—50 cm. Powierzchnia
wewnetrzna zwykle pochyta, nakryta powtoka az do gzymsu. Nalezy ob-
licza¢ je na parcie ziemi.

Gzyms gtéwny nie powinien brakowaé nawet przy najskromniejszym
moscie, choéby w ksztatcie ptyty nieco wysunietej.

Porecze muszg by¢ dostatecznie silne ze wzgledu na sity poziome,
dziatajagce w wysokosci oparcia. Grubo$¢ kamiennych poreczy najmniej
25—30 cm, zelbetowych 8—10 cm, zelaznych 4—5cm. Wysoko$¢ wynosi

okoto 1 m, zelaznych 1,1 m. Porecze Zelazne sg tafisze od kamiennych i wy-
magajg wezszych sklepien, architektonicznie wiecej uzasadnione sa kamienne.

Powtoka jest to warstwa nieprzepuszczalna, pokrywajaca sklepienie
lub inny mur mostu. Musi ona byé sprezysta, aby nie pekata. We Francji
zwykle pierwsza warstwa 3 cm skiada sic z zaprawy wapiennej, 1350 kg
wapna na 1 m3 piasku. Na tej warstwie ubitej uktada sie warstwe 1,5 cm
asfaltu. W Niemczech dajg dwie warstwy asfaltu po 1,6 cm grubosci;
pierwsza z dodatkiem gudronu, druga z dodatkiem zwirku. Uzywane sg tez
ptyty pil$ni asfaltowej, ktdrych szwy zalepia sie kitem asfaltowym. Poniewaz
pilsh z czasem gnije, zamiast niej uzywamy tez juty asfaltowej lub tekto-
litu, ptyty asfaltowej, wewnatrz ktérej znajduje sie ptétno. Najpewniejsea,
ale najdrozsza powloka sg ptyty otowiane 2 mm grube. Wszystkie te po-
wioki zaktada sie na warstwie 2—3 cm grubej zaprawy cementowej 1:2 do 1 :3,
dobrze wygtadzonej i wyschnietej, czasem na warstwie betonu 8 cm grubej
lub na jednej lub dwu warstwach cegiet ua cemencie. Na $ciany pionowe
daje sie asfalt czysty bez piasku na warstwie 1 cm zaprawy wapiennej. Na
powtoce nie mozna dawaé ostrokanciastego zwiru, lepiej nakry¢ jg warstwa
cegiet lub piasku.

Odwodnienie wykonywamy wedle zasady, ze wode odprowadzi¢ na-
lezy drogg pewng i jak najkrotsza, ochroni¢ jg przed mrozem, a urzadzenia
muszg by¢ takie, aby rewizja byta fatwa.
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Nadmilrowante i mury pachwinowe. 821

Odwodnienie powierzchniowe jest wazne zwiaszcza przy mostach dro-
gowych. W tym celu dajemy powierzchni spadek poprzeczny dla zwiréwki
40-60%,, dla bruku 24-30%«,, dla chodnikéw 12- 20%0, oprdéca tego
spadek podiuzny najmniej 1—2%. Por. jednak str. 754. Co 20 m nalezy od-
prowadzi¢ wode z rynien rurami spustowemi na zewnatrz.

Fig. 122.

Fig. 123, Fig. 124.
Odprowadzenie wody wsigkajacej moze byé rozmaite. Tlosc wody przy
mostach drogowych zalezy od rodzaju pokrycia pomostu; przy mostach ko-
lejowych nalezy przyjaé cata ilos¢ wody opadowej jako wsigkajgca. Przy
mostach 0 matej rozpieto$ci odprowadzamy wode poza przyczotki (ng. 100).
Warstwa kamienia o giub. 50-60 cm utatwia odwodnienie. Pizy dtuzszych
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822 Mosty kamionne.

mostach nadajemy nadmurowaniu spadek ku rurom odptywowym. Odpro-
wadzi¢ wode mozemy przez klucz (fig. 121), co robimy zazwyczaj tylko przj
matych rozpietosciach, przez boki sklepienia (fig. 122) lub w poblizu wez-
gtowia (fig. 123). Jezeli pod sklepieniem jest droga lub ulica, odprowadzamy
tez wode przez filar (fig. 124). W takim razie nalezy sie stara¢ urzadzi¢ tai
odwodnienie, aby mozna kazdej chwili je kontrolowaé (szeroki otwoér, d
ktérego mozna wlez¢ lub rury do wyjmowania).

Wode wprowadzamy do rur spadowych za posrednictwem talerza i ko,
szyka (fig. 125) lub tylko rusztu (fig. 126). Czasem sprowadza sie wode réwno-;
cze$nio z pomostu tym samym otworem.

W takim razie przedtuzamy' rurge az do
pomostu. Srednice rury odwadniajgcej mo-

Fig. 125. Fig. 12«

zemy przyja¢ wedle wzoru d = "\F, gdzie d jest w cm, F za$ powierzchnig :
odwodniong w «i2.

Pomost. Podparcie pomostu. Zazwyczaj cala szeroko$¢ pomostu i
spoczywa nanadsypce, ptytach lub sklepieniach pachwinowych. W ostatnich |
czasach podpierajg pomost mostéw drogowych dwoma sklepieniami w od-
stepie 5—Gm. Na czeéci $rodkowej podpiera pomost ptyta zelbetowa (most i
na Petrusse w Luksemburgu; fig. 127). Aby zmuiejszy¢ szeroko$¢ sklepienia,:
umieszczamy tez chodniki na wspornikach. Przy mostach kolejowych zmniej- i
szamy wtedy szeroko$¢ sklepienia do 3,80 m, dwutorowych do 7,60 m-;
waskotorowych do 3,70 m.

Szeroko$¢ pomostu zalezy od szerokosci drogi czy ulicy. W miastach
szerokoSci bywajg wieksze, nawet do ss n:.

Przyczotki i filary. Przy obliczeniu przyczétka musimy uwzglednié
oprocz ciezaru whasnego i nadsypki parcie sklepienia i parcie ziemi. Klary
obliczamy, przyjmujac jedno sklepienie obcigzone, drugie nie. Wtedy liuja
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Pomost. — Przyczékki i filary. 823

ci$nienia nie powinna wyjs¢ z rdzenia. W razie zawalenia sie jednego skle-
pienia, drugie nieobcigzone dziata jednostronnie; wtedy linja ci$nienia nie
powinna wyjs¢ z przekroju.
Ksztatt. Przyczétki majg ksztatt prostokatny
matych przepustéw, zresztg nachylamy o$
wedle linji ci$nienia. Sciany wysokich
takze nachylamy w kierunku podtuznym mostu,
*296) w kierunku poprzecznym 2 —5% (fig- 128).
Grubo$¢ przyczétjcow u goéry przyjaé mo-
zemy wedle Melana dla 1> 16 m i nachylenia tylnej
powierzchni 1:5.

Fig. 120.

dla sklepieni pétkolistych 6 — 0,8+ 0,134

N

dla sklepien odcinkowych -y-== b= 08+ 0211

Kalezy sprawdzi¢, czy wymiary sg odpowiednie, przy pomocy linji ci$nienia.
Grubos$¢ filaréw. Dla mostéw rzecznych przyjaé mozemy dla
40m> I> 15m grubos¢ filara u gory
b— 2,0+ 0,071 oo (16)
Wedle S¢joume’go jezeli nazwiemy h wysokos$¢ filarow do pomostu,
6= 0,11+ 0,04/1
dla mostéw niskich 6> 0,125 |

dla sklepien poétkolistych, 6= 0,1251d0 0,11 .ovviviviiiniiierieeeeee (18)
dla sklepien eliptycznych i odcinkowych.
Dla wiaduktow mozemy przyja¢ z Houssellem

6= 05+ 0,161 oo (19)
Séjourné przyjmuje b— 0,21+ 0,04h |
dla matych 6= 04+ 0151 J

Jezeli przylegte sklepienia majg rozpietosci nieréwne, to grubo$¢ musi

by¢ wieksza 0,25 1 do 0,31
Gtowice urzadzamy przy filarach rzecznych. Dajemy im dla utatwienia
odptywu wody ksztatt potkolisty, eliptyczny lub ostrolukowy. Por. ,Przy-
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824 Mosty kamienne.

czokki i filary®, str. 833. Glowice powinny wystawac okoto 0,6 m nad wielka
wode. Przykrywamy je czapka stozkowats. Filary lagdowe sa w rzucie po-
ziome prostokatne, wzmacnia si¢ je czasem przyporami. Jezeli most iest
w tuku, przekroj filarow jest trapezowy.

Sposoby unikniecia sklepien uko-
$nych. 1. Jezeli kat ukosu mato co rozni
sie od prostego, to mozna wykona¢ skle-
pienie proste, a potem $cina¢ poszczeg6lne
klince réwnolegle do osi mostu. 2. Je-
zeli kat ukosu jest mniejszy, to przy ma-
tych mostach i przepustach przektadamy
droge lub strumyk, aby przeciecie byto
prostopadte (fig. '129). 3. Powigekszamy roz- |
pietos¢ w Swietle (fig. 130), przyczem;

I-\-1" ¢c= 5mp-it bcos a4 Muy

czotowe zamieszczamy prostopadle do drogi
lub wody pod mostem.

Wobec tego majg oue ksztatt niesyme-
tryczny, a skrzydta sa z jednej strony
wysokie (fig. 131), uz.zwt. przy przepustach.

Przy wiekszych rozpietoSciach mozemy
umkna¢ sklepienia ukosnego, dzielgc sze-
roko$¢ mostu na paski réwnolegte do osi|

mostu i kazdy pasek prze-j
sklepiamy prostym fekiem
(most pod Sutterhaus na
Yolme; fig. 132).
Wykonanie  mostow;
sklepionych. 1. Ruszto-f
wania kragzynowe.{Rn-!
sztowanie kragzynowe maf
stuzyé jako podparcie nie-'
ukonczonego sklepienia, po-i
winno by¢ wiec mato od-i
ksztatcalne i pod catym cie-
zurem sklepienia ma miec i
ksztatt projektowauy. Musi j
ono by¢ tak utozone, aby
mozna zdjaé krazyny, tatwb
je wreszcie ustawi¢ i roze- f
braé. Rusztowanie krazy-
nowe sktada sie z nastepnych |
czesci: 1. Krazyny, belki,;
niosgce ciezar sklepienia, |
Gorna cze$¢ krazyny, majaca :
ksztatt podniebienia, nazywa ;
sie wiencem. 2. Deskowanie, j I
ktérego gdrna powierzchnia f
Fig. 131 lezy dokfadnie w powierz-
chni podnriebienia, 3. Pray-;o
r%qu do zdjecia krazyn. 4, Tezniki poprzeczne. 5. Rusztowanie podpierajace,
stupy.

Fig. ISO.

Polskie przepisy obudowio i utrzymania mostéw drogowych z r. 1926. § 65. Busztcr
wania krazynowe I.D la podtrzymania sklepienia przez caty czas’ budowy az do zapelriegd
stezenia zaprawy, wigzacej kamienie, nalezy wykonad silne i pewno rusztowanie Krazy-
nowe, ktOre oprdcz ciezaiu sklepienia powinno utrzymod bez widocznrgo odksztatcenia
cigzar maszyn roboczych i ludzi pracujacych.
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Fig. 132.

135.

Zasady przy projektowaniu. Unika¢ zginania belek, lepiej do-
puszczao tylko cisnienie, poszczegélne stupy, o ile moznosci, réwnomiernie
0 lazacj Jak najmniej wykonywaé policzen.

Deskowanie dla sklepief ceglanych robi sie z tat z odstepami 2—4 cm,
przy kamieniu famanym do 10cm, dla betonowych daje sie deski jedna
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przy drugiej w odstepach 3—5mm, dla ciosowych uzywa sie belek poc
Srodkami ciezkosci kibicow. Obliczamy deskowanie jako belki w'dwu punk
tach podparte, naprezenia dopuszczamy do 60 hg/cm2.

Krazyny. Ze wzgledu na punkty podparcia rozrozniamy rusztowani
ro?orowe podparte tylko przy filarach (fig. 133) i stale podparte (na Izant

Grdnwaldem; fig. 134).

Bozrézuiamy dalej a) uktad zastrzatowy (fig. 135) i J) stupowy (flg. 136):
c) mieszany; d) rozpomice trojkatne (fig. 133); e) trapezowe (wiadukt Vi

Fig. 136.

Mela; fig. 137);/) rozpomice wielobocznc (fig. 138).Wreszcie przy sklepieniach
ptaskich uzywa sie tez jako krazyn g) belek kratowych; h) belek tuko-
wych drewnianych Hetzera, spajanych masa (fig. 139); jako tez t) belek bla-
szanych lub fc) kratowych zelaznych (fig. 140).

Odstep Ipazyn wynosi 1—2 m, skrajng krazyne umieszczamy w odstepie;
do 0,0 »i od czota. Krazyny i rusztowania osiadajg si¢, dlatego podwyz-
szamy meco krazyny w Kkluczu. Dla stale podpartych krazyn znizeuif)

klucza podczas murowania sklepieniawTnosi A f= — ((_ /), aia rozporo-!

"tk V- i 55 (1-1). 00
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Mg. 141
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828 Mosty kamienne.

rusztowaniem dolnem a gémem; czesto uzywamy c) skrzyn z piaskem (fig. 143)1
ktérych jednak trzeba strzec przed wilgocig. W ostatnich czasach ZulTerurf
przy kolejach alpejskich <3 strzemion drewnianych (fig. 144), ktére sie pod}
cma i sprowadza zgniecenie podstawy strzemiona, a przez to znizenie krazyt.

1} b
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Wreszcie uzywa sie tez wind hydraulicznych, sktadajacych sie z walca
z tlokiem, do ktorego pompuje sie wode, a potem jg wypuszcza.

Sposdb spuszczania krazyn wskazuje fig. 145. Prz'y sklepieniach bezprze-
gubowych zaczynamy znizenie w kluczu, przy tréjprzegubowych w iednei
Czwartej rozpietosci, J

d>«tdsss

i _MaJ"**?“ °lnai*) techniczny kierownik budowy W kazdy™ razie
cza» ten nie moze byd mniejszy, niz | miesiac ‘od oliwili wykonania »kleplenia.

. Wykonanie. Rusztowanie wykonawcze. Dla wykonania
S i dmP°-r2 1* °80bUe ruBztowania, “a ktorych poraszajg sie zérawie.
Set 5-fim P Bro® ®7?st* (%e « 6). Odstep stupoéw 4 -9 m, ‘wysokosé
" , * .zy obliczaniu mozna przyja¢ naprezenie 120 ka/cm*.
wykonanie sklepien zalezy od materjalm
Ubecme uzywamy zaprawy cementowej. Mate skle- .
pienia wykonywamy, sklepia¢ z obu stron od wez- |
glowia do Wjycza, "Przy wiekszych zostawia sie
w kluczu, wezgtowiu lub szwach niebezpiecznych |
szwy otwarte albo przerwy rozparte beleczkami
(mos Gour lioir; fig. 147) i zapetnia szwy i przerwy'
dopiero przed zdjeciem krazyn lub potem. Sklepienie
zamykasne réwnocze$nie w kilku punktach. Wieksze
sklepienia wykonywano tez w pierscieniach.
ISetono we sklepienia budujemy w takich paskach, Fig. 117,
aoy je mozna w jednym dniu wykona¢ (60—100 m8)

trszto S Balhn3* ~ 2ZF ™ ktor? Siekpa™ p° ruchow
mozna ncd”r' a™ T = przenv> dzien 1 noc- Szerokie sklepienia

albo réwnnc ' mBil Y16 ., ,W?ce] czesci. Nadmurowanie ~wykonywamy
albo _,, ?czes* e ze sklepieniem, ale przy dostateczuem obcigzeniu rqzyn

Pozmej, ale przed zdjeciem krazyn. '
poJjffifc™*?1* P° v* onAczenia sklepienia dajemy powloke sklepienia,
sjpke ialezv I M ¢r*?7 czolowe, hzynisy, porecze, nadsypke, stozki. Nad-
tmiznie ahv n:.!k}aéia(; r«"-agcfesme 'w warstwach _cienkich, ubitych syme-
ry me, aby nie powstato niejednostajne obcigzenie lub parcie.
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830 Przyczotki i filary kamienne.

Przyczotki i filary kamienne.

Napisat

inz. dr, Maksymiljan Thullie,
profesor politechniki, Lwoéw.

Przyczo6tki. Okreslenie. Przyczoétek jest to budowla, ktéra stuzy do
podparcia dzwigaréw gtéwnych mostu i do ograniczenia nasypu.

Sity dziatajace na przyczétek. Na przyczétek dziatajg: ciezar
wiasny, cisnienie dzwigaréw gtéwnych (ewentualnie nalezy uwzglednié¢
sktadowg poziomg cigzarn dzwigaréw przy mostach w spadzie), parcie ziemi.!
ewentualnie parcie do gory.

Przekr6j przyczotka. Przy niskich przyczétkach przyjmujemy
przekréj prostokatny, przy wyzszych zazwyczaj pochylamy $ciane wewnetrzni
1:10do 1:5. Przy jeszcze
wyzszych przyczétkach i
gdy dzwigary wywieraja
parcie ukosne na przy-
czbtek, o$ przyczétka sto-
suje sie do linji ci$nienia.

Zwykle wtedy podcinamy
tylng plaszczyzne przy-
czbtka, dajac stoczystos$¢
1:10 lub wiecej (fig. 148).

Skrzydta. Z obu bo-

kéw konczymy ‘przyczétek

Fis- 148. Fig. 1«. Fig. 150.

skrzydtami, ograniczajgcemu stok nasypu. Moga one by¢ réwnolegte do os!
mostu (most na Pettwi; fig. 149), przyczem nasyp zakonczony jest stozkami,
uko$ne (fig. 150), prostopadte (fig. 161) do osi mostu, wreszcie (rzadko,
uzywane) wkleste (fig. 152) lub wypukte. Stozki przy skrzydtach réwno-r,
legtych majg stoczystos¢ 1 : 1, niekiedy dla skrécenia skrzydet stromsze 2 : 1
nawet 3:1; wtedy muszg by¢ brukowane albo catkowicie kamienne. Jezeli;
skrzydta wypadajg za dtugie, rozdzielamy przyczotek na kilka czesci, pJd
tagczonych sklepieniami (fig. 153).

Przy skrzydtach ukosnych wysoko$¢ ich zmniejsza sig ku stopie né5)juf]
.wiec tez zmniejsza sie ich grubos$¢ do 70 cm dla mostéw kolejowych, zas c&
50 cm dla mostéw drogowych.

Wybér rodzaju skrzydet. Wprowadzenie drogi lub wody pod mes!
jest najmniej dobre przy skrzydtach prostopadtych, korzystne przy uko$nych;
najlepsze przy wypuktych. Wstrzasnienia dziatajg szczeg6lnie niekorzystnie,
na skrzydta rdwmolegte, zwtaszcza niskie i cienkie. Dla matych mostow
kolejowych nalezy ich unika¢. Najgorzej wygladajg skrzydta prostopadie,
tadniej ukosne, najtadniej wypukte i réwnolegte. Skrzydta prostopadte wpl
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Fig- 164 Fig. 155.

porowa ° ~mygokosei 40—70 CmMkamienne, w ostatnich czasach takze betonowe

NWn C., . zachodz;t w ffthb przyczotka 25—30 cmdalej, niz tozyska,
ezo6? P°'l  POiilomem tozysk ograniczamy murem .zwirowym. Je$li przy-
i sg betonowe, to pod tozyskami umieszcza sie nieraz w betonie dwie

gryU, Podrecintk inzynierski. V. 54 8]



Przyczotki i filary kamienno.

167.

warstwy starych szyn. drugg warstwe w kierunku prostopadtym do pierwsze! |
w cc u rozdzielenia lepszego ci$nienia. Co do obliczenia por. str. 836 i fig 1GC
sio fi .£rZy wi® ~ ch mostach ze wzgledéw estetycznych ustawia
i bramowe kamieuue V'iezo've. sktadajgce sie z dwu wieli'

NBe B hldét!iea ne(nWis’iIe' prtftcze-\gé-wv rozPor* pozioma lub sklepieniem,.
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kizywionemi. Cokotu albo nie daje sie wcale, albo matojwystajacy do 20

a to okoto 40 cm ponad matg wodg. Glowice siegajg 0,5—1 m po
wielka wodg. Nakrywamy jo czesto ciosoweini stozkowatemi ‘czapkami.

Filary ladowe. Przekrdj]

ziomy przyjmuje [sie zwykle pros

katny. Przy wysokich filarach urzai

sie czasem przypory. Przy wielki

mostach robi sie czesto filary wyd

zone dla oszczednosci i\ zmniejsze:

—jyt-re--——-- r-\A ci$nienia na fundament. Boki fils
vil o\ \ \ \ nachyla sie zwykle, jak przy fila’
WV \ \ \ rzecznych.

VAR I \ \ \ Uktad kamieni. Filary rzeer
' ' buduje sie albo z cioséw albo f
Fig. los. sie tylko zewnetrzng powierzekt

, o z ciosu, wewnatrz uzywa sie kamica
tamanego. Czasem tylko glowica jest z ciosu, reszta z kamienia tamane?
Wysokos$¢ warstw ciosowych wynosi 30—60 cm

Fig. 163.

Filary mostéw ukos$nych i w tuku lezgcych. Jezeli mj
przecina rzeke ukos$nie, to filary buduje sie réwnolegle do kierunku rr
(fig. 162; most nad Limmatem). Jezeli most jest
w tuku, buduje sie filary w kierunku promienia,
otrzymujgc wtedy ksztatt trapezowy (fig. 163, most
na Ravenme),. co jednak mozliwo jest tylko na ladzie.

Miary rzeczne nawet mostow w tuku musza by¢
réwnolegte do pradu.

Filary zelbetowe uzywane sg, gdy przy mo-
stach rozporowych i tukowych lub ,przy belkach

Fig. 164. 105i

ciggtych, potgczonych z filarami, powstajg w filarach ciggnienia, lub d
szeroko$¢ ich chcemy znacznie zmniejszy¢. Wskazane jest wtedy pod kazda
dzwigarem urzadzi¢ stupy (fig. 164; most w ChateUerault). Czesto filary taii
podobne sg do jarzm drewnianych (fig. 166; wiadukt Brasso)'.
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Wymiary filaro6w. Podajemy ta kilka wzoréw doswiadczalnych.
Grubo$¢ filarow kamiennych u géry przyjmuje dla mostéw kolejowych

Melan: g= 10 0,031 . .. (1)
Kolej panstwowa austrjaeka przyjmuje
dlal= 10 do 15m g=1,0 -f- 0,05 I\

. 1= 16 , 31m  F==16-—0,0131i .ceerrrrrrrrrrrrrrnen. )
s 3>31m g= 10+ 0,03 1)
Szeroko$¢ filara bez gtowic b zalezna jest od odstepu dzwigaréw gté-
wnych skrajnych W przyblizeniu mozna przyjaé:
D= 6] - 16 M oo 3)

LITERATURA.
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Mosty zelbetowe.
Napisat

inz. dr. Maksymiljan Thullie,
profesor politechniki, Lwéw,

Ogo6lne uwagi. Zaletyiwady. W poréwnaniu do mostéw kamiennych
dopuszczamy w mostach zelbetowych wieksze naprezenia, stad przekroje sg
mniejsze. Beton chroni zelazo od rdzy, stad mniejszy koszt utrzymania, niz
mostéw zelaznych. Dalszemi zaletami sa ogniotrwato$¢ i diuzsze trwanie,
zwykle mniejszy koszt niz zelaznych; krétszy czas budowy niz mostéw kamien-
nych i zelaznych; tatwo$¢ budowania mostéw ukosnych, Wadg ich jest
potrzeba $cistego nadzoru przy budowie, wielka trudno$¢ wzmocnienia mostu,
wzglad na mrozy podczas wykonania i potrzeba deskowania dla betonowania.

Naprezenia dopuszczalne. Dla mostérv drogowych polskie przepisy
M.R.P. z r. 1926 podajg w § 77.:

1 Naprezenia dopuszczalne nalezy w obliczeniach statycznych przyjmowac
rowne wytrzymatosci betonu po 28 dniach tezenia, pomnozone przez na-
stepujace spotczyimiki zmniejszajace wedle tablicy 1.:

Tablica 1
Rodzaj 7eh Spotcz. Najvr. granica naprezen
odzaj naprezen mniej- .
) napre ézajelgcjy dopu8zcz. WK

Sciskanie przy zginaniu 0,22 (32 -j- 0,6 L), najw. 45
30

, N .. 0,16
Scinanie . . . . 0,022 45
Przyczepnos$t....oviieicnicecnne 0,022 45
Kozciaganie przy mimosrodkowem

$ciskaniu i zginaniu 0,025 6
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2. Oile uwzglednia sie wszystkie wptywy, wymienione w « 22. (wiat

wfrtabHeyl ’ * materjata)> mozaa V™ 7m naprezenia powyzsi-
Tablica 2.
. . Spoétez.
Rodzaj uaprazed zmniej- Najw. granica naprezen
szajacy dopuBzcz. w
Sciskanie przy zginaniu . 025 (3505 L), najw. 50
, o 0SIOWE...ccveiiranns 0,18 "35 " '
fecinanie . . . 0.025 5
Przyczepnost e cn . 1 0025 5
Rozciggacie przy mimosSrodkowe j
$ciskaniu i zginaniu . . . . . . 0,028 %5

o. aprevenia dopuszczalne w zelazie nalezy przyjmowf

jak dla mostéw zelaznych; por. dziat ,Mosty zelazne®).
4. Sily ciagnace nkosne w tych czesciach belek zginanych, w ktérni
sV vlekai50,m? °_’l022 wytrzymatosci kostkcn\évej betonuszgledni
iLo rt 2 r me: omeaal Beten tylke v wysekesel 30%
: odgiete 1 pa strzémiona. 0

Rebbns falday BiBeAiRer bRt Bedbiie chenmte e Sortd

_ Naprezenia dopuszczalno w kfflcm* dla betonu i zelaza w mostach fal
lejowych wedle rozporzadzenia M.K. z dnia 13 stycznia 192G podaje tablica 3|

Rozporzadzenio to przepisuje:
1. Grubosd zwiru minimum 30 cm.

2. Grnbosc ptyt zelbetowych > 10 cm, za epccjainem zezwoleniom M. K. Z.> 8o
3. 30 IQsity tnacej musi przcjad sam beton.

4. Ciagnienie w betonie przy zginania wspélnie z zelazem < 24 kg/cml

zwlek»zva 7~ w*“réiwie 1,0lck ciagtych nad podporami mozni-wartosci kolumny:
zwlakezyd o 25% az do 50 kg/cm* dla Kt > ,eo. zas do 55 kg!*# dla X,, > 200.

BaT h Przcosi lla ««W $rodkowa (o polu I\)~przekroju i

w F;0 dku s T Y ” H;I%;NJfHEDWJrIO%WWnQ wedlo g. 10§§Jléeu t\ nie lei

"I'm

Fig. 166ah.

7. Wartosci podane dla / < io m odnosza eie i do jezdni.

.J * * cieptoty Dla mostow drogowych nalezy uwglednia¢ zmian
P if dzwigarach ramowych i lukowych + 16» C. Dla dzwigaréw
chrlionwob m Z T I’ PrZekr2a fi! »* 70««, albo dostateczni
ozl)a PW3® + 10 C. Spotczynmk rozszerzalnosci 0,00004

rew “oprao e 2f®. “10-000 kg/cm . Wplyw skurczu betonu przyjmujenn

Sisjrcrsrir®-isa

Nalezy sie stara¢, by poszczegélne czesci budowli mogly sie bez pis-
szkody rozszerza¢, wiec urzadza¢ odpowiednie przerwy co 20-40 ;«, oddzieli;'
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Obciazenie uwzglednione
w obliczeniu

a) normalue, tj. ciezar
staly, ciezar ruchomy naj-
niekorzystniej ustawiony,
przy mostach w tuku
takze sita od$rodkowa

b) maksymalne, tj. procz
a) takze: parcie wiatru,
wptyw wahania tempera-
tury, skurczu betonu i ha-
mowauia pociagu

Wytrzyma-
tos¢ Kost-
kowa po
28 dniach

|

A% kg/cni2

£ 150

£200

>150

£200

Rozpigtos¢
|
m

glo
>10
najwyzej

< 10
>10
najwyzej

g 10
> 10
najwyzej
g 10
> 10

najwyzej

Tablica 3

i
SciBkanie

osiowe

20
18+ 0,2/
[23)

25
23+ 0,21
30

25
23+ 0,2/

31

30
28+ 0,21

30

zginanie

i obcigzenie
mimosrodkowe

20
24 + 0,21
31

30
28+ 0,2/
35

35
33+ 0,2/
38
41

40
38+ 02/
43
40

3 4
| Sonanie 2Tk
: nag%svz:gle beto'r)m do
zelaza
3 35
3 4
35 4
35 45
3,5 4
4 4,5

f dla mostow betkowych )
\ ., tukowyc i iramowych/

4 45

5 5
f dla mostow belkowych 1
( , iukowyc ii ramowych/

0

Rozcigganie
w zelazie

800
750+ 5/
850

800
750 + 5/
850

900
860 + 5/
950
1100

900
850 + 51
950
1100



838 MoBty ¢elbetowo.

pomost od fijarsw i przyczotkéw, zastosowaé lozyska przesuw
watkowe. przy ' y P move  lut

Szczegdty ustroju. Wedle zasad znanych z teorii i ustroiu budowli
zelbetowych nalezy starannie uktada¢ i odgina¢ wkiadki ornz ko.W il
hakam, poétkolistymi o érednicy 2,5-51 R oz”zfeT s S f S
*r. 1916 przepisuje najmngjsza grubos$¢ pretdbw w nastepujacy sposéb:

mosty Kolejow e .....coeeevnrcenne
" dro®owe 12 8 5 mm

d®@9P wkiadek miedzy sobg w $wietle powinien by¢ réwny lub wiekszr
Noirn,? rV,'~al ’ jednak “ 6 ““ ‘fiszy niz 2.cm, a wiekszy niz 15cm
ilif okrycia nie moze by¢ mr_n%sza niz 1 cm w plytach 2 o
w belkach, przy mostach kolejowychlepiej 3 cm.
. e . . - o
tkniete wktadki poza puHﬁ{e%gtkm kc'#§‘50-gaé'gmk?nz“\e/vclzanz%%uiepgrﬁ%%ycr %t&
wajg tez spajania ktére moze by¢ odpowiednie przlyTobrfm
przepisy polskie dla mostéw drogowych jednak spawania me doZalak
Nalezy zawsze zastosowaé strzemiona, zakoriczone hakami. Dla tylko

Empergera, " N rojone ukT!

od r2 1°k0S<i nads/ P ki Prz7 mostach kolejowych wynosi najrnn 40 en,
od gérnej powierzchm piyty do dolnej powierzchni szyny, prZJ\) mostach

Il a s n a p *mi— »a

Powtoka pokrywamy powierzchnie zelbetu, aby przeszkodzi¢ zamoczeni.,
podobnie jak przy mostach kamiennych. Przeprow”adzamy ja pozaszS Z’
miedzy dzwigarem a przyczotkiem, w przekroju poprzecL””~ e A S
ja w gore (fig. 167). Aby uchronié¢
powtoke od uszkodzenia, pokry
wamy jg warstwg 6—10 cm gruba
betonu chudego lub zwiru niekan-
eiastego.

Mosty belkowe. Przep ustj
ptytowe uzywane dla matych:
rozpietosci dla drég do 5 m (fig.:
108), ktadek 6 m, kolei 2—4 hi
(fig. 109). Grubo$¢ pyt- wynosi i
15—40 cm. Przepusty moga" by¢ i
tez podwoéjne, a plyty iacte f
(fig. 170). i

Przepusty moga tez byé »-i
jnowe. Fig. 171 przedstawia prze- ?
past kolei Kutno— Strzatkéw, a
fig. 172 typ ramowy, opracowany
dla drég przez M. E. P., oraz tabele
ilodci materjaiu dla réznych roz-

Przepust tytowe_z wktadka pigtosci.
kolei &z G0 7=21 LY 1% F7q\ ‘0 € % mi tg@iemi uzywane ezesto dia:
Dach sknino ,, ' Dwuteowniki umieszczamy w rownych odste-

wmkszych. Odstep w $wietle miedzy gtdwkamiv |

Fig. 167.

Jik w =Jirs'me” t0".£d w «»lu wynosi 2 -4 c¢m, u géry beton siega 3 cm ponad -
obS ?2tX ShC rtile 27* . Staryc? Yalz"a}j
. . L oot I A

clezer. WPrusiech § ;1 g, &' Siekarodhiill8 e fi s € o 2eMEE



Mosty belkowe. 839

przy wysokosci nadsypki 35cm. Deskowanie do betonowania zawiesza sie
na dzwigarach albo wogéle wykonuje sie cata ptyte obok toni.
Kommerell) podaje nastepng tabliczke:

Tablica 4.
Kozpigtos¢ . . . . . . 2,0 4,0 6,0 80 100 120 14 m
Wysoko$¢ ustroju . . . 45 49 56 61 73 78 88 cm
Wysoko$¢ dzwigaréw . . 22 30 38 42JS 55 60 70 cm
Odstep dzwigaréw . . . 60 63 68 55 73 85 73 cm
Ciezar kg/m1 ...cooeeeeneee 51,7 86,0 123,5 187,4 2774 277,7 349.7

6&6mm. ria m Str

Mosty belkowo z pomostem gdrg uzywane sg dla drég dla
i= 5do25 m, wyjatkowo do 40 /», dla kolejowych od 4 do 13 m, wyjatkowo
do 16 m. Odstep zeber wynosi dla drég 1,0—2,0 m, $rednio 1,5 % (fig. 174).
Melan przyjmuje ¢— 0,8 -j- 0,07 I. Dla kolei daje si¢ 2 lub 4 belki Zebrowe

(fig. 175). Wysokos¢ belek przyjmujemy dla drég T do _1i§ I, dla belek cia-

glych— do — It dla ktadek do ~1, dla kolei A do i/. Grubos$¢
ptyty 10—20 cm. Szeroko$¢ zebra powinna by¢ tak wielka, aby wygodnie
pomiesci¢ wktadki zelazne. Najmu. = 30 cm, lepiej 35—40 cm. Melan przyj-

") Tnfeln fur Eisenbahnbrtickon mit einbetonierten Walztiilgcrn. Berlin 1Sii.



840 Mosty zelbetowe.

muje dla drég bt = 0,2+ 0,15 A dla kolei A = 0,25+ 0,2 A Belki skrajne, |
mniej obcigzone, moga by¢ wezsze lub nizsze.
W przekroju poprzecznym mozliwe sg rozmaite ustroje: 1. Plyta wystaje]
176). 2. Ptyta spoczywa na wspornikach (fig. 174). 3. Chodnik podparty

Fig. 172.

osobng belka (fig. 175). Umieszczenie rur wodociggowych, kabli uwidocznione
na fig. 177 i 1/8. Wode zbieramy przy krawezniku w rynnach i odprowadzamy
na zewnatrz rurg (fig. 179). Fig. 180 przedstawia odwodnienie powierzchniowe.
Przy malych mostach do 8 m kiladziemy belki zelbetowe wprost na mor
(fig. 181) lub za posrednictwem asfaltu. Przy wiekszych rozpietosciach re<H
10 m dajemy tozysko zelazne state (fig. 182) lub ruchome. Zaleca sie zawszejj



Mosty belkowo. gnj

urzadzac silne rozpory w odstepach 3 -5 m, aby uzyska¢ rozdziat ci$nienia na
belki, a zebra rozeprzeé.

Fig. 173.

Pomost mostéw drogowych: ¢wiréwka, asfalt, bruk. Dla mostéw kolejo-
Jer ¢(wirowke o szerokosci 3,3 m, grubo$¢ jej, liczona od gbrnej
", zchni powtoki do aOI'10 powierzchni podktadu, ma wynosi¢ 40 cm.
o™?2 a 7 'lkov/ie z pomostem dotem. Pomost opieramy na poprze-

ac w °dstepie Srednio a= 2m. Wysoko$¢ ich ma wynosi¢ najmniej
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844 Monty Zzelbetowe.

0,1 b odstepu belek gtéwnych. Jezeli a > 1,8 m, oraz dla mostéw' Icolejowycli |
dajemy jeszcze podtuzniee. Belki gtéwne moga by¢ réwnolegte lub toz pas
gérny jest zakrzywiony (fig, 183). Aby zmniejszy¢ odstep belek gtownych,
a wiec zaoszczedzi¢ na poprzecznicach, podpieramy czesto chodniki wspor-
nikami, a dla mostéw kolejowych dla stezenia dajemy Zebra zewnetrzne. Aby
zmniejszy¢ ciezar belki gtéwnej i oszczedzi¢ na materjale, robi sie Scianke
ciefiszg niz pasy, a takze w $ciance wydrazenia. Jezeli zamiast wydraze/i
zrobimy otwory, powstaje belka bezprzekatniéwa czyli Vierendeel’a (fig. 184), i

Wysokos$¢ belek gtéwnych przyjmujemy —é— do 5 l.

Rzadziej uzywane sg belki kratowe, w ktérych trudno$¢ nastrecza ustréj
weztéw. W belce Yisintiniego (fig. 185) wktadki w pasach sg zwykle okragte,
a na nich zawieszamy krate.

1 v '9)24 /370"__

20430
tozysko przesury.

Zroirtpiasek

Fig-. 187.

Mosty o belkach ciggtych. Uzycie belek ciagtych pozwala nas
mniejszg wysoko$¢ belek. Wysoko$¢ przyjmuje sie ~ do -p-1 Ze wzgledu j

na zmiane cieptoty nalezy pomost i belki przerywaé¢ co 25—40 m. Jezeli
belki ciggte taczymy stale z filarami, nalezy uwzgledni¢ w obliczeniu mo-1
ment tern wywotany. Gdy nie jesteSmy pewni statoSci gruntu, urzadzamy |
przeguby, jak przy moscie na kanale Begi (fig. 186).

Mosty o belkach wystajacych iwspornikowych s statycznie i

\évyznaczalne. Dtugosé ramienia wystajacego przyjmujemy okoto 5 Czasem, i

jak w moscie na Ergolz (fig. 187), ramie wystajace tkwi w nasypie. Przy bel-
kach wspornikowych na szerokim filarze, opatrzonym wspornikami, zawieszona i
jest belka prosta wiszaca, jak w moscie na Lublenicy w Lublanie (fig. 188).1

Mosty ramowe powstajg przez state polaczenie belki z przyczétkami.
i filarami (fig. 189). Rama moze tez by¢ przegubowa, jak w moscie na Brdzie i
w Bydgoszczy (fig. 190 i 190 a). Przekrdj ramy jest zwykle teowy, przyczem j
ptyta znajduje sie po stronie zewnetrznej albo po wewnetrznej.

Obliczenie mostow belkowych. Obliczenie ptyty. Wedle prze-;
pisow polskich z r. 1926 ptyty dzwigaréw zelbetowych nalezy oblicza¢ jako i
belki ciggle. Jest to uzasadnione, gdy mamy silne poprzeeznice Inb rozpory



Mosty lielkowe.

Jezeli J/om oznacza najw. moment belki podpartej w dwu punktach, to

dla ciezaréw, dziatajacych za posredmctwem Zwiréwki mamy naJWlekszy
moment dodatm belki ciggte) Mm==3f . ji.

/5%e asfa.lt 7ry/tlad 2 )ufiu

5 dyle/Ocmgr
Mm M dMv v
Fi(f. 188.
m-polczyunik p. mozna przyja¢ dla skrajnego przesta = A pl(=
J nietto p» — p/i ™. 'p- Dla ciezaréw, dziatajagcych wprost bez

95



840 Mosty zelbetowe.

nadsypki. dla skrajnego przesta \g —i—, pp= 0,82, dla $redniego pp= 034
lip = 0,69.

Najwieksze cisnienie na poszczeg6lne belki obliczamy przyjmujac, it
i po odksztalceniu mostu rozpora pozostanie prostal). Przypusémy, ze m

~0.50

-5.00

mostdziata ciezar R (fig. 191) miedzy belkami A i B. Odstepsity R odi
niechbedzie r, a ci$nienia na poszczegélne belki A, B, C Ud."tootrzymam;
R.r= (5A+ 4B+ 3C+2D-\-E)a
t i R -jB C-l-1)-J-E - F i
Nazwijmy réznice w ci$nieniu na dwie sasiednie belki A, a atosuuef

-~ = Kk, jezeli oznacza moment bezwiladnosci belki skrajnej, a JQbeh|:
Sredniej, to:
4=(C+2n)i, /I1?7= C+A, D=C~ A, E =C - SA,
FACC -3 A)JIC e (1
Wstawmy to w réwnania (1) i (2), a otrzymamy:
5C(k -f-2)-j- 10 ¢ Ak — i C(4-(-2kk—Ak+ 2= R .. (&

* Por. autora: Mosty zelbetowe, str. 38.



Obliczenie mostéw belkowych. gn

Z tych dwu réwnan mozemy wyznaczy¢é Ci A, a gdy R, r ik sg znane,
mozemy wyznaczy¢ wszystkie ci$nienia, a potem momenty i sity poprzeczne
rozpory, podpartej na belkach skrajnych i $rodkowych.

Z réwnania (4) otrzymamy:

10 a Afc R.r —haCik + 1)
5af{k -f- 2) 1- io ak N (3

Z réwnan tych widzimy, ze Ci A sa funkcjami pierwszego stopnia
Zmiennej Jezehwiec dla dwu potozen sity li wyznaczamy Ci A, to

i 1 e inySCL AR DS IS, gowa. @ 2 rownania (9

nam, czy dla pewnej belki nalezy calg szerokos¢ Hommmm e 1
mostu obcigzy¢, czy tylko cze$é, bo np. dla obcig- [° -T<7-*r-o-yo*r”
zenia, przedstawionego na fig. 191, ciSnienie w F \a b v
jest ujemne. Znajac linje wplywows, tatwo juz
wyznaczymy najniekorzystniejsze obcigzenie dla cis- =
nienia na kazda belke. Liczac doktadniej, uwzglednié Ficr. 191

mozemy tez odksztatcenie rozpord).

Dla mostéw drogowych polskich liczy¢ nalezy wedle str. 755 i 756
Wtedy powyzsze obliczenie odpada.

Obliczenie belek gtéwnych. Obliczenie belek w dwu punktach
podpartych nie przedstawia zadnych trudnosci. Przy belkach ciggtych, chcac
uczyc dokfadniej, nalezatoby uwzgledni¢ zgrubienia belek na podporach,
(nimejszaj-i sie przez to odstepy punktéw statych a i b.Strassnerotrzymuje

*

dan~ i dtugosci zgrubienia a.l— 1, l—2d= 13

a— 6=

T 3 4a(l «), e= 1—a»(3_ t6a)@- n)
__JIt JI2
ci— jc2» «i i 02 ag to odstepy puuktéwstatych  sa-
siednich przeset. Wartosci 4 i i)' podaje tablica 2.

Jezeli belka jest potgczona stale z filarami, musimy to w obliczeniu
wzglednie, zwiaszcza dla filaru2. Aby te momenty dodatkowe nie byly za
wielkie, nalezy filar zrobi¢ tak cienki, jak tylko mozna.

Jezeli belki sa ramowe, to" zwrdci¢ nalezy uwage, Ze zupeine utwierdzenie

t ai- z h*udnoscia osiagnac. ZW&/kIe_mamy utwierdzenie niezupeine
‘ do tez urzgdzamy przeguby, aby uzyska¢ jasne ‘dziatanie sit.

C° d° obliczenia belek bezprzekatniowych (Yierendeel’a) por, dziat: ,Sta-
jka budowli, a takze autora ,Mosty Zzelbetowe®, str. 40.

Dsfatfjy mostéow lukowych. Ogélne uwagi co do ksztattu i obliczenia
moz ka“ le,m7ch stosujg sie i do mostow zelbetowych. Mosty zelbetowe
,» -emJ udowac dla wiekszych rozpietosci niz kamienne, bo sa one znacznie
gjsze od kamiennych. Takze dla matych rozpietosci, dla ktérych wptyw

Cezaru ruchomego jest wielki i dla lukéw ptaskich, dla ktérychj -E A

srnwnd?* dukdw zelbetowych, gdyz ciggnienia wystepujagce w kamiennych

bez uzbro pekniecia, Dla $rednich rozpietosci budujemy mosty betonowe
«8 a tékrzaé \/%/t gl&i&ﬁi ucnlgzgi%/}/] nfgglkt mostdw zelbetowych. Arch. Tow. Nauk,

t or. autora: Moaty zelbetowe, str. 37.

Ar7ia, Podrecznik Inzynierski, V. 55 9?



Mosty zelbetowe.

Sklepienia petne o wktadce gibkiej. Wkiadki z zelaza
dajemy zazwyczaj obustronnie. taczymy je wkiadkami
w odstepach 30—60 cm i strzemionami co 40—100 cm dla
dek gérnych i dolnych (fig. 192).
Stosunek wynosi zwykle -I- do grubos¢ w kluczu —  do — I
1 0 10 100 160
Przy moscie na Yarze zastosowano z powodu wielkich cisniefi beton uzwojoaj

Sklepienia zwktadkami tegie mi mogaby¢ ustrojuWiinscha (fig. 193
most w Serajewie) lub Melana (na Klokuczce w Czerniowcach j fig, 194), tu&i
zelazne kratowe, blaszane lub dwuteowniki uktadamy w odstepie okoto 1$
W kierunku poprzecznym taczy sie teki zelazne rozporami eo 5--8 w, Kj



Ustrdj mostéw lukowych. 849

lekach zelaznych mozemy zawiesi¢ deskowanie dla betonowania- wskutek
tego ciezar wiasny sklepienia niosg same teki zelazne.

* Ho“n@®bi<tue uzywa mostéw sklepionych dla /> 10 w. Pomost sktada
sie z plyty, podpartej zebrami. Przy mostach +>20 m zakrzywia on
ptyte wedtug ksztattu tuku (fig. 195; most na Lys w Gandawie). Dla wiek-
szych rozpietosci uzywa muréw pachwinowych iub nawet tylko stupéw. *

Fig. 193.
fig. 196) TO)cll- Przekr°J tukéw jest prostokatny (most w Trembowli j
Pen~W i Z pomostem dotem budujemy w razie matej roz-

wiszacych kt6”ch*0301 tT -T ' Pomof , za™eszony jest zapomoca stupow
zwyidt "N | kOt,y- Cist0 kouce tuku

N N

momer%/ 8 hérin fr0 porzT =3 Zek s PNJJ-4¢ .na4.cs'iebie
a pomost me'ma go usztywniac, to rob sciegn aquk|e i “spre-
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852 Mosty zelbetowe.

ezeli zas Shcamy Uoye poMastl d dtd¥enia A IS IYe SR 2 e ot
paraboliczna belka _bezprzekatniowa. Musimy '{wtedy da¢ silne stupr
wiszace i odpowiednie potgczenie w weztach.

Luki z wktadka z zeliwa. Emperger wprowadzit do betonu owiia-
nego wkiadki z zeliwa (zelaza lanego) do stupéw i tukéw. Fig. 201 przed-
stawia most na Odrze w Wroctawiu, zbudowany wedtug tego uktadu

Rozpietoséci. Do roku 1921 najwieksza rozpieto$¢ miat most Odrodzeni»1
na Tybrze w Rzym,e(l= 100m). W r. 1921 ukonczono budowe mostoi
"5 ssissippi 0 rozpietosci 121,92»«. Ostatnio wybudowano
most zelbetowy drogowy w Saint-Pierre-du-Vauvray koto Rouen na Sekwanie
o rozpietosci w Swietle 131,81»«. Projektowano rozpietosci ponad 200 ».

Przeguby,uzywane dlat> 25« i L.= i do i, moznawykonaétaif

jak przy mostach kamiennych. Przy mostach zelbetowych uzywane sa nadto!
W p S Ifw fl przeguby sprezyiiowe, jak przy przykryciu kanatu $w. Marcins?
w PParyzu (figi.) 203). yPrge%a/by te sjq zn%cz);npe t%hs%e i prostsze od innych,f
Eizeguby moga byc tez olowiane, wreszcie zelazne, podobne do uzywanych"
przy mostach zelaznych. Fig. 203 przedstawia przegub mostu na Igelsbich.:
Przy mostach przegubowych musimy umozliwi¢ ptycie pomostowej mcht

102



Obliczenie mostéw tukowych. ap’g

wskutek zmiany cieptoty. Nad przegubami przeprowadzamy szczeline przez
mur czotlowy az do pomostu.

Obliczenie mostéw tukowych. Najkorzystniejszy ksztatttuku.
Przyjawszy punkta A i B (fig. 204), faczymy je i wyznaczamy wedle Melana

rzedne 4j, dla x = —, przyczem J f, jezeli q0 i ¢, ozna-
L * 10 2o0t* 2i) . ]
czaja ciezar jednostkowy w kluczu i w wezglowiu. Promien krzywizny

w Kluczu r0.**/ 5+ —]

201.

ponad, ipod

¥lg, 202

.Grubos$¢ sklepienia. Dla mostow zelbetowych mozemy przyjaé w przy-
blizeniu grubo$¢ w kluczu g0 — 10 -j- I, jezeli gO0w cm, zas | w m. Dla lukéw

betonowych y0 = 15 -f- 1,3r0, przyczem >, = Wzory dokladniej-
8/
8ze teoretyczne por. autora Mosty zelbetowe, str. 69 i nast.
Obliczenie naprezen w lukach. Naprezenia wyznaczamy dla
‘<20»j zapomocg liuji ciénienia, dla | > 20 m na podstawie linii wpty-
wowych.
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851 Mosty zelbetowe.

Jezeli ciggnienia nie przekraczajg 10 kg/cm2 obliczamy naprezenia wedlt
aza/ L, powyzej tej granicy wedle fazy U. Sity zewnetrzne oblicza sie zawee
wedle fazy [,, przyczem n'= .

P«viOohHoiL£ri&’i 8y ? bu<d°wie ! atrzymaniu mostéw droeowych z r. 1020 5 76.5-i
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Mosty wyjatkowo.

przekroju botonu. Przy tom nalezy prz

ja¢ Bpotczynnik sprezystosci betonu tak dla roz-
ciggania, jak i dla $ciskania réwny 210.0 i*

0 kgjcni*.
Mosty wyjatkowe, filary i przyczéiki.

Mosty uko$ne zelbetowe

nie przedstawiajg takich trudnosci, jak mosty kamienne. Mury pachwinowe

urzadzamy réwnolegle do przyczétka.

Fig. 206.

Mosty kanatowe iwodociggowe. Mosty kanatowe budujemy coraz
czesciej zelbetowe. Fig. 205 przedstawia most nad kolejg Szczecin—Eberswaide.
rzy matych rozpietosciach koryto samo sie podtrzymuje, przy wigkszych
musi bye podparte, a wtedy $ciany boczne liczymy tylko na parcie wody



856 Mosty ielbatowo.

Fig.'207. i
Fig. 208.

Fig. 209,



Mosty wyjatkowo. 857

ms/
1|

Fig. 210.

Fig, 211.

{ g.206). Sciany koryta, wzglednie skrzydta nalezy jak najdalej wpuscié
i nasyp, aby zapobiec przesigkaniu wody. Oddzielenie koryta od belki jest
'orzjstne, bo mozna belce da¢ ksztatt korzystniejszy. Jako belek lepiegj
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uzywacé sklepien, niz belek prostych, a wtedy ze wzgledu, ze tu ciezar stal.
os sklepienia wpada na linje ci$nienia. Dla unikniecia szczelin nalezy pr?!
mowac mato rozpietosci. W koiycie urzadzamy szczeliny co 20-30m Q
zakrywamy blachg falista, uszczelniong asfaltem lub kauczukiem

Filary zelbetowe dzielimy zazwyczaj na poszczegblne stupy podoba
jak w jarzmach drewnianych (fig. 207). Czesto na cokole umieszczLy sI™
potaczone rozporami (fig. 208). Czasami fundujemy stupy osobno fak nu
wiadukcie na Arroco seco w Pasgdeno w Kalifornji (figkt t& M W
Clacych taczy sie zwykle stupy stale z belkami (fig. 210).

Przyczd6tki moga by¢ kamienne, betonowe lub zelbetowe Zelbetoww

(Sgorng slupySsquaP &y [')'gdp“apciaT b-gle?(, CPés%pr’{;?c%ﬂJl.f”sY&n%i‘mbﬂR

LkrZnM-ta S viasehvie mm Porowe. Przekroje ich widzimy i
0. e%lll}czeme podane w Mostac! ﬁ)el etowycﬁ Str. d% y

Wykonanie raostdw zelbetowych. Kosztowanie mostéw belko
hnfln ma.b7c ail“e’ n10 poddajace sie, deskowanie szczelne. Aby podczn

Xorowycr(Pgz213x ~ P°d rQ3zto™ m. j« *« czesto beki

Wykonanie belek. Najpierw uktadamy wkiadki zelazne i przytwier-
dzamy zapomoca drutu 1 mm do pretéw rozdzielajgcych. Potem betonuj,
sie w warstwach 15—20 cm grubych i ubija. Dla ochrony od dymu Czsio
malu e sie belki preparatami d2|e ciowymi i asfaltowymi lub tez ra)
naci ra si czyst)P l%ement g y y %ra\’v\\’/‘?

Busztowania krazynowe sg takie same, jak przy mostach k

62y UbkafiuTbetorll. K rikyuy U OGRAyHISIREOW Kkiuczu 3 - QacPﬁ’z%%v?olh

na znizenie po wykonania sklepienia.
Prz ustroku Melaua zaW|eszamy deskowanie na fewm loku lelaznwm z
pomocg opasek lub Srub (fig."214). zelaznym z



Filary i przyczo6tki, — Wykonanie mostéw zelbetowych. 859

Betonowanie sklepien wykonywa sie najlepiej w warstwach, prze-
chodzacych przez cata szeroko$¢ sklepienia. Na %. 215 widzimy, w jakim

Fig. 214.
J56
i60cm
\Wunochienl* befenu
miceff. nn\
Pr;ehréjpr/ei Men,.
filar hetonoroy- Fig, 215

porzadku wykonywano warstwy. Poszczeg6lne warstwy podpieramy tym-
CZasowo.

Zdjecie krazyn odbywa sie po dostateczuem stezeniu betonu, a wiec
okoto 5 tygodni po ukoriczeniu betonowania, przy uzyciu cementu wyboro-
Wego znacznie predzej. Przyrzadéw w tym celu uzywa sie tych samych, co
przy mostach kamiennych.

LITERATURA.

itry}!1® Mosty zelbetowe. Lwow
uII|o 4it dr.j RozKtad ciezaréw na belkl mostow zelbetowych, Arch, Tow, Nauk, we

Lwowie; takze w Beton und Eison 1922.
edesoo et Forestier: Manuel theorlque et pratique du constructeur en ciment
arme, Il ed. Paryz i Leodjum 1920.
Yaddell: Bridge Engineering. New York 1916. .
Kinporgor: Handbuch fiir Eisenbetonbau, Bd. VI.. Il. w. 1911. Bd. YII. IIL w. Bogen-
briicken. Berlin 1921.
~ersten C.: Bricken in Eisenbeton, I. Platten und Balkenbricken, IV. w. Berlin 1918.
3 11 BoSeabriicken, H. w. Berlin 1910.
fr’: Der Eisenbeton, seine Berechnungi und Gestaltung, 1V. w. 1920,Y. w. 1926.
Coochterle Dr. K. W.: Elsenbetonbriicken, T1. w. Berlin i Lipsk 1920.
antarella e Miozzi: Ponti italiani in cemeoto armato. Medjolan 1921.

109



860 Mosty Zzelazne.

Mosty zelazne.

Napisat
inz. dr. kora. Dr. Andrzej Pszenicki,
profesor politechniki, Warszawa.

I. Czes¢ ogolna.

Klasyfikacja mostéw zelaznych. Pod wzgledem dziatania dZwigaréwl
gtébwnych na podpory mostowe rozrézniamy dwa “zasadnicze typy mostow:;
mosty belkowe i mosty rozporowe (tukowe i wiszace). Pierwsze charak-
teryzujg sie tern, ze pod dziataniem na nie zewnetrznych sit pionowych
wywotajg na podpory ci$nienia tylko pionowe, drugie za$ pod dziataniem-;
tychze sit zewnetrznych pionowych daja ci$nienia na podpory ukos$ne, skiero-
wane na. zewnatrz lub na wewnatrz i starajg sie zwiekszy¢ lub zmniejszy¢;
odlegto$¢ miedzy podporami. Przy ukos$nem dziataniu dzwigaréw na pod-
pory, skierowanem na zewDatrz, mamy mosty tukowe, za$ przy dziatania
ukos$nem, skierowanem wewnatrz, otrzymujemy mosty wiszace.

Tak mosty belkowe, jak i tukowe, moga mie¢ odmiany. Belka moze hby¢
podparta na dwdch lub na kilku podporach: w pierwszym wypadku bedziemy
mie¢ most o belkach prostych rozcietych (wolno podpartych), w drugim wy-
padku most o belkach ciggtych bezprzegobowych, lub jezeli damy przeguby!
dodatkowe, most o belkach wspornikowych. Réwniez i mosty tukowo moga
by¢ ciagte lub wspornikowe. Na fig. 216 a (most Patacowy w Petersburgi#
mamy belki ciggte, dwuprzestowe, na fig. 216 b mamy most ukfadu mie

Fig. 216«, b

szanego: belkowy wspornikowy i tukowy wspornikowy (Troicki most w Pe-
tersburgu). Pod wzgledem ksztattu zewnetrznego moga by¢ mosty o obu |
pasach prostych, o jednym pasie prostym i drugim krzywym lub wielo-
bocznym, paraboliczne, hyperboliezne, o obu pasach krzywych lub wielo-
bocznych (system Pauli, tgkowe ze Sciggiem).

W zalezno$ci od ustroju $cianki, taczacej pasy dzwigara, mamy mosty
o $ciance petnej Inb kratowe. Te ostatnie za$ moga mie¢ krate
pojedynczg lub wielokrotng, statycznie wyznaczalng lub statycznie niewy .
znaczalng. Mosty belkowego $ciance petnej zwykle stosuje sie do rozpietosci;
do -0 m. Do tej rozpietosci sa one ekonomiczniejsze i lzejsze." Przy wiekszej |
rozpietosci waga wiasna mostow kratowych staje sie juz mniejsza w 'pord- B
nnaniu z wagg witasng mostéw o $ciance petnej, lecz wykonanie tych ostatnich ;
jest znacznie prostsze, a zatem i tansze. Ostateczna przewaga te™o lub|
innego systemu pod wzgledem taniosci zalezy od stosunku kosztéw* mate- 1
rinin i robocizny. W Ameryce mosty o $ciance peinej budnja do rozpigtosci f

110



Klasyfikacja. 861

36 m. Mosty belkowe rozciete (wolno podparte) mamy do rozpietosci 204 ot,
wspornikowe do rozpietoSci 550 m, tukowe do 250 m, wiszace do 490 m.
Przy bardzo duzych rozpietosciach mozliwe sg jedynie mosty wiszace;
projekty tych”mostéw doprowadzone byly do rozpietosci 945 m przy szero-
kosci mostu 35 ot. Najwieksza mozliwa rozpieto$¢ mostu zelaznego wisza-
cego, jak to wykazaly prace komisji, ktdra opracowywata projekt mostu
przez rzeke Hudson, mogtaby by¢ doprowadzona nie wiecej, niz do 1320 m.
Waga mostu wynositaby koto 93 i m b.

W zaleznosci od potozenia pomostu rozr6zniamy mosty z jazda
gora, z jazdg dotem lub jazdg po $rodku. Mosty z jazdg go6rg stosujemy
zwykle, jezeli wysoko$¢ ustrojowa mostu moze by¢é znaczna i jezeli przeto
dzwigary gtéwne mozna umiesci¢ pod pomostem. W mostach kolejowych
o niewielkich rozpietosciach (do 35ot) mamy mozno$¢ obejscia sie bez belek
poprzecznych i podtuznych i ukfada¢ mostownice (podktady) bezposrednio
na dzwigarach gtéwnych (fig. 217). W mostach szerokich drogowych mozemy
dawa¢ kilka dzwigaréw gtéwnych, co zmniejsza znacznie wage pomostu
a przez to i catego mostu. Nadto jazda go6ra daje nam mosty otwarte, ktére
me zakrywajg nam widoku, co réwniez nalezy do zalet tego ustroju. Lecz,
0,”®w mostach szerokich mozna je stosowa¢ z wygoda do duzych roz-
pietoscig o tyle w mostach nie szerokich (kolejowych jednotorowych) przy

.rozP'¥o0Sci moS;| okaza¢ sie niedogodne, gdyz wymagaja wi%kszej
odlegtosci pomiedzy dzwigarami, niz przy umieszczeniu pomostu w dole, tj.
przy zastosowaniu jazdy dotem.

ttmwmikiej wysokosci ustrojowej stosujemy zwykle jazde dotem
(hg. 218). Jazda posrodku (fig. 219), lub w.g6le pomiedzy pasami dolnym

u rJd 1
HYOHRLNSKTIWITHTZ fit $ W eyl . ity

Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219.

i gérnym moze by¢ urzadzona przedewszystkiem, gdy na to pozwala wysoko$¢
ustrojowa i gdy oba pasy, gérny i dolny, sg krzywe, gdy wysoko$¢ dzwigaréw
jest niedostateczna, aby je mozna bylo powiaza¢ u géry i chodzi o zmniej-
szenie wysokos$ci dZzwigaréw, wystajacej ponad pomostem dla tych lub innych
przyczyn, np. dla zwiekszenia sztywnosci stupkow.

Zalezno$¢ poprzecznegogfzekroju it cad wiyge KOG ukstrojowej.
JezEBH MEYEStBShY' ograniczent €6 do wysokoSci ustrojowej, to mosty o niewmRTkiej
i Sredniej rozpietosci robimy zwykle z jazda gdra, kidee procz inpych
zaiet (lepsze usztywnienie poprzeczne) sa zwykle tafnsze. Przy rozpigtosci okoto

<0 m waga mostéw kolejowych z jazdg g6ra lub dotem jest mniej wiecej
jednakowa Przy wiekszej rozpietosci mosty zjazda dotem sg Izejsze od mostow
z jazda g6ra. W mostach z jazdg gdérag mozemy zmniejszy¢ rozstaw miedzy
uzwigarami, zatem otrzymujemy poprzeczuice Izejsze, mozemy dobrze potgczy¢
zwigary gtéwne teznikami poprzecznemi, przez co osiaggamy réwnomier-
mejsza prace dzwighrow przy nieréwnomiernem obciagzeniu dZzwigaréw; ilos¢
zwigarow moze by¢ dowolna w zaleznosci od szeroko$ci mostu i odpowiadac
najmniejszej wadze catego mostu. Dajac mniejsza odlegto$¢ pomiedzy dzwi-
6arami skrajnemi, niz w mostach z jazda dotem, mozemy zmniejszy¢ szerokos¢
przyczotkéw i dtugos¢ filarow. Wreszcie, przy jezdzie géra mamy most
otwarty, zatem dobrg komunikacje na szeroko$ci mostu, co ma niewatpliwe
zalety zwtaszcza w mostach dtugich.
_Jezeli wysoko$¢ ustrojowa mostu jest mata, wtedy stosujemy mosty
jazda dotem. Te ostatnie mogg by¢ otwarte, tj. takie, ktére nie maja
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ponad pomostem wigzan, tgczacych dzwigary ze sobg, albo mosty zamknietej
gdy ponad pomostem sa wigzania — tezniki, ktére tgcza dzwigary ze sok
Dragi ustréj jest lepszy, gdyz tezniki podtuzne, taczac pasy goérne, usztywniajg
je i nadajg im wieksza stateczno$¢. Aby jednak mozna byto stawiaé teznikiS
gérne podtuzne, trzeba miec odpowiednia wysoko$¢ dzwigaréw, ktdéra iest z
ezna od rozpieto$ci mostu. W mostach kolejowych tezniki gérne mozna dawac:
przy rozpietosciach nawet od 32 m. W mostach drogowych, w ktérych wolna
wysoko$¢ przejazdu jest mniejsza, niz w mostach kolejowych, tezniki gome:
mozna dawac i przy nieco mniejszej rozpietosci.

Rozpieto$¢ teoretyczna dzwigardw. Majac rozpieto$¢ danego przesta’
w $wietle L, mozemy znalez¢ rozpieto$¢ teoretyczng | dzwigaréw, o ile @
dane wymiary cioséw podporowych, na ktérych spoczywaja poduszki czyli
tozyska) mostowe. Nie majac wymiaréw cioséw, mozna ‘w przyblizenia!
znalez¢ rozpieto$¢ teoretyczng dla mostow belkowych ze wzoru | = aL,l

S0 «
Eﬁgl-IZ%)l v!/edlug pon:llrzlgjzugogarﬁadtab?wnym w zalezno$ci od rozpietosci L

L—m 15 30 40 60 60 80 100
a 1,03 1,05 1,04 1,035- 1,03 1,025 1,02
. teoretyczng rozpieto$¢ I, mozemy znalezé wage mostu wedtug!

jednego ze wzoréw empirycznych i obciazenie ruchome; zatem bedziem?!
ci$nienie na podporo A, ktére da nam mozno$¢ znalez¢ wymiary ciosu:
podporowego przy dopuszczalnem naprezeniu k na mur. Jezeli wymiary ciosa?

sg a i 6, to mamy: ab i przy a= nb, otrzymujemy a= |/ — «

Il—L + a+ Zc, wielko$¢ odsadzki ¢ przyjmujemy réwnali
10 do 30 cm i dajemy ja, aby lepiej roztozy¢ cisnienie od ciosu podporowego!
namur i aby mozna byto ustawia¢ na niej dZwigi przy podnoszeniu dzwigar6w,

stfe+cj

Cr<-

Fig. 220. Fig. 221.

opuszczalue naprezenie k ua mur zwykty przyjmujemy okoto 10— 12 kalem*,
zas na mur ciosowy w zalezno$ci od jakosci kamienia k — 20—30 kalem*
Utrzymana tym sposobem rozpieto$¢ teoretyczng | zaokraglamy zwykle tak,
aby ona byta wielokrotna do ditugosci przedziatu mostu, lub wyrazata sici
w catkowitych metrach. _Czasem przy wiekszej wysokosci podpér do wiel-
kosci .l+ci + 2c dodajg jeszcze pochylenie bocznych $cianek podpér 2¢
Jiczone od podstawy ciosu do poziomu wody normalnej, majac ua uwadze, i
ze rozpieto$¢ w Swietle L winna by¢ mierzona na tym poziomie (fig. 221), j

rosyjskimo® 8" 0’ 'V7laZ WZwan3' w tHatopolsoe i Wielkopolsce, ,,poduszka® w b, zaborze *
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W mostach tgkowych rozpieto$¢ teoretyczna zalezy, od stosunku strzatki
tuku do rozpietosci. Dla tukéw wyniostych rozpietosci teoretyczna jest zwykle
nieco wieksza od rozpietosci w Swietle, za§ w lukach ptaskich, odwrotnie,
rozpieto$¢ teoretyczna jest mniejsza od rozpietoSci w Swietle. W mostach
tukowych mozna zatem dla pierwszego przyblizenia przyja¢, ze | — L, znalezé
ci$nienie na podpore A od jednego dzwigara, znalez¢ wymiary plyty tozy-
skowej i ciosu podporowego, naszkicowaé cios i tozysko, i nastepnie juz
przeprowadzi¢ obliczenie rozpietosci teoretycznej.

Szeroko$¢ mostu, wysoko$¢ wolna przejazdu i odlegto$¢ miedzy
dzwigarami. Szeroko$¢ mostu zalezy przedewszystkiem od zadanej szerokosci
czedci przejazdowej, od rozpietosci mostu i od statecznos$ci w zaleznosci od
sit poziomych: parcia wiatru, sity odérodkowej w moscie w krzywej.

W mostach kolejowych o niewielkich rozpietoseiach zjazdg gora najmniejsza
szeroko$¢ przyjmuje sie 1,8 m przy dostatecznej- statosci mostu przeciw
wywracaniu sie pod dziataniem parcia wiatru i sity odsrodkowej, jezeli
most lezy w krzywej. Zatem, jezeli oznaczymy (fig. 222) site parcia wiatru na
tabor kolejowy przez T, na pomost przez P i na dzwigary przez D, za$
odlegtos$¢ wypadkowych tych sit do dotu dzwigara (do osi czopa tozyskowego)
odpowiednio przez h2 i hs, wage mostu wraz z obcigzeniem przez G
i odlegto$¢ dzwigaréw przez 6, to przy spotczynniku statecznosci 1,5 mamy:

b> mg,0(Thl + P lh + Dhy)
Cér

W mostach o znacznej wysokosci, szczegdlniej z jazda gorg, by osiagnaé
dostateczng stato$¢ mostu (spétczynnik pewnosci 1,2—1,5) przeciw wywra-
caniu sie pod dziataniem sit poziomych, nalezy stawia¢ dzwigary pochyto.
Nadto odlegtos¢ miedzy dZzwigarami winna by¢ taka, aby byta zabezpieczona
sztywno$¢ mostu w ptaszczyZnie poziomej, aby pod dziataniem parcia wiatru
most w planie zbytnio sie nie uginat. Aby zabezpieczy¢ dostateczng sztywno$¢
mostuw planie odlegto$¢ b pomiedzy dzwigarami mostéw o duzych rozpietoseiach

nie powinna by¢ mniejsza od — /, w stosunku za$ do wysokosci Il dZzwi-

garéw przy pasach prostych winno
by¢ b£;04 Il. przy pasach za$
krzywych b> 0,33 H.

W mostach z jazda dotem naj-
mniejsza szeroko$¢ mostu okresla
sie szerokoscig skrajni (por, str. 235,
fig. 267), w granice ktorej nie moze
wkroczy¢ zadna cze$¢ konstrukcji
mostowej, zatem 6 =4,40 m. Od-
legto$¢ pomiedzy osiami dZzwigaréw
bedzie tutaj zalezna od wystawania
dzwigarbw ponad nawierzchnig
czescl przejazdowej.

Jezeli wystajaca cze$¢ dzwiga-
row nie dochodzi do pierwszego
odskokn skrajni, odlegto$¢ pomiedzy
dzwigarami moze by¢ w granicach
3,2--3,4  (fig.223a). Przy wysta-
jacej czesci dzwigaréw na wysokosci

Pierwszym i drugim odskokiem odlegto$¢ ta winna byé w granicach

oo 223*) Prz7 wyzszych dzwigarach szerokos¢ w Swietle musi
y osie 4,4 ;», zatem odlegtos¢ miedzy osiami dzwigaréw bedzie najmniej
Tir,”""ma” ? Puwiidze, ze szerokoS¢ paséw wynosi conajmniej 40 cm (fig. 223 ).
ne warunki, ktdrym powinna odpowiada¢ szeroko$¢ mostu z jazda dotem,

Fig. 223 n,i, ¢, d.

"
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s§ te same, ktére byty wskazane wyzej. Dla mostéw kolejowych dwntorowycii
szeroko$¢ sie zwieksza o 3,5m, tj. o odlegtos¢ pomiedzy osiami toréw.
W mostach kolejowych jednotorowych zwykle dajemy dwa dZwigaty,
a tylko w wypadkach, gdy wysoko$¢ ustrojowa mostu jest bardzo mala,
cztery dzwigary, t zw. blizniacze (fig. 223 d). Dzwigary, ktére tworza
pare, sa wtedy zblizone do siebie do odlegtosci okoto 300 mm. W mo-
stach dwutorowych ilo§¢ dzwigaréw moze by¢: dwa, trzy lub cztery. Przy
dwéch dzwigarach szerokosc mostu moze byé najmniejsza, gdyz skrajno:
szyny moga leze¢ nad dzwigarami, odlegto$¢ wtedy miedzy dZzwigarami przy F
jezdzie g6rg bedzie 5w, przy jezdzie zas dotem odlegto$¢ ta musi wynosic:
7,90 m -f-S, gdzie Sjest szerokoscig pasa dzwigara, zatem najmniej 8,3 «i
Stosowanie w mostach dwutorowych dwoch dZzwigaréw ma te niedogodnosc,:
ze dzwigary” otrzymujg niejednakowe obcigzenie, co powoduje ich niejedna-
kowe ugiecie. Przy jezdzie gdéra mozna odpowiednio potgczy¢ dzwigary:
teznikami poprzecznemi i sprowadzi¢;
réznice ugie¢ do minimum. Przy;
jezdzie dotem stezenie poprzeczne jesl:
dos$¢ trudne, ugiecie otrzymuje sie nie-:
jednakowe, w przekroju poprzecznym
most sie znieksztatca, psujac potaczenia;
belek poprzecznych z dzwigarami. Dla-!
tego w tym wypadku lepiej dawac:
potaczenie belek poprzecznych z dzwi-f
garami przegibue, a nie sztywne.
Przy trzech dzwigarach
Fia 224 (fig. 224) przy jezdzie dotem szeroko$c!
9. 22% mostu zwieksza sie o szeroko$¢ pasa:
dzwigara S$rodkowego, ktory zwykle
Jest dwa razy 5|In|ejszy, niz dzwigary skrajne. Wady, podane powyzej co
ugrec i znieksztatcenia przekroju poprzecznego mostu przy dwoéch dzwi-
garach, majg oczywiscie miejsce i przy trzech dzwigarach.
Dajac cztery dzwigary, mozemy mie¢ trzy nastepujgce kombinacje::

a) Dwa dzwigary potaczone odpowiednio ze soba tworza niezalezr
mostjednotorowy. Wszystko zatem, co byto powiedziane o mostach jednotoro-
t m wych, ma tutaj catkowite zastoso-
ffflin . - mm:3,50 —f/77W200A wanie. Dla mostéw oniewielkichroz-,
i. - o 1 pietoseiach przewaznie stosujemy

taki ustréj, gdyz to nam daje moznos¢ f

przedewszystkiem podczas remontu
potowy mostu zachowaé ruch w zu-
petnosci na drugiej potowie. Na-1
stopnie przy budowie linji kole-

jowej przy niewielkim ruchu daje
nam mozno$¢ budowac budowe:
wierzchnig mostu dla jednego toru ;
=D i tylko w miare wzmozenia sie ru- S
Fla. 226 ’ chu dobudowac przesto dla drugiego j

g. 226 toru. Wymaga to wprawdzie nieco

szerszych podpdr, gdyz pomiedzy

srodkoweini dzwigarami musi by¢ pewien wolny odstep okoto 0,8 n, ‘aby

mozna byto nitowac.

b) Dwa dzwigary, bedac niezalezne pod wzgledem sit i odksztatcen pi
nowych od drugich dwdch dzwigaréw, sa potlaczone ze soba tak, aby

I Sif rrspomagac pod wzgledem parcia wiatru, aby przy zmniejszeniu
odlegto$ci pomiedzy dzwigarami kazdej pary zapewni¢ jednakowoz ich
statosc przez odpowiednie potaczenie jednej pary z druga na podporach.
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c) Woreszcie trzecia kombinacja przy jezdzie gérag powstaje, gdy
wszystkie dZzwigary sa ze soba potaczone teznikami piondéwemi (fig. 225).
Daje ona nam mozno$¢ zmniejszy¢ odlegto$¢ pomiedzy skrajnemi dZzwigarami,
przez co zmniejsza sie szeroko$¢ podpér, tecz za'to przy obeiazenin iednego
toru znieksztatcenie poprzeczne mostu ma miejsce.

m°St 2 ,jazd2 dotem lezy w krzywej, wtedy, poniewaz szyna
wnetrzna® wznosi~ sie nad szyng “wewnetrzng na wielko$¢ h, szeroko$é
mos u musi yc zwiekszona nie tylko o strzatke tuku odpowiadajgca

fﬁ&?‘&?lﬁ%) 7&' ﬁg_4l—fag}9 na poszerzenie wskutek pochylenia obrysia

Przy jezdzie géra poszerzenie mostu potozonego w krzywej, w poréwnaniu
z mostem, lezagcym na linji prostej, odpowiada tylko strzalce. Poniewaz
»-i i thamy, dodatkowg site pozioma od$rodkowa, przeto przy okresleniu
. ilosci mostu sita ta powinna by¢ uwzgledniona.
Wysoko$¢ ustrojowa mostéw. Wysoko$¢ ustrojowa mostu zalezy od
warun ow miejscowych. Moga one okre$la¢ S$ciste granice poziomu stopy
7 7 mostu kolejowego lub poziomu gérnej krawedzi nawierzchni pomostu
mostu drogowego. R6wniez moga ogranicza¢ obnizenie dolnej krawedzi bu-
wy wierzchniej mostu na catej jego dtugosci lub tez czesciowo,” Majac
takie warunki musimy stosowa¢ ustrdj taki, ktoryby czynit im zados¢,
atem posiadat odpowiednig wysoko$¢ ustrojowag. Dane przeto iloSciowe,
yczace wysokosci ustrojowej mostéw, moga byé rozwazane pod katem,
m “lejf ? w® YarUnki nie Ograniezaj3 tej wysokosci i ze, stosujac ten lub
iftl7 7 .“~  wierzchniej, mozemy wysoko$¢ ustrojowa nadawac taka,
J* 0 aze sie najdogodniejsza dla danego systemu, a wiec stosujgc most z jazda
§»7?’ Da%ac .wysokos¢ dzwigarom na podporze i w przelocie taka, jaka wypada
] og°dmejsz®pod wzgledem wagi mostu; przy jezdzie dotem poprzecznicom
¢ wysokos$¢, jaka okazuje sie najdogodniejsza réwniez pod wzgledem

"aS‘>tj. np. —  — rozpietosci.
Tymczasem z warunkdéw miejscowych moze wynikaé, ze trzeba stosowaé
belki poprzeczne Ilub nawet dzwigary gtéwne ustroju belkowego — roz-

5 » , umniejszy¢ do minimum wysoko$¢ ustrojowag. Najmniejsza
ysokosc ustrojowg mozna osiggng¢ posrodku danego przesta w mostacii
jazdg gorg w uktadach tukowych. Wysoko$é te mozna doprowadzi¢ do

At60 mi jei;eti rozpieto$¢ | wyrazimy w metrach, w mostach za$
belkowych wysoko$¢ ta moze by¢ sprowadzona do h——z—(—)————z—é——l 0335 m

Przy jezdzie goéra, i w mostach kolejowych nawetdo h = % m.

W normalnych warunkach wysokos$¢ ta zalezy od ustroju jezdni, od spo-
eonu potaczenia poprzecznie z dzwigarami, wreszcie od tego lub innego
ystemu .samych dzwigaréw gtéwnych. Nie bedziemy tutaj podawa¢ tych
wielkosci przy roéznych ustrojach, gdyz podanie ich czesto tylko w btad
'Prowadza tych, ktdrzy korzystaja z takich wzoréw, a szczegdlniej, jezeMi

mnki miejscowe sg w niezgodzie ze wzorami. Jak rozwazymy dalej
stréj poszczegblnych czesci mostéw, z ktérych sktada sie cato$¢ budowy
»no-? 1?2’ "tedy .kazdy moze tatwo znalez¢, w jakich granicach moze sie

J owac wysokos$¢ ustrojowa jednego i tego samego systemu mostu. Ogoélnie
“W musimy tylko zaznaczy¢, ze, stosujac belki niewielkiej wysokosci,

tar°"e °bliezac nie tylko ze wzgledu na wytrzymatos¢, leez

W 1 ze wzgledu na sztywno$¢. O ile bowiem' stosujemy belki nor-
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nminej wysoko$ci w granicach nie mniej niz ~ rozpietosci w mostach ko

lejowych i do £ rozpietosci w mostach drogowych, to sztywno$¢ belki jes

dostateczna. Poza temi granicami przy dopuszczalnych naprezeniach zwyktych
sztywnos¢  moze sigl ﬁkazaé niedostateczna....1Tgiecio.belki_moze_byc¢ zby]
3078 1 W tyeH WSpAukaRr wypatinie znacznie obnizy¢ dopuszczalne napré
zenia, by ugiecie nie przekraczato wymaganej wielkosci.

W normalnych warunkach mozemy przyjmowac nastepujace wysokosci
ustrojowe mostow w zaleznosci od ich ustroju:

1. Mostownice lezg bezposrednio na dzwigarach (fig. 22G

h= TATO + °>ZOm-

2. Na dzwigarach gtéwnych postawione sa belki poprzeczne, do
poprzecznych przynitowane sg belki podtuzne i na tych ostatnich utozone
sg mostownice (fig. 22G6):

3. W moscie z jazda dotem belki podtuzne przynitowane sg do
poprzecznych tak, ze pasy goérne poprzecznie i podtuznie leza*w jednym!
poziomie. Na podluznlcach utozone sa mostownice (fig. 226 c): *

b
"= boo 54" 30m,

4. Most z jazdg dotem; na podtozu z blach cylindrycznych lub
kowych jest podsypka I na niej podktady (fig. 227 a):

H=="T o + 0°35wi-

5. W moscie z jazdg dotem dzwigary gtéwne potaczone sg bl
falista o fali prostokatnej nitowanej i szyny utozone na podktadach dre-
wnianych (fig. 227 b):

Wysokos$¢ ustrojowa mostéw jednotorowych: h= 270—450 mm, mostéw!
dwutorowych: h = 500—530 mm.

6. Przy matej wysokosci ustrojowej, gdy dzwigary nie moga sie wazr
ponad pomostem, wysoko$¢ belek gtéwnych blizniaczych moze by¢ do

prowadzona do — rozpietosci. Szyny utozone sg wtedy na poprzecznicach.
taczacych belki miedzy sobg (fig. 227 c¢) i catkowita wysoko$¢ ustrojowe
h = —, lecz nie mniej niz 0,35 in.

W mostach drogowych, w ktérych obcigzenie ruchome jest zwykiel
znacznie™ mniejsze, o ile most nie jest zbyt szeroki przy jezdzie dolem,f
wysoko$¢ ustrojowa moze byé mniejsza, niz w mostach kolejowych. Przjj
jezdzie dotem, gdy rozstaw dzwigaréw gtéwnych jest znaczny, belki po-!
przeczne moga wypas¢ dos¢ wysokie i przez to wypada wieksza wysokosc!
ustrojowa.

W mostach belkowych z jazdg gérg wysoko$¢ ustrojowa przy gruboscij
nawierzchni d moze by¢ przyjeta:



Wysoko$¢ ustrojowa. 807

W mostach belkowych zjazdy dotem przy odlegtosci miedzy dZzwigarami b:

gl -d.
h 80’10164 d

W mostach tukowych z jazda gdérg wysoko$¢ ustrojowa posrodku
(w Kluczu): |

*= 60+ *

. i * i

na podporze: A é@"-SCo 17 uCi X
jezeli przez i oznaczymy S$redni spadek podtuzny nawierzchni mostu.

Fig. 22G a, b, c. Fig. 227 a, b, c.

Sity zewnetrzne moga by¢ pionowe lub poziome. Do pierwszych nalezg :
iwaga (ciezar) wiasna mostu czyli obcigzenie state, oraz obcigzenie ruchome
pod postacig pociggu w moscie kolejowym lub pod postacia ciezkich wozéw,
ciezarowych automobili, watkéw szosowych, ttumu ludzi itp. w mostach
drogowych.

Ciezar witasny 'mostu stanowi obcigzenie statyczne i jest zazwyczaj nie-
zmienny, o ile nie uwzglednia¢é w mostach, np.drogowych, wsigkliwosci
wody w nawierzchnie  pomostu,$cieralnosci pomostu lub w nawierzchni
drewnianej wiekszej lub mniejszej zawarto$ci wilgoci w zaleznosci od stanu
pogody. Zmiana wagi od powyzszych przyczyn jest zazwyczaj nieznaczna
i dlatego przyjmujemy  ja jakostata, aczkolwiek w pewnych wypadkach
przyjmujemy te wage wiekszglub mniejszag w zaleznosci, co jest nie-
dogodniejszem dla danego ustroju, np. gdy chodzi o stateczno$¢ dzwigaréw
wspornikowych.

Wage wiasng mostu przyjmujemy zwykle jako réwnomiernie rozitozong
aa calej rozpietosci mostu, gdyz to nam upraszcza obliczenie, jednak
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lepiej ja przyjmowaé roztozona n? w<—;*az'ly l6\/ oas MS"tw?,,!: ® “

EPani.PS ™ m k_‘towa" w y konill projeku'dopiero7 0-?
Aby” ias miat J0&0O.wa” ' mailc doktadDe wymiary msiystidch jemr czrkil
"rtt) P'4«w . £ [

droga stopniowego przyblizenia, tj. mozemy okresli¢ w mSuTa M
ZSl,l'f**“I a° °“°“*))ii’"“*3raajiE
sarawi
A = “in= t?70-12%]i.

Dalej, jezeli oznaczymy przez ~ site w elementach dZzwigara od ot

vV s ef° °d
mSAMNSTIdW os§¢° dZwira™ .i Przez 7 i-age widasciwg
dzw Sal7 moznabylotrzymac zej w ofu

br(S#>+iSAX)

i**-2T (I + aJSA, i
tym wzorze znak samy rozposciera sie na wszystkie prety dzwieara
Spétczynmk ustrojowy 9 jest rézny dla réznych mostéw T tL zH S '

prSiaiafie ;0 " Tdbfchinhik "8t waha sie #Zgrafitachdol -9daalnosci

s t zsrsd"jw- jh
Rozpietos¢ | 330m 75 % 110,0 ;«  127.4m 1584 *»
Spoétczynnik y 2,50 2,50 1,75 171 1,67

w | °Zpiet?80 P°/redll'ch mozna braé < réwniez posrednie
S? -W_ m0Zemy P~ M ,a nasadzie projektow juz wykonanych m
P~rektujemy most mniej wiecej wedtug jednakowych ~warunkéw .
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technicznych. Z calego szeregu mostéw wykonanych, przytem mostéw mniej
wiecej jednego systemu i dla jednakowych celéw, mozemy sie positkowaé
wzorami empirycznemi o prostym ksztatcie, z ktérych mozna okre$laé wage
mostow projektowanych. Tak dla mostéw belkowych kolejowych jedno-
torowych mamy nastepujacy wzor:

pAC I+ F,

gdzie p jest waga mostu na metr biezacy, | teoretyczng rozpietoscig mostu,
F waga pomostu na metr biezacy i C pewnym spétczynnikiem. Majac wiel-
kosci Ci F dla réznych rozpietosci, dla innych rozpietosci ilosci Cip,
mozna otrzymaé¢ wedtug prostolinjowej interpolacji i tym sposobem otrzymacé
dos¢ dokladng wage mostu i dostateczng przynajmniej dla pierwszego
obliczenia. W tabl. 1 sg wskazane spélczynniki cip dla mostéw kolejowych
jednotorowych przy parowozach 100t, tendrach 56 i i wagonach 48 t.

Tablica 1
Jazda e«rg Jazda dolom
‘Rozpietosé Waga mostow Rozpigtos¢ Waga mostu w
teoretyczna 1 kg/m teoretyczna | Im

m p=Cl+ F m pzszCIA-F
5 77,71 -b 600 20 61,0 Z-1- 1300
10 7251-- 600 25 55,51--1400
16 71,21-- 600 30 51,51- - 1400
20 69,21-- 600 35 48,21--1400
26 67,6 1-- 600 40 45,0 1--1400
30 63,01-- 600 45 43,01--1400
35 59,8 1-- 600 50 42,41 - - 1400
40 58,4 1-- 600 55 41,71 --1400
45 58,61--1250 60 40,0 Z- -1400
50 65,31 -- 1250 90 40,51--1400
55 52,0 1-- 1250 100 41,01--1750
60 4951--1260 120 41,01--1800
65 47,01--1250 130 42,01--1800
140 43,01 -- 1800
152 4461 -- 1800
158 47,0 Z- - 2200

Dla obcigzen innych wage wiasng dZzwigaréw gtdwnych mozna w przy-
blizeniu obliczy¢, wychodzac z zalozenia, ze catkowite wagi dzwigaréw
mostbw majg sie, jak catkowite obcigzenia. Przeto, majgc wage mostu
p= CI-\-F przy obcigzeniu q, mozemy znalez¢ wage pi mostu tej samej
rozpietosci przy obcigzeniu gx z réwnania:

Cl Cl+ F+g .
kad

C\l  Cil-\-F1+ 2i» S@d cim
Waga czesci przyjazdowej Fi oczywiscie musi by¢ obliczona dla no-

wego obciazenia, co zazwyczaj nie sprawia wielkiej trudnosci, o ile kon-

strukcja jest wyjasniona przynajmniej w gtéwnych zarysach, a co powinno

by¢ zrobione przed przystapieniem do obliczania poszczegélnych czesci

mostu.
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f i
ste lag S~ t m\ rowng Vgieml mozna zastosowaé ne-
Stepujacy wzo r io obliczenia Wa wiasne) igarow

SJ,[at(2oHi+ 3m -2) + BotAl]+?2],03(Am*+ 7m - ti)+ 2A5(7>» 2)1
Ukh 7~ -t/mb.
~ T '~2+2[« 252+ 3m- 2)+ 6mA7

W tym wzorze F oznacza wage czesci przejazdowej w t/m b. mostu,
a dbugos¢ przedziatu przesta w metrach, m ilo$¢ przedziatéw, liczac wezlr
gtéwne, h dopuszczalne naprezenie w t/m*, A wysoko$¢ dzwigara, a
dazenie ruchome w t/m b. mostu, y wage wiasciwa materja+u z ktérego
.most sie _buduje i 9 spdtczynnik ustrojowy, ktéry jest rézny dla roznych
rozpietosci i moze byc przyjety $rednio 1,75.

Dla wspornikdw o n przedziatach mozna korzystaé ze wzoru-

_ P+ g)«[«a@2»*+ 1)+ 3n(a2+ 2A21+ 6 Qla-(n4-114-2A21 .
6ohk ~ @i e t/m b
1,1 a [a.—(2 n-+71)-f- 3(a2-f ZAa]

We wzorze tym Q oznacza catkowite cis$nienie na wspornik od belki
zawieszonej, n ilo$¢ przedziatdbw wspornika, inne za$ wielkosci, jak wyzej

. J®eli przez Pl wage teznikéw i pozostawimy oznaczenia
innych warto$ci jak we wzorze powyzszym, to uzyskamy nastepujace wzory

S $ dzudgardw: e® 1 ™ teoretycznej obg

1. Dla dzwigaréw z pasami prostemi réwnolegtemi:
13,74 (/'+ * )1

(f»+ T ,+ T) + 3||6A/\ 24
t/m b.

1

wielobolzenyah) garOW ° PaS’e (Parabolicznych, hyperbohcznych,

»3,14(y+ a) (VSB| + 1 . _ay )+ » (i._

rtse_hingera waga, dzwigaréw gtéwnych w mostach dro-
gowych o rozpletoscr L \%/ tn wy % g g y

I. Mosty kratowe z pomostem z dyli:
Xl. Mosty z pomostem ciezkim.

a) Dzwigary o Sciance peinej (blachownice), mosty bez chodnikow:
g ro s5Jjkg/m2

g= 25+ 2L + 0,008 Lskn/hn\
Y/

6) Takiez dzwigary, mosty z chodnikami:
g 20-f5i kg/ml
c) Dzwigary kratowe, most z chodnikami wewnetrznemi.
1. Pasy rownolegte, rozpietos¢ od 15 do 40 m: q==504- 37 7.Ao/»r

. Pasy krzywe, rozpieto$¢ od 15 do 40 m:g= 3 0 S7L kerlm
3. Pasy krzywe, rozpietosé od 40 do 60 nr.<7=60+ 8,7L kg/m'

d) Mosty kratowe z chodnikami zewnetrznemu
1. Pasy réwnolegte, mosty otwarte, rozpietos¢ od 15 do 40 me
P= 40+ 28Lkgjm*.
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2. Pasy krzywe, mosty otwarte, rozpietos¢ od 15 do 40 m:
g= 20+ 2,8L Jegfm\
3. Pasy krzywe z teznikami gérnemi, rozpieto$¢ od 40 do 200 m :
g= 50+ 2L + 0,01L2kg/m2
4. Mosty tukowe kratowe ze $ciggiem rozpietosci od 30 do 200 m:
g= 1004-2 L + 0,01 L2kg/m2
5. Mosty tukowe ze. strzatkg f :

y = ~j~t15"~°>002 L

Jako$¢ zelaza stosowanego w mostach. Do mostow uzywane jest
prawie wytacznie zelazo zlewne stosunkowo miekkie. Zelazo to powinno po-
siada¢ gtadka powierzchnie, bez zader, babli, pecherzy, rys w krawedziach
i wogole miejsc niewypetnionych. Wytrzymato$¢ krancowa tego zelaza na
rozcigganie winna by¢ od Ti= 37 do 45kg/mm2 przy wydtuzalnosci nie

mniej niz i = 20% dla zelaza o grubosci 8 i wiecej mm. Przytem winna
by¢ zachowana nastepujaca zalezno$¢ JR i i:
R-}2i> 85 :

Illazelaza ogrubo$ci 7 mm wydtuzenie winno wynosi¢ nie mniej, niz 18%

n n » » » 17%

*»» » mm » T 16%

ot » - 4mm n »oon 15%.

Dla nitéw wytrzymato$¢ zelaza zlewnego winna by¢ R =34 — 40 k/mm?1
przy wydtuzalnosci nie mniejszej niz 25%, tak aby R -j-2i> 90.

Stal, stosowana do tozysk mostowych, winna by¢ drobnoziarnistaTbez
pecherzy i plon z powierzchnig zupetnie gtadka po otoczenia. Wytrzymatos$é
stali kutej powinna byé nie mniejsza, niz 50 kg/mm2 i wydtuzalno$¢ nie
Tnslejg%}a niz 15% za$ dla stali lanej w odlewach stalowych R > 45 Jcalmjn2
* b.

Zelazo lane (zeliwo) powinno by¢ z kopulaka (zeliwiaka) mieklde o ziomie
drobnoziarnistym bez wszelkich pecherzy, dziurek i innych wad, zmniej-
szajqcych jego wytrzymatosé. Krawedz odlewu pod uderzeniem miotka
Eowmna sie stepi¢, lecz nie wykruszyé. Wytrzymato§¢ Da rozerwanie

= 12 kg/mm3.

Waga wiasciwa zelaza zlewnego i stali powinna by¢ 7,85, a zeliwa 7,2.

wielkosci przyjmuje sie za podstawe do obliczet wagi mostéw.

Co sie tyczy innych wysokich gatunkéw stali, ktére moga by¢ stosowane
w specjalnych Wypadkach to wilasnosci tych gatunkéw stali jako to

wigksza wytrzymatos¢ i ciagliwos¢ zazwyczaj okresla sig specjalnie dla
okre$lonych budowli lub ich czesci.

Normy naprezen dopuszczalnych Ministerstwa Kolei (rozporza-
dzenie z dnia 10 marca 1923 r.).

mV D!a z?laza zlewnego o wytrzymatosci nie nizej 37 ig/mnr, przy
i mn'el9zej L 20%, przy granicy roporCJonaInosm nie nizej
niz 20 kg!mnr i granicy piynnosm nie "nizej niz 24 kg/mmz2

_Zasadnicze dopuszczalne naprezenie na rozcigganie i proste réwnomierne
ciskanie (bez wyboczenia), oraz na zginanie przy zwyklym statycznym
sposobie obliczenia, nalezy wyznacza¢ indywidualnie dla kazdego preta albo
zenhenta " ediU* nastePajdc) ctl wzoréw, odpowiadajgcym normalnym obcia-
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A. Dla ustrojéow, w ktérych zmiana temperatury nie wywotuje naprezer
a) od ciezaru witasnego i obcigzenia ruchomego:

. 1250
— -5 r %/ct»2

lecz me wyzej, niz 1200 kg/cnr-

haméo Itia lZW zny T T aW tCliiZenia Parcla

1450
k- menyl

i+ p(i
lecz nie wyzej, niz 1400 kg/cm2
V tych ozorach >8nin i *3nax sa sitami w danym precie: najmniejsza
wThwW Il WCdh,? iCh ~solutnych wielkosci, przytem znak sit powinien
yc uwzgledniany, za$ spétczynnik dynamiczny jl otrzymuje sie ze wzorn:
= 0,625 1
¢ 1+ 0,02X

gdzie Aw metrach jest dtugoscia obcigzenia dzwigara, odpowiadajaca mai S
Przy obliczaniu belek poprzecznych i wieszar6W przyjmuje sie X*“ éwne
dwom przedz,atom dzwigara. Przy obliczaniu mostowe przyjmuj! sie X- 0
W wiatrownicach dla wszystkich pretéw kraty jednego™ przest! przyjmuje

sie X—y |’ &3zie 1~ rozpieto$¢ dzwigara. Dla kraty wigzah poziomych

gdzie | jest dtugoscia podtuznicy. Dla pretéw
S f=20 Dl

miedzy podiuznicami ji,
wiatrowmc 1 wigzan miedzy podiuznicami przyjmuje sie

1i1tt25.Ci3ka,*°’rOZCiggan7Ch  bierZ°® Sle odP°wiednie do X "ew nie mniej,

gna?ychbkChOWDIC W7Zej W3kazane W201? odpowiednio beda dla momentéw
0

*i e et Jfemme rfy/cm1

Amax '
Dopuszczalne naprezenie na $cinanie Scianek blachownie bedzie:

Kt = 9.75.:1280 kglcm?2,

I+ J1-pi=)
mas7

* -

gcilzie T jest siia poprzeczna.
B. Dla ustrojow, w ktérych zmiana temperatury, jednakowa dla cake

ustroju, wywotuje dodatkowe naprezenie, nalezy stosowaé nastepujagce wzoi”:

a) od ciezaru wiasnego i ruchomego:



Normjr naprezori dopuszczalnych M.K. 873

6) od ciezaru wiasnego, obcigzenia ruchomego i wiatru wzglednie hamo-
wania i wahan bocznych

1500 — ht
i H wmin
+ Neeee 9-—-

rw= v kglem*,

W tych wzorach hl oznacza naprezenie od zmiany temperatury w danym
precie. Zmiana temperatury winna by¢ przyjmowana od — 25° C do -f-45°C
i spotczynnik linjowego rozszerzenia zelaza zlewnego przyjmuje sie 0,0000125.
li6Zuica temperatury w jednym i tym samym czasie dla réznych czesci
danego zespotu przyjmuje sie + 15°C.

Przy stosowaniu mostownic zelaznych i utozeniu szyn bezposrednio na
mostownicach bez elastycznych podkfadek dopuszczalne naprezenie winno
by¢ zmniejszone o 50 kg/cm™. Przy pomoscie balastowym dopuszczalne napre-
zenie w zebrach cze$ci przejazdowej mozna zwiekszy¢é o 50 kg/cm2.

Dopuszczalne naprezenie na $cinanie w nitach przyjmuje sie 0,8 hr, gdzie
kr jest zasadniczem dopuszczalnem naprezeniem na rozcigganie w danym
precie.

Dopuszczalne naprezenie na zgniatanie Sciankit.= 2 lecz nie wyzej
niz 2200 kglcma

Przy potaczeniu Srubami naprezenie to moze by¢ przyjete kc= 1,6 kr, lecz
uie wieksze niz 1800 kg/cm2.

W pretach $ciskanych dopuszczalne naprezenie zmniejsza sie wedtug
wzoréw Tetmajera i Jasinskiego tak, ze kc=  kr, gdzie tf jest spdtczynni-
kiem zaleznym od stosunku | :r, tj. dtugosci danego preta do najmniej-
szego promienia bezwitadnos$ci jego przekroju.  (Spétczynniki a por. tablica 3,
str. 875.)

Prety Sciskane powinny by¢ oprécz tego sprawdzone, czy sp6iczynnik
pewnosci m na wyboczenie jest dostateczny; powinien on wynosi¢:

| k
przy — < 66: m= ~ == 2,65,
r .

| k
przy —> 110: — 4,
r2

przytem dla — w granicach miedzy 60 i 110 spoétczynnik ten okresla sie

wedtug prostolinjowej interpolacji miedzy 2,65 i 4.
Przy uwzglednianiu dziatania wiatru spétczynniki te moga by¢:

i S
przy — < 66: m = = 23,
K m
— >110: = — = 3,5;
m ; m h.,

przy posrednich znaczeniach — bierze sie m wedtug prostolinjowej inter-
polacji wiedzy 2,3 i 3,5.
W wyzej wskazanych wzorach kw (por. tablica 2, str. 874) jest kry-

tycznem naprezeniem na wyboczenie, zalezne od danej wySmukiosci preta
i powinno sie przyjmowaé nie wieksze, niz 2400 kgjcm2 o ileby sie otrzy-
mato wieksze weding nizej podanych wzoréw:
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Mosty zelazne. Normy naprazen dopuszczalnych M, K. 875

10
1
12
13
14
15
ie
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40

Tablica 2. Tablica 3.
20 3387 — 1483 — ; = 21220000 xv kg/em™. Spétczynuik (b na wyboczenie.
A <A A A ) 1 o S o e Iy
r r r Vv r 7
52307 5 40 2794 70 2349 ltoo 1904 15 130 1266 10 0966 40 0825 70 0694 100 0562 130 0371
224\ 4L 2779 7L 2334 101 1889 5 B 123 11 0952 41 0820 71 0689 101 0558 131 0,365
209 g 42 2704 T2 2310 0102 1874 132 1218 2 0947 42 0816 72 0685 102 055 132 0360
S194 g 48 2749 73 2304 103 1860 133 1200 13 0943 43 0812 73 0680 103 0549 133 0,354
3179 ~ 44 2734 - 74 2290 14 104 1845 1 134 1182 18 14 0:939 44 0,807 74 0676 104 0545 134 0,349
3165 i: 45 2720 i: 75 2275 i: 105 1830 iz 135 1164 1;3 15 0934 45 0,803 75 0672 105 0540 135 0,344
8150 o 46 2705 76 2260 15 106 1815 - 136 1147 5 IG 0930 46 0799 76 0667 106 0536 136 0339
315 g 47 2690 77 2245 107 1800 . 137 1131 7 0026 47 0794 77 0663 107 0531 137 0,334
3120 48 2675 © 78 2230 = 108 1785 5 138 1114 v 18 0:921 48 0790 78 0658 108 0,527 138 0,329
3105 i: 49 2660 ii 79 2215 ii 109 1771 i: 139 1008 Ills 19 0917 49 0785 70 0654 109 0523 139 0324
09 50 2645\ 80 2201 110 1756 ' 140 1083 " 20 0912 50 0781 8 0650 110 0518 140 0,322
076 | 5L 2631 81 2186 ) 11 1722 5 ML 1067 21 0908 51 0777 8L 0645 111 0508 141 031
061 o 52 2616 82 2171 5 121692 142 1052 u 2 0904 52 0772 82 0641 112 0500 142 0311
046 53 2601 83 2166 113 1661 gy 143 1038 23 0899 53 0768 83 0637 113 0490 143 0,306
0L |54 2586 7 B4 2141 0 114 1633 by 144103 24 0895 54 0764 84 0632 114 0482 144 0302
16 )5 %5 2571, 85 2126 115 1605 145 1009 % 0890 55 0759 85 0628 115 0474 145 0298
S00L -, 56 267 0 86 2112 116 1577 g7 1695 26 0886 56 0755 8 0624 116 0466 146 0,294
2907 g ST 28420 &7 2007 117 1550 147 982 1 27 0882 57 0750 87 0619 117 0458 147 0,290
272 g 88 2521 88 2082 118 1524 148 969 28 0877 58 0746 88 0615 118 0450 148 0,286
2957 i: 59 2512 i: 89 2067 i: 119 1498 ;j 149 956 E 29 0873 59 0742 89 0610 119 0442 149 0282
2042 )5 00 29T 0 90 2082 120 1474 g5 190 943 30 089 60 0737 90 0606 120 0435 150 0,278
2927 g OL 2482 SL 2087, 121 1449 1SLeaL 3 0864 61 0733 Ol 0601 121 0428 151 0275
2912 62 2468 92 2023 122 1426 152 918 2 0860 62 0729 92 0597 122 0421 152 0271
209 09 2083 % 2008 123 1403 2 153 905 33 085 63 0724 93 0593 123 0414 153 0267
2689 04 2438 % 1093 0 124 1080 20 154 gos 34 01851 64 0720 94 0588 124 0407 154 0,264
2698 65 2423 % 1978 i 125 1358 ;f 155 883 i 35 0847 65 0715 95 0584 125 0401 155 0,261
2655 66 2408 % 19630 126 1337 156 872 36 0842 66 0711 9 0580 12G 0395 156 0,257
2838 67 2393 97 1948 g 1271816 157 g6l " 37 0838 67 0707 97 0575 127 0389 157 0,254
2623 68 2379 9% 1934 | 128 1295 158 850 " 38 0833 68 0702 98 0571 128 0382 158 0251
2008 09 2364 99 1919 129 1275 159 839 39 0829 69 0698 99 0567 129 0376 159 0,248
2794 70 2349 100 1889 130 1256 160 829 ° 40 0825 70 0694 100 0562 130 0,371 160 0,245



87(5 Mosty zelazne.

da => 100 L< Ho
r r

3387 - 14,83
k.,- 3387 - 14,83 — kg/cms, tp=
3387
dla > 110441 hy, = 21220000 jL.J kg/cm*.

pod”ScT iue 6"~ mZ6liWa 1Sta,i Wi0” 'akach Poborowychj
Tablica 4.

Dopuszczalne naprezenia w kg/cm2

Gatunek raate- bez uwzglednienia dodatkowego ieni
rjatu zelaznego sit wiatrl, hamowania pociagu §ii”Wﬂﬁﬁ{”'ﬁgmwfr%%a%ggﬁgﬂ

i tarcia i tarcia
przy zginaniu na ¢ciskanie przy zginaniu ina $ciskanie
Zeliwo |  rozciaganie. 300 g50  rozciaganie . 330
. |Sciskanie ... 750 } éciskanie ... 850 ] 950
Stal lana | fozciaganie .1100 | 1400  f0Zciaganie .1200 |
. Sciskanie . 1100 Sciskanie .. .1200 ¥ 1500
Stal kuta rozcigganie .1300 rozciagganie . 1400
/) $ciskanie ... 1300 I 1600 $ciskanie ... 1400 | 1700

W mostownicach drewnianych nalezy stosowa¢ nastepniace
dopuszczalne naprezenia: 1 J

a) dla drzewa miekkiego iglastego (sosna, jodta) na rozcigganie i Sci-
ganie,v\_/zdiuz wiokien przy zginaniu do 90 M cm 1L na Sciskanie prostopadle
o wiokien do 15 kg/cm2;

b) dla drzewa twardego (dab) odpowiednie dopuszczalne naprezenie przTi-
muje sie 110 kg/cm* i 30 kg/cm2. 7

Normy dopuszczalnych naprezen Ministerstwa Robdt Publicznych.
Wedtug ostatnich przepiséw M. R. P. przy projektowaniu mostéw zelaznych
drogowych nalezy przyjmowaé nastepujace dopuszczalne naprezenia-

1. Przy uwzglednienia tylko sit pionowych jak tablica 0. *

Tablica 5.

Itodzaj naprezenia Naprezenia dopuszczalno
J pre pre Wkgiarﬁ

1. Sciskanie lab rozciaganie w czesci

przejazdowej . . . . . . . 875
2. faciskanie lab rozcigganie wdzwi-

garach gtownych . . . . .. k = 900 -f- 3/, lecz nie wiecej niz 1150
3. Scinanie blach i pretow . . . o575 nr 750
4. Scinanie nitéw . . oo L s ) v
5. Scinanie $rub 8k no> » 900
DRI L 0'7¢> nr ., * 700
6. Cisnienie na S$cianke otworu

NItOW o .
i. Cinienie na $cianke otworu $rub 211 nor w o 2000
' ¢ nr n n 1500
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Normy naprezen dopuszczalnych M.R.P. — Nitowanie. 877

Za | nalezy przyjmowaé dla dzwigaréw wolnopodpartych i miedzypod-
porowych czesci dzwigaréw wspornikowych rozpietos¢ tych przeset w metrach,
dla wspornikéw za$ podwdéjna dtugo$¢ wspornika.

2. Przy uwzglednieniu nie tylko sit pionowych, lecz takze sit poziomych
od parcia wiatru i od zmiany temperatury dopuszczalne naprezenia nalezy
przyjmowaé wedle tablicy 6.

Tablica G
Rodzaj naprezenia Naprezenlsvkg]%regszczalne

1. Sciskanie lub rozciaganie w dzwi-

garach gtdwnych. ... k — 1000 -f- 47 lecz nie wiecej niz 1350
2. Scinanie blach i pretow . . . 0,75 &, nn n n 800
3. Scinanie nitow . 0,8 k7 w V. 1000
4. Scinanie $rub o* nv » n 750
6. Cisnienie na S$cianke otworu

NITOW o 2k} o n , 2200
6. Cisnienie na Scianke otworu $rub 15 kf w s s » 1/00

3. Zelazo spawane, ktorego mozna uzywaé tylko wyjatkowo, otrzymaé
moze naprezenia o 10% nizsze od dopuszczalnych dla zelaza zlewnego.

4. Odlewy zeliwne (zelazo lane) w czesSciach podrzednych konstrukcji
przy uwzglednieniu dziatania sit tylko pionowych moga otrzymaé¢ naprezenia
najwyzej: a) na Sciskanie 850 kg/cm", b) na $ciskanie przy zginaniu 750 kg/cm2,
C) na rozcigganie przy zginaniu 300 kg/cm2

5. Przy uwzglednieniu oprécz sit pionowych takze sit poziomych i wptywu
zmiany temperatury mozna podnie$¢ naprezenia: o) na $ciskanie do 950 kg/Cm*,
b) na Sciskanie przy zginaniu do 860 kg/ctn”, c) na rozcigganie przy zginaniu
do 350 kg/cm1.

6. Dla stali lanej w odlewach w tozyskach dopuszczalne naprezenia przy
uwzglednieniu sit pionowych przyjmujg sie: na $ciskanie 1400 kgicm2 na
zginanie 1150 kg/ctii*. Przy uwzglednieniu parcia wiatru: na S$ciskanie
1500 kg/ctn*, na zginanie 1250 kg/ctn”.

7. Dla stali kutej w tozyskach dopuszczalne naprezenia wynosza przy
uwzglednieniu tylko sit pionowych: na Sciskanie 1600 kg/cmr, na zginanie
1300 kg/ctn3. Przy uwzglednieniu dziatania wiatru: na $ciskanie 1700 kg/cm3
na zginanie 1400 kg/cm™

8. Przy doktadnem obliczeniu watkéw mozna dopusci¢ dla stali kutej na
$ciskanie 5000 kg/cm*, dla stali za$ zlewnej 4000 kg/ctns. Prety $ciskane
nalezy oblicza¢ na wyboczenie podtug wzoréw Tetmajera i Jasinskiego.

Spotczynnik rozszerzalnoéci dla zelaza i stali nalezy przyjmowaé
*= 0,000012 na jeden stopien Celsjusza, za$ zmiane temperatury w granicach
—35»C do -f.46» C.

Il. Nitowanie.

Ogo6lne nwagi. Nitowanie w mostach stosujemy, aby z oddzielnych
elementéw wytworzy¢ zespot, ktéry mozna bytoby rozwazaé jako jednolity,
aby przedtuza¢ oddzielne elementy, gdyz te albo walcuje sie tylko w okreslo-
nych dtugosciach albo tez musza by¢ uzywane tylko w ograniczonych diu-
gosciach ze wzgledu na mozno$¢ przewozu lub dogodno$¢ manipulowania
niemi w warsztatach; wreszcie zapomoca nitéw taczymy prety ze soba.

Na nity uzywamy zelaza zlewnego owytrzymatoéci K — 34—40 kg/mms
przy wydtuzalno$ci najmniej i — 25% przy zachowaniu warunku, aby
£+ 21 g; 90.
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878 Mosty zelazne.

Méwiac o $rednicy, nitéw, bedziemy mie¢ zawsze na wzgledzie $rednic*
otworu, nie za$ $rednice trzpienia nita, ktdra zwykle jest okoto'5% mniejszi
od $rednicy otworu na nit.

Ksztatt gtowki mitat efanowi z je odcimeilk i, przytem Sredniet
D BdRikka t%@ga powinna tEIy% taka, aWKr{acisi od gﬁnv:‘kipnayZelazo odpo
wiadat wytrzymatosci nitd od rozerwanie i abﬁgiéwka nita nie''mogta
§cig¢ po obwodzie trzpienia. Zatem, jeZeli ozRioEyimyw odpowiednio i
kr, kc, kt dopuszczalne naprezenie w zelazie na rozerwanie, cisnienii

i $cinanie, to marny (fig. 228):.

T1T T - 4 kr czyli D}>d 1/ = 1234
i 2

_ i-dl 0 ktg 19k hoed Ko 12592 034

Fig. 228. 4 4 ht 4 *

Przyjmuje, zwykle $rednice gtéwki nita 1,1 ;—1,8(7 i wysoko$¢ gtowki
0,6 d. Sredmca nitéw, stosowanych w mostach, waha sie od 12 do 26 mm
wiekszej $rednicy nity stosuje sie tylko w poszczegblnych wypadkach.

Poniewaz” nitowanie robi sie na goraco, nit nagrzewa sie do temperatur;
okoto 900°C i zakoriczenie nitowania powinno by¢ przy stosunkowo wysokiej
temperaturze (okoto 600°C); przeto diugo$¢ nita, a zatem grubos¢ czesc
nitowanych musi by¢ ograniczona i uzalezniona od $rednicy nita. Przy duze
grubosci i niewielkiej $rednicy nity rozrywajg sie. Najwieksza gruboso
czeéci nitowanych nie powinna przekracza¢ 4,6 (7.

Przy wiekszej grubosci nalezy stosowa¢ albo S$ruby, albo nitowani’
na chtodno. Nitowanie na chtodno przy uzyciu nalezytego materjaln
miekkiego o wytrzymatosci okoto 35=37 kg/mm* i z dobrem wydtuzeniem
okoto 30% daje bardzo dobre rezultaty. Nity tutaj maje ksztatt stozkowi
0 bardzo tagodnem pochyleniu bokéw. Dziury do takich nitbw maja w prze
kroju ksztatt pokazany na figk 229: $rodek cylindryczny, zewnetrzne “czesci—

stozki $ciete. Gtdwki ich maja ksztatty niezupetnie foremne.
i Stosuje, sie je czesto do przynitowania tozysk do dzwigarow
{ lub jakichkolwiek innych czesci lanych fasonowych,
i Stosujgc nity zwykle, nagrzewamy je zwykle cali

— +przy nitowaniu. Jednak, jezeli grubosé mitowanyeh kor-

* @ strukcyj jest do$¢ znaczna i dochodzi do 4,5d —5d, wted;

otrzymuje sie lepsze rezultaty, jezeli tylko koniec trzpieni!
nita, ktéry ma wytworzy¢ gtéwke, jest nagrzany, zas caly trzpien jes
stosunkowo chtodny. Skurczenie sie nita jest wtedy znacznie mniejszi
i me otrzymuje sie zwezenia nita posrodku, a przez to i znacznego ostabieni!
przekroju. Doswiadczenia pod tym wzgledem przeprowadzone przez autor*
w fabryce Pudtowskiej przy nitowaniu grubosci dochodzacych do 5d i prz;
nitach o $rednicy d = 28 mm wykazaty bezwzgledng przewage wytrzymatosci
i szczelnosci nitowania nitow, ktérych tylko konce byly nagrzewane, w po-
réwnaniu z mtami nagrzewanemi na catej dtugosci.

W zaleznosci od potaczen nitami jednych czesci z drugiemi mamy niti
razciete (jednociete), dwuciete, trojciete i wielociete (fig. 230). Potaczenia
w ktérych, ptaszczyzny cie¢ nitéw sa potozone symetrycznie wzgledem
sit, dziatajagcych na potaczenie, sg lepsze od potaczen, gdzie ta sita dziata
niesymetrycznie. Przy jednoeietych nitach jest dgzno$¢ do wykrzywiania sic
nitow 1 czesci ia{c_zong/ch (fig. 231 a) i nacisk nitdw na dziury rowniez jes
nieréwnomierny (fig. 231 6),

m "> obliczaniu® nitbw przyjmujemy zwykle, ze nacisk nitu na dziur«
jest réwnomierny, jak réwniez naprezenie na $cinanie w nicie jest réwno
miernie roztozone na calym jego przekroju. Przeto obcigzenie dopuszczalni
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Nitowanie. 879

. T . . . . -d
nita na scinanie i zgniatanie wyraza sie wzorami: | ds kci 8 oznacza

gruboéé elementu nitowanego. Srednica nitéw w stosunku do grubosci nito-
wanych elementdw otrzymuje sie z wymagan, aby wytrzymato$¢ nita na
Scinanie réwnata sie wytrzymatosci jego na zgniatanie, tj. dla nitéw jedno-

—
cietych, — h*= d 8 kc. Jezeli zalozyé, ze k(— 0,8 kr i kc= .15

tod—243, przy kc= 2i;,, d— 3,2 3; dla nitéw dwucietyck otrzymamy
odpowiednio: ¢==1,23 i ¢( = 1,63. Praktycznie jednak od norm tych od-
stepuje sie, lecz sprawdza sie za- ppp

wsze, aby naprezenia na S$cinanie -i<i<i P

i naprezenie na zgniatanie nfe prze- (11 i

kraczato dopuszczalnych. Mozna

tutaj zauwazyé, ze przy zwyklych 3
grubosciach elementéw, stosowa-

nych w mostowuictwie, przy nitach

jednocietych mozna nie sprawdzaé

wytrzymatosci na docisk, a tylko p- 0
przy nitach wielocietych. tt
Odlegto$¢ pomiedzy nitami i od- v «?
step nitéw od krawedzi elementu ni- Fig. 230. Fig. 2s1 a b

towanego w kierunku dziatania sity
i wkierunku prostopadtym do dziatania sity przy sztukowauiach (przediu-
zeniach) wynika z nastepujacych réwnan (fig. 232):

Tt

di, . . ad2
st; k{i (ei —d) okr

Po wstawieniu k't= 0,75 kf  Btosunku % 00 2,4 otrzymujemy e 1,6d

id= 25d. Zwykle daje sie c= 2d i e, conajmniej 3 d, a przewaznie
4dj e,g 1,75d, lecz nie wiecej niz 3,5d, a to ze wzgledu na szczelno$¢
nitowania. Najwieksza odlegto$¢ miedzy nitami, tgczgcemi elementy pretow
w jeden zespdt, w pretach rozcigganych nie powinna przekracza¢ 8 d — 10 d,
za$ w pretach Sciskanych G d— 8,(7. Najmniejsza szeroko$¢ i elementu, aby
mozna byto stosowaé nit $rednicy d, jest b==3,25d.

Obliczenie ilosci nitéw. Moga by¢ dwa sposoby obliczania ilosci nitow:
na zasadzie sity, jaka ma miejsce w danym elemencie, ktéry nitujemy, Inb
wychodzac z pola przekroju danego elementn, niezaleznie od tego, jaka sita
dziata na dany element. Zasadniczo w mostach obliczenie powinno sie prze-
prowadza¢ w zalezno$cPod
przekroju danego elementu
i tylko w wyjatkowych wy-

padkach w zaleznosci od %é?g
sity w danej cze$ci danego ' e
h e * mld
zespotu. Przekroje czesci, o550 -
ktére nitujemy, bierzemy
netto, tj. za potraceniem Pig. 332. Fig. 233.

ostabien otworami do ni-
tow, przytem ostabienie winno by¢é sprawdzone w linji prostej prostopadiej
io osi preta Inb weding linji zygzakowatej (fig. 233); bierze sie pod uwage
przekré] mniejszy.

Jako ogélny wypadek obliczenia nitéw rozpatrzymy styk blach pota-
czonych dwiema nakfadkami. Niech F, Ft, J\ oznaczaja przekroje blachy
i nakfadek, kf dopuszczalne naprezenie dla blach, d $érednice nita. Styk

Bryta. Podreczuik inzynierski, V. 129



Mosty zelazne,

bedzie schodkowy (stopniowy; fig. 234«), przewaznie stosowany w mostach:'
blachy“ 60 y ’IFkr j6St Sit9’ Przenosz5c4 sie na wszystkie)

W przekrojach 1- i', 2-2"', «- «' naprezenia beda:
nFkr
(n 1)F-j-Fi-j-F2
a przypadajace na blache i na naktadki, beda odpowiednio:

nFhrF nPkrF, nFkrF,
(«—1) F A - {«—)m2+A-J-A" (»—="n/
a Fkt, rl.Fl kr, aF3kr,  jezeli «= nk
9 o
31la o
_£E___ 9
Fig. 2Sia b Fig, 235.
Liczba nitbw m odpowiednio bedzie przy p.= q
t
r 0,8
uFk . .
icd- mjii', .1 L=ajiA, m,,— 0
0,8 k
Jezeli F- -Fi= F3i tomm
i 33—
Py A= = —F o0 wh = w, —y jri?

Ni+7'0 winno by¢ wieksze Inb conajmniej réwne F.

.S - T je?"“» *aktad tz ¥v (%/

1 1 %? a~ * Pouczenie takle po azane Jest na ﬁg* 34
rozl°zone w koncach naktadek (fig. 234«) sa tataj dwuciete za$ i.o-
nnedzy przekrojami 1- Vi » - «'jednociete. Jezeli :espsr €l tow jest
rozciggany, to zwykle rozpoczynamy nitowanie od jednego Inb dwéch nitdw
v elementach zas $ciskanych stawia sie dwa lab trzy nity (fin <FHl ROz-

K e € *kkkk N

ji?? ’7 ;% mozna «Wwazac przekrdj oslablonym n|e ¥q

-] Jest ? ostawiofla WeprzekrOJu a— b w styku, lecz Wiko
iloscia umieszczona W pierwszym szer

taczac jakikolwiek pret, sktadajacy sie z kilku czesci, z blacha poje-
dyncza zapomoca nitdw dwucietych, sprawdzamy wytrzymato$¢ na cisnienie
w $ciance, czyli na zgniatanie. Wtedy roztozenie nitow moze by¢ w na-

ktadkach niejednakowe, np. pret o przekrojg F---------- i taczymy z blacha
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Obliczenie ilosci nitéw. 881

weztowg wedtug fig. 236. Nity w blasze weztowej sg dwueiete, i jezeli
% i % oznacza odpowiednio liczbe nitdbw postawionych w blasze szerokiej,
waskiej i katownikach, J'\, I<\ i Fs przekr6j tychze czesci, to przy gru-
bosci blachy, szerokiej o, mamy nastepujgce naprezenia na zgniatanie:

ix | »jdo \ % n31do
Gdyby przekro6j sktadat sic tylko z blachy szerokiej i katownikéw, a w po-
faczeniu dane byty dwie naktadki Ft i Ft, wtedy, zachowujagc powyzsze
znakowanie, otrzymaliby$my naprezenia na zgniatanie przy oznaczeniu

przez a — —F_I T F13 nas%epujqce:
Ft-j- F3-f-Ft
iFE + FA kr akr
V«s «il di \ «8 «1 do

Potaczenie katownikéw wykonywa sie zapomoea katownikéw albo tego sa-
mego przekroju albo tez o bokach nieco wezszych, lecz zato grubszych, by
przekroj naktadek byt nie mniej-
szy niz katownikow, ktére t3-
czymy, Moznatez naktadki dawac
zdwoch katownikéw o mniejszym
przekroju, lecz nieco wigkszym od i-kil
potowy przekroju katownika t3-
czonego, taczac dwa katowniki,
przylegajace do siebie lub do je-
dnej Scianki, lub wreszcie na-
ktadka moze sktada¢ si¢ z kato- ) .
wnikéw o mniejszym przekroju Flg. 230. Fig. 237, Fig. 238.
i z dodatkowych naktadek pta-
skownikowych. W trzecim wypadku styki robimy schodkowe, a obliczenie
wykonywa sie wedtug wzoru, podanego na str. 880.

Linja nitow w katownikach przyjmuje sie zwykle w odlegtosci w —

= ~ od krawedzi zewnetrznej (fig. 237), jezeli w bokach katownikéw

stawia sie tylko jeden szereg nitéw (do szerokosci bokéw mniejszych od
120 mm).‘W bokach 120 mm i wiekszych nalezy stawia¢ dwa szeregi nitow.
Wtedy wolna szeroko$¢ boku dzieli sie na trzy réwne czesci (fig. 238).
Zwykle te odlegtosci od krawedzi, oraz pomiedzy szeregami nitow' zaokragla
do 0 lub 5 mm i naznacza sie taki odstep nitéw (wymiary w mm):

Bok katownika . 55 00 65 70 75 80 85 90 100 110
Odlegtos¢ w i el . 30—25 35—25 35—30 40—30 40—35 45—35 45—40 50—40 55—45 60-60

Bok katownika . i 120 130 140 .150 10

&6 i 50—30—40 50—40—40  55—45—40  55—55—40  55—60—45
Odlegtos¢ Tc, e i ff, 6555 552045

Nity w bokach katownikéw' nalezy stawiaé w szeregach przestepnych
wedtug fig. 239.

Spétczynnik p.««*— /";————— dlaréznych $rednic nitéw przy $cinania: >
W

4" Fig. 239.
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dmm 10 12 14 16 16 17 18 20 22 23 24 25 26 28 30 32

159 111 081 0,71 0,62 055 0,49 0,40 0,33 0,30 0,28 0,26 0,24 0,20 0,18 016

Wyzej rozpatrzone potaczenia nitami dotyczyly elementéw, ktére byty
nSTn”ach C8kane- 1 b" a°h 0 Sciance Ee#ny obHcze”
NP Frf] S 1 -’Jak 'T Cementach S$ciskanych lab roz-

stron nr/-t« sred,Aka (Bianki) przekrywamy zawsze przyktadkami z dwdch
stron, przytem zasadniczo potaczenie styka co do swej wytrzymatosci powinno

w zupetnosci odpowiada¢ wytrzymatosci samego $rodnika, niezaleznie od

nt>\ k> ?mv Ig-odpowiednio przekrojpsiodiika.inakiedad ppraeks ponomdow
AT A YRR R dnotio: Rodnika, nak¥adek, przekrojow nitow i przekro"{éw otwo-
row $rodnika, pracujacych, na docisk, to powinno byé: F >F e > F e

T>T.-pQTg ol , BC —2)~r ~ | w= s «itS #jt

Zado$¢ czynigc wyzej wskazanym warunkom, otrzymujemy potaczenie

§B%%899”b°o*ﬁ.{¥£<é\? érlz)dr_ﬁk@,o%}jaz obliczenie We&ﬁj’gégiﬁ %é\nhfquacf? W Fo-

niku, podane jest dalej przy obliczeniu blachownie.

dane”ponbiej*26™1 rtény°h $rednic nitbw mozna stosowaé znakowanie, po-

2 /2 13 20 22 23 24 25 26 Sruly gons ¢yiami Wopionemi

+ 4 Vi ®ﬂi44>$ i .

I1l. Belki o S$ciance petnej.

iakoUz w 0 S$oiauce i)eine] m°ga by¢ stosowane badz to
to inko Jz* Poprzeczne i podtuzne czesci przejazdowej), badz
to jako dZwigaj gtéwne w mostach o niewielkich rozpietoseiach do 20—25 to.
LA 70 a'bo walcowane o ksztatcie dwuteowym lub korytkowym

£ r ' Beki ™Ico"ane z Bzerokiemi bokami czyli tak zwane
dwuteowniki Grejowslde mozna stosowaé, jako dzwigary” gtéwne do
mozemy f znacznych rozpietosci. Belki blizniacze o wysokosci 750’ mm
Minch Zo stosowac w mostach kolejowych do 12to rozpietosci, zas$ w mo-
nie iestr<di® odne a * Wr wdzle pod wzgledem wagi stosowanie ich
A& S % stosuoek wysokosci do fozpietoscijest w ostatnich

wypadkach do$¢ maty i wage belek nitowanych otrzymuje sie mniema
dla tych rozpietosci i sztywno$¢ wieksza, leéz zato belki te wymagaj!
- - ramej roboty, niz belki nitowane. Zreszta belki te mozna
otrzymac tylko z zagranicy, gdyz huty krajowe ich nie

Wwvalcujg. Nie tylko do wiekszych rozpietosci, lecz i do
Ay.TTj; mniejszych stosuje sie belki nitowane, ktére sktadaja sie
z blachy pionowej (Srodnika czyli $cianki), katownikéw pa-
Fi,, Si0 .1, &1 7Cch 1 hlaph. Poziomych (fig. 240). Belki o $ciance
ig.no. petnej moga byc tak o pasach “prostych réwnolegtych,
’ Jak réwniez i 0 jednym pasie prostym, a drugim krzy-
wym lub wielobocznym (fig. 241), najczesciej jednak robi sie je o pasach
prostych. Ksztakt_tych belek, pokazany na fig. 241 (i, 2, 4) nalezy do
ksztattéw zupetnie racjonalnych, gdyz zwieksza swg wysokos$¢ wedbug
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wzrastania momentdw gnacych. Ksztatt za§ wedtug fig. 241 (8) jest nie-
dogodny, gdyz w przekrojach najwiekszych momentéw gnacych ma naj-
mniejszag wysoko$¢, przeto moze by¢ stosowany tylko wtedy, gdy wyma-
gajg tego inne wzgledy nie natury technicznej, np. wzgledy estetyczne
lub daznos¢ do zmniejszenia wysokoséci ustrojowej posrodku dzwigara.
Stosujac blachownice do wiaduktéw, szczeg6lniej w miastach, wr postaci
belek ciagtych, nadajemy im wysoko$¢ wiekszg nad podporami i mniejsza
posrodku rozpietosci tak ze wzgledéw estetycznych, jak réwniez i tech-
nicznych, gdyz nad podporami otrzymujemy wtedy przewaznie momenty gnace
wieksze, niz posrodku dzwigaréw.

Wysoko$¢ belek zalezy od wysokosci ustrojowej, jaka dopuszczajg
warunki miejscowe; jezeli za$ wysoko$cig nie jesteSmy skrepowani, to
przyjmujemy takg wysoko$¢, jaka daje nam najmniejsza wage belki;
wreszcie Kierujemy sie wzgledami praktycznemi, np., gdyby najdogodniejsza
wysoko$¢ wypadta dosé znaczna i trudnoby byto otrzyma¢é blache o potrzebnej
szerokosci, to trzeba nada¢ wysoko$¢ belce mniejszg. Stosunek wysokosci

fl 11
belki do rozpietosci normalnie lezy w granicach R o do ?\; jednak w wy-

jatkowych okolicznosciach moze by¢ doprowadzony do — i nawet —.
0 iio belka jest niska, wtedy oblicza sie jg nie na wytrzymato$¢, lecz na

sztywno$¢ tak, aby strzatka ugiecia od obcigzenia ruchomego nie prze-

kraczata Ebo 1500 rozpl(\g/tosm belki.
Strzatka ugiecia ¢\,f dla wszelkich uktadéw wynosi:
af ly,Jf.p-.+ . | a .l
Af —jez ] + EZ F >
gdzie M i sg to momenty gnace i sity osiowe w elementach przy ob-
cigzeniu, odpowiadajagcemu najwiekszemu ugieciu w danym wezle, | dtugosé
elementu, | moment bezwtadnosci, F pole przekroju, za$ ja i o momenty

gnace i sity osiowe od obcigzenia sity jP = 1, zaczepionej w weZle ugiecia
1w danym uktadzie. E spotezynnik sprezystosci.
Najdogodniejsza wysoko$¢ blachownie pod wzgledem najmniejszej wagi
otrzymuje sie ze wzoru:
00 M .
k= 1/ g—&%%}—a F) k_ m mdla belek o przekroju statym,

he= Il// - AES-QIM ———. . . dla belek o przekroju zmiennym.
I B T3y

M oznacza najwiekszy moment gnacy, 8 grubos$¢ srodnika belki, k do-

puszczalne naprezenie i F pole przekroju katownikéw usztywniajgcych na
metr dtugosci belki, o stosunek odlegtosci miedzy Srodkami ciezkosci pasow

belki do catej jej wysokosci — wymiary w kilogramach i centymetrach.
Jezeli zatozy¢, ze 0— 09 i F —30cm2 to dla

8= 10mm h--155+ W = 1,38"yiP,

3= 12irim A= 145~[/W A,=1,29+F,

8= 14 mm h= 137VW hi= 122V W,

gdzie W moment wytrzymatosci przekroju W — ---.

3
Niewielkie zwiekszenie lub zmniejszenie wysokosci h mato wptywa na
zmiane wagi bellri. Przeto wyzej wskazanemi wzorami mozna si¢ posit-

-133
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WOARHARET Yy Rko8i” WhieZySBlE Trhyhizgho v lic. j7 o pewna wskazowka,

Blacha przy odpowiedniej grubo$ci walcuje sie do 3,0 m szerokosci lecz
ceny normalne stosujg sie tylko do pewnych szerokosci; przy wiekszych
pTd°uwage 'Vzrastajli dosc zuacznie, co przy projektowaniu trzeba braé

Obliczenie blachownie. Wprowadzimy nastepujace znakowanie (lig. 242)-
M - moment gnacy w belce, T — sita poprzeczna, 4 . — moment bez-
wiadnosci nieostabionego przekroju belki, _ moment bezwladnosci prze-
kroju belki po odciagnieciu dziur na nity, W — moment wytrzymatosci
netto, 4 . — moment statyczny potowy przekroju nieostabionego wzgledem
r mob® thi w ~ momeut statyczny czesci przekroju zakreskowanej wzgle-
« pbojetnej h — wysoko$¢ ~belki, 3- grubo$¢ Scianki, t - od-
legtos¢ miedzy mtami w pasach belki, d ~ $rednica nitéw, k k
k't, kc— dopuszczalne naprezenia na zginanie, $cinanie w $ciance i’ $ci-
nanie w nitach i bezposrednie ci$nienie na dziure nita.

4

m-K’ K-ah.

W belkach walcowanych przy obliczanin momentu bezw#tadnosci i prze-
krojow bedziemy odciggac tylko te otwory na nity, ktére przypadaj;,
. " danym przekroju a —b lub c— d,

* c-d 36 Kic zatem to ostabienie, ktére bedzie

{7J ~T~ W Pt wieksze (fig. 243 a, b, ¢). W belkach
za$ nitowanych kazdy element belki

bedziemy przyjmowac jako ostabiony

e a i q'j swoja..iloscig dziun, @ ile przekroje

tych elementow ze swera najwiekszem

242 FiS- 273« hc. ostabieniem znajduja sie¢ w ‘odlegtosci

7n o m u’e wiekszej, niz jeden skok nitow.

Zatem przyjmujemy ze pasy biachownicy sa ostabione otworami na nity
pionowe, zas $rodnik na nity poziome na catej swej wysokosci (fig. 244).

Na zasadzie wzoru, podanego na str. 883, znajdujemy najpierw"’przy-
blizona wysokosc _Iplgchy pionowej h, przyjmujac takowa w calych cm.

Ze nzoru g = a _ _ _ f gdzne «= — —~"25, otrzymamy grubo$¢ Sro-

dnika, zaktadajac, ze hn= ** = (0,85- 0,90) h, przytem dla belek do 60 cm
hr

"Vn°oniCin (OZna PrZyj?C h°-°> S5h- 22 dla belek wyzszych $rednio hB=
] U, yma,1!1"ze wz0nl ffrllbosc $cianki zwiekszamy nieco, przyimniac
ze w belkach” mostéw kolejowych 3> 9 mm, za$ w mostach drogowych

jezdni o-- 8 mm, a w belkach chodnikéw 8 moze by¢ i 7mm. Zresztg

wiekwe ' t rownlez.°? wysokosci h, im wieksze jest h, tem musi by¢
wug&sze o, a to ze wzgledu oznossm vx/alcowangla Zb‘ﬁa ?1 4

Majac grubo$¢ 8 i wysoko$é h, przekréj paséw F biachownicy znajduje
sie: ze ]v%/zo%u: 4 P ) P X 5 5
14 0)8 oh Trr 1 2N,

~ 6~ " TF* - J s oA’

mimnil;kZ°jt PBSH, T-tWOri y . fi* ? katownikow, prz%czem w mostach drogowych
najmniejsze katowmki w belkach stosuje sie 60X 60 X 8, za§ w mostach'koiéio-

18"SKIA48" 1R ¥ Katownikow o'SGibkstyaR hriiIRERON  VERATRIR0 ABRSHOR:
134
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Szeroko$¢ blach poziomych  winna sie réwna¢ szerokosci bokéw b dwéch
katownikéw, wiecej grubos¢ Srodnika, wiecej 25—60 wini, przy zachowaniu
warunku, ze odlegto$¢ e od nitow do krawedzi blachy nie przekracza 3,5 d.
Jezeli blachy wypada poszerzyé, aby zwiekszy¢ przekrdj pasa oraz sztywnoscé
wzgledem osi pionowej i odlegto$¢ ex przekracza 3,5 d, wtedy bx= 2 b-f- 0-J~

T

oo o 00O
o oo bo o

f\ T

Fig. 244. Fig. 246 a, b.

-} 120 mm, aby mozna byto da¢ z bokow1eszcze dwa szeregi nitdbw w blachach
(fig. 245 d?
Odlegfo$¢ pomiedzy nitami e (fig. 245 6) musi zado$¢ czynié nastepujacym
warunkom:
-d? k't dal le d
R T IEE 2Y TS
2Th kj
Zwykle ostatnie dwa warunki decydujg o wielkosci odlegtosci e, ktorg
przyjmuje sie okoto 5 d.
Po wytworzeniu przekroju blachownicy oblicza sic ostatecznie ii nr/ i
i okres$la sie naprezenia ze wzoréw:
M. ... TS - T.S e
“ _W-kg/cmz, s 125 iub o, 1 e—d
Oproécz tego w przekrojach, gdzie schodzq sio najwieksze momenty” gnace
i sity poprzeczne, winno by¢ okreslone naprezenie gtdwne normalne i tnace
na linji nitéw pasowych ze wzoru:

b+ 1 (D)W
Naprezenie gtéwne normalne powinno by¢ okreslone réwniez w przekroju,
gdzie sie koriczg blachy poziome w blachownicacb o przekrojach zmiennych.
Diugos¢, na jakiej winny by¢ dane blachy poziome, mozna okresli¢
W nastepujacy sposéb : Jezeli M jest najwiekszym momentem gnagcym w danej
belce od catkowitego obcigzenia, wtedy obcigzenie zastepcze p otrzyma sic

z rownania p = gj‘l‘[, a moment gnacy dla dowolnego przekroju w odle-

lia (i I—X)
gtosci X od podpory (belka wolno podparta) bedzie Mx = -------"-—--2

Jezeli przez Wn oznaczymy moment wytrzymatosci z n blachami pozio-

I
memi, to przekr6j z Wn nadaje sie do dlugosci x *= ——-|/ —--mmrmmrms —-2 *

Od tej odlegtosci przekréj trzeba zwiekszyé przez dodanie blach pozio-
mych, ktére oczywiscie muszg juz pracowaé, zatem korice ich musza byc
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wydtuzone w kierunku zmniejszenia x conajmniej na dwa szeregi nitow.
datkowejWb laih " llo$° nitébw, niezbedna do przymocowania do

Zmiane przekroju blachowmoy mozna naznaczy¢ wykreélnie. Na dtugosci
belki wykresla sie wykres momentéw gnacych w pewnej skali. W tej samej
skali odktada sie wielkosci Wn (fig. 246).
W punktach przecie¢ poziomych ' Wn X K
z krzywag M otrzymamy teoretyczne zakoriczenie
blach poziomych, rzeczywiste bedzie w punktach
a i b, gdyz w miejscach teoretycznych zwiek-
szenia przekroju blacha winna by¢ juz umoco-
wana niezbedng dla niej iloscig nitow (wydhu-
zenie na po6t naktadki).

Stylii blachownie, a) Potgczenie kato-
wnik6w daje sie zapomocg takich samych‘ka-
townikéw lub nieco mniejszych. W ostatnim
wypadku styki katownikéw jednego pasa winny
tworzy¢ styk stopniowy (fig. 247 a), przekryty
dwiema naktadkami, jak to juz byto moéwione
przy obliczaniu nitéw (str. 881). Przy naktadkach

Fia. 248 tego samego przekroju styki katownikéw jednego
9. & asa moga byé w jednym przekroju lub réznych
&lg. 247 6). J
Styki blach poziomych kryje sie naktadkami tego samego prze-
kroju jak blachy, przytem styki robi sie stopniowe (schodkowe). [lo$¢ nitow

przzg(roj%G Evlac]l']yz *qglzlgrz"ee?>(Hrgz‘e££9v(\:/)§dzonych na og6lnych zasadach, Wedlu%

0O 0 600000 0 o
0o dlo'¢"<>
O 0 0I0 o o
0 00j0 0O
0-0-0>0 00 ~ .

ro'tj-oio-oroX

Q ! 00 Q0o
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- L 0_0_050 0 O
[0 0000jooo 0 o

0 oro o o[o.0 0% CcO j0 0 0\o O
6 0 0Jo oo0'o 000 OoJo O
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Fig.1247jj, b, ¢ d. Fig. 248fl, b.

c) Styki Srodnika kryjemy dwiema przyktadkami. W belkach wyso
i’ gdy dwa boki katownikéw pasowych stanowig stosunkowo niewielki
flrecoini ? . ":ysok°®sei blachy pionowej, potaczenie moze by¢ wedtug
hg. --47 d, tj. naktadki stawiamy tylko na wolnej szerokosci $rodnika, gdyz
w tjm wypadku stosunkowo nietrudno zado$¢ uczyni¢ warunkom po-
stawionym na str. 882. W belkach niskich potaczenie musi by¢ dokonane
na cafe] szerokosci $rodnika wedtug fig. 248 a lub b,
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Obliczenie momentéw bezwiadnosci, cie¢ nitdw i otworéw do nitéw,
pracujacych na zgniatanie, otrzyma sie dlajednego szeregu A B (fig. 248 a)
ze wzoru:

Jnit= Ann+ 1)2 + 1); Id 2w+ 1)
Dla jednego szeregu (fig. 247 d):
Inlt="J-e“n(2n+ 1)(2n-1)-, ld= ™ fi2»(2«+ 1)(2 «-1).

W tych wzorach e oznacza odstep miedzy nitami, za$ n liczbe nitéw
w szeregu z jednej strony osi obojetnej.

Obliczenie potaczenia $rodnika w zaleznosci od panujagcego momentu
gnacego i sity poprzecznej w danym przekroju bedzie nastepujace. Niech
bedzie Mr — moment, catkowity najwickszy W przekroju styka poprzecznicy,
Afs — moment gnacy, przypadajacy na $rodnik, Tci Ts — sita poprzeczna,
przypadajaca na caty przekr6j w styku i na $rodnik, Ic, Is— momenty

bezwtadnosci odpowiednio catego przekroju i S$rodnika belki w miejscu
styku, Sc i Sf — réwniez odpowiednio momenty statyczne catego przekroju

i $rodnika, Z ~ i | d — momenty bezw#adnosci cie¢ nitéw i przekrojow otworéw,
pracujacych na zgniatanie, wtedy:

C@ T
s C

M§= Mélwi.‘l ]'S=T —Ja.
XC

i jezeli z kazdej strony styku mamy m szeregéw, to najwieksza sita N,
przypadajaca na jedno ciecie nita, wynosi:

Ve o ian+1 W @+ 21 *

przy szeregowem roztozeniu nitéw wedtug fig. 248 «, lub na jeden nit:
L 9 Mt
N m2n+1) | fe*(n+ 1)2+ T*
Przy szeregach wedtug fig. 46:

1/ o r: il/ 9MI

2mn YV e(@n-\07. 4 . XIMN WMV ea@nsj-1)2  4-

mlezeli $cianka pionowa jest z dwdch blach, kazda o grubosci wtedy

styk zwykle daje sie stopniowy (fig. 249), i obliczenie wedtug przekroju
Srodnika przy zachowaniu ozua-
cznikéw poprzednich bedzie naste-
pujace : naprezenie w styku bedzie:

f—r- - h,, dopuszczalny moment Fig. 249.

*+ 2-'h

gnacy na naktadke bedzie: M,, = —y--w .— kg, jezeli hn jest wysokos¢
r wW*» n

naktadki.

Moment gnacy, ktéry sie oddaje na blache vr styku, bedzie:
4 4 Ih
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Dopuszczalna sita poprzeczna T = ,hbkt, przypadajaca na. $rodnil

belki w styku podzieli sie miedzy blachg i dwiema nakfadkami proporcjo-
nalnie do przekrojéw naktadek i $rodnika, tj.:

S&A+ 2 h,,

Majac momenty gngce dopuszczalne na blache i na naktadki oraz sity
poprzeczne, ilo$¢ nitéw obliczamy wedtug poprzednich wskazéwek, majac
na uwadze, ze tak momentowi Mn jak i Mb beda odpowiada¢ nity jednocietc.

Usztywnienie $srodnika blachownicy. W kazdym przekroju blacho-
whnicy mamy site poprzeczng, wzrastajgcg ku podporom. Pod dziataniem tg
sity poprzecznej blacha pionowa belki jest $ciskana, przeto, aby zapobiec
wyboczeniu, $cianka winna by¢ usztywniona zebramil). To usztywnienie
wykonywa sie zapomocg profiléw sztywnych: katownikéw, teownikéw, zetowni-
koéw (fig. 200 a). Szczegblnie silne usztywnienie"powinno by¢ na koricach belek

nad podporami i tutaj skiad»

- sie ono zwykle z czterech,
U 1 L i szesciu, a nawet czasem o$miu

' ' b katownikéw. Najmniejsze wy-

J miary katownikéw sg zwykle
75X 75><8 i dochodzg d

100 X 100 X 10, a nawet i

wiegkszych w zaleznosci ol

wysokoscisrodnika; im wiekszy

$rodnik, tern silniejsze musza

. by¢ katowniki. Symetryczne

P usztywnienie jest lepsze od

jednostronnego. Zebra uszty-

whniajagce powinny nachodzié

na katowniki paséw (fig. 250 i).

Fig. 250 a, b, ¢, d, e. Katowniki moga by¢ naginane

lub stawiane na podktadki

wyréwnawcze (fig. 250c). Stosowanie podktadek jest lepsze, wiecej konstruk-

cyjne, cho¢ przy wysokich blachach drozsze. Przy wysokosciach S$cianki,

nie przekraczajgcych 600—700 »»w, podktadki sg nawet tafsze, niz wygieci»

katownikéw, zwilaszcza, ze przy podktadkach katowniki mogag by¢ stabsze,

gdyz podkiadki réwniez usztywniajg $rodnik. Szeroko$¢ podktadki powinna

by¢ o 10 mm wieksza od podwajnej szerokosci bokéw katownikéw, pod ktéremi

lezy wiecej odlegto$¢ pomiedzy bokami prostopadtemi  -= 2 &-f- 3— 10 mm.

Jezeli niema potrzeby dawaé odstepu pomiedzy katownikami o dla tych lub

innych powodéw, np. katowniki usztywniajagce nie sinzg jednocze$nie do

przymocowania belek poprzecznych lub teznikéw, to wtedy lepiej odstepu
nie dawac i boki prostopadte do Scianki znitowac.

Odlegto$épomiedzy zebramiusztywniajgcemu zalezy od wysokos$ci belki
i od obcigzenia. Wmostachkolejowych odlegto$¢ ta nie powinna prze-
kracza¢ odlegtosci miedzy osiami parowozu, w mostach za$§ drogowych
dochodzi ona do 2,5 m.

Zamiast zeber pionowych dajg czasami zebra uko$ne pod katem 45°
szczeg6lniej na koncach belek (fig. 250d). Na podporze, gdzie sita poprzeczna
jest najwieksza, stupki usztywniajagce winny by¢ obliczone na wyboczenie.
Cate cisnienie od belki na podpore przenosi si¢ przez poduszke i blachy
poziome belki na $rodnik i katowniki pasowe, przeto nad poduszkami dolna

der I)<nickersc-helnungen. ..Der Eisenbau®.
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krawedz $rodnika powinna by¢ dobrze wyréwnana z katownikami. Pozosta-
wianie tutaj luzu m (fig. 250 e) jest niedopuszczalne, gdyz zazwyczaj wtedy
nity katownikéw pasowych pod naciskiem reakcji podporowej sie $cinajg
i belka opiera sie na Srodnik. Poza obrebem poduszek luz taki moze by¢
zostawiony. Usztywnienie $rodnika zebrami jest niezbedne nie tylko dlatego,
by uniemozliwi¢ wygiecie sie lub fatdowania $rodnika, lecz ma ono jeszcze
znaczenie dla usztywnienia pasa gérnego belki przy mostach z jazdg dotem,
ody nlema\teznlkow podtuznych w poziomie pasa goérnego. Sita smskajaca

pas Y = -] - bez dostatecznego usztywnienia pionowego moze wyboczyc pas
ciskany z ptaszczyzny dZwigara.

IV. Dzwigary gtdwne.

DZwigary belkowe. Belki, ktdre przez tozyska przenosza cisnienie na
podpory, nazywamy dZwigarami. Kazdy dzwigar sktada sie z paséw i $cianki,
ktéra taczy pasy. Scianki moze by¢ petna lub pod postacig kraty. W pierw-
szym wypadku mamy dzwigary o $ciance petnej, w drugim za$ dzwigary

Jezeli krata sktada sie z pretéw pionowych i pochylonych, nazywamy
ja krata krzyzulcowa.(prostokatna; fig. 251«) j odrézniamy ja od kraty tylko

z pretébw pochylonych — kraty siat- 3
kOWEj.(fl_g 251[_3) o J' X\ \ 77/X

Jezeli prety jedne przecinajg inno  KM\|/j/]7] \ VANSST T
pomiedzy pasami, mamy krate wielo- ’

krotng; dwukrotng, gdy sio raz prze- i
cingja. (fig. 252 «), czworokatng, gdy i
sie trzy razy przecinajg (fig. 252 6). IVT'CA~
W mostach zasadniczo stosujemy /' V V-V
takg krate, ktéra wraz z pasami
tworzy uktady niezmienne, tj. uktady, Fig. 251 a, h. Fig. 232 1mSa
w ktérych dzwigar zmienia swdj
ksztatt tylko wtedy, gdy zmieniaja swe dtugosci prety, a to albo statycznie
wyznaczalue, albo statycznie niewyznaczalne (przesztywnione, byperstatyczne).
Por. dziai: ,Statyka budowli.“ Dzwigary statycznie wyznaczalne majg
w—2« — 3 pretéw, gdzie n jest iloScig pretow. DzZwigary statycznie nie-
wyznaczalne majg «1> 2n —3. C
Obecnie do "mostéw o stosunkowo niewielkich rozpietosciach stoso-
wane sa przewaznie dZwigary proste belkowe jednoprzestowe. DzZwigary
wieloprzestowe ciggle sg nieco w upo$ledzeniu ze wzgledu na dodatkowe
naprezenia, jakie powstaja w pretach przy osiadaniu podpér, a zatem, gdy
tozyska moga sic okaza¢’ nie na projektowanej wysokosci na poszczegdlnych
podporach. Nie' uwazamy za stuszne, aby z tych wzgledéw dzwigary te
ignorowac i odrzuca¢. Przedewszystkiem dzisiejsze sposoby fundowania podpor
nie nastreczajg obaw, dotyczacych osiadania podp6r. Gdyby jednak podpora
osiadta juz po ustawieniu i obcigzeniu mostu, to klinami,* ktéremi winny
by¢ zaopatrzone poduszki belek ciggtych, mozna zawsze réznice wysokosci
wyréwna¢, podnoszac dzwigary zapomoca dzwigéw hydraulicznych, ktérych
sifa dzisiaj tatwo daje sie doprowadzi¢ do kilkuset tonn. Belki te majg swoje
zalety, gdyz sa naog6t Izejsze od belek rozcietych i sg sztywniejsze. Stosunek
wysokosci tyci! belek do rozpietosci moze by¢ znacznie mniejszy, niz dla
belek rozcietych, co jest bardzo wazne przy niewielkiej wysokos$ci ustrojowe;j.
W mostach petersburskich stosowane byty belki te przy stosunku h:1
od 1:15 do 1:23 (most Patacowy przez Newe) przez autora niniejszej pracy
zzupetnie dobremiwynikami. Montowanie tych dzwigaréw moze by¢ wykonane
na brzegu i ustawienie na podpory nasuwaniem podinznem bez specjalnych
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rusztowan miedzy podporami mostu, co ma czasem bardzo wazne znaczeni-,
tak pod wzgledem szybkos$ci wykonania rob6t, jak; tez i zmniejszenia wydatkd?

Roéwniez obecnie stosujg przewaznie dzwigary wewnetrznie statyezE
wyznaczalne, zateni o kracie pojedynczej lub podwadjnej i wielokrotnej takie
ktéra jednak zado$¢ czyni warunkowi m = 2n — 3. Stosowanie fcratowoi
statycznie wyznaczalnych usprawiedliwia si¢ prostotg obliczen i rowek
wieksza doktadnos$cig i prostotg zestawiania w poréwnaniu z kratownical;
przesztywnionemi, ktére wymagaja znacznie wiekszej ostroznosci i $ciski:
przy zestawianiu, by prety nalezycie pracowaty! Dzwigary przesztywnioD
sq jednak zywotniejsze, bo o ile w dZwigarze nieprzesztywnionym kaz:
pret stanowi zywotng cze$¢ catosci, stanowi jakby serce organizmu i uszko
dzenie jego powoduje katastrofe calego ustroju, o tyle w dzwigarach pra
sztywmonyeh uszkodzenie pewnych pretéw nie powoduje katastrofy i di
tego tez dla tych wzgledéw nalezatoby w pewnych okolicznosciach diwi%ar
te stosowac. '

Reiki proste rozciete (wolno podparte) stosowane sg obecnie do rozpieto::
204 m. Najwieksze rozpietosci w Europie wynosza 158,4 m przez Wote
i 186 m przez Ren koto Ruhrortu, W Ameryce jest znaczna liczba mostéit

przekraczajacych  rozpieto$
160 przytem rozpieto$
. mostu przez Mississippi w B
Louis wynosi 204 m.
Jezeli rozpietos¢ przesl
nie przekracza 20—25 m, w
lezy stosowac dzwigary osciae
ce petnej z pasami réwnok
gtemi lub o jednym pasie krzt
wym.
Przy rozpietos$ciach od 2
Fig. 2534, b, ¢ d, (. do 35m w mostach z jazd;
;o _ o dotem stosulj_e sie mosty otwart
z pasami rownolegtemi lub o pasie gornym krzywym parabolicznym (fig. 253 g
Sigsewanie Hase HOFREHD krzywego, w Rtdrym stupki w paBlizu podpor a
krotkie, jest racjonalne, gdyz stupki krotkie lepiej trzymaja pas gora;
jeS° plaszczyznie, sam pas za$ gorny, zbiegajac sic z pasem dolnym
otrzymuje lepsze zamocowanie.

DZwigary o rozpietosci do 50—60 m robi sie przewazuie z pasami réwno
legtemi; przytem krata moze tu by¢ stosowana z krzyzulcow zasadniezyd
i stupkéw drugorzednych (fig. 253 5). Lecz jezeli stosowaé wysoko$¢ 3zwigarév
posrodku okoto ’/a rozpietosci, to mozna i przy rozpietoSciach 50—60n
stosowa¢ dzwigary o pasach krzywych (wielobocznych), dajac konce Sciete
przytem pierwszy stupek dostatecznej wysokosci (okoto 6,5—7,5 m w mostacl
kolejowych), by mozna bylo od stupka tego prowadzi¢ tezniki podtuzne.

Przy rozpietosciach, przekraczajgcych 60 iti i do 120 vi pas gorny jes
zwykle wieloboczny. Stosunek wysokosci posrodku do rozpietosci wynosi &<
Vs <3 7e- Krata zasadnicza — z krzyzulcéw z dodatkowemi stupkami (fig. 2530
lub tez z dodatkowemi stupkami i wzmocnieniem gérnem lub dolnem (fig. 263 d)
Niewykluczona jest tutaj i krata krzyzulcowa, tj. z zasadniczemi stupkami
lecz wtedy dla zmniejszenia dtugosci stupkdéw na wyboczenie nalezy $rodk
stupkéw taczy¢ z weztami wewnetrznemi pretami (fig. 263 e).

W dzwigarach o wiekszych rozpietosciach stosuje sie tylko pasy*krzywe
Krata® zasadnicza sktada sie z krzyzulcéw i dodatkowych stupkéw ze wzmo
cnieniem tak gérnem, jak dolnem. Stosunek wysokosci do rozpietosci jest niecc
mniejszy okoto 1: 6,5. Poniewaz w mostach kolejowych jednotorowych od
legtose w Swietle miedzy dzwigarami jest dostateczna 4,8 m i jezeli grubosi
paséw przyjmiemy 1,2 %, to odlegtos¢ miedzy osiami dZzwigaréw otrzymani)
6 Vi% Przy stosunku wysokosci do szerokos$ci, ze wzgledu na sztywno$¢ po
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przeczng 3,33, wysoko$¢ dzwigaréw otrzymamy 3,33 X 6= cc 20 m. Przyjmujac,
za najmniejszy stosunek szerokosci do rozpietosci przy duzych rozpietosciach
winien by¢ nie mniejszy od 1:20, otrzymamy, ze przy szerokosci 6 m, roz-
pietos¢ bedzie 120 m. Zwiekszajac rozpieto$¢, musimy zwiekszaé szeroko$é
mostu niezaleznie od tego, czy jest ona konieczna dla przejazdu. Dla mostu
dwutorowego odlegto$¢ miedzy dZzwigarami wynosi okoto 9,0 m. Zatem przy
tej szerokosci, majac na uwadze sztywno$¢ poziomg mostu, moze stosowac
dzwigary do rozpietosci 9 X 20 = 180 m i wysokosci do 27—30 m. Zaznaczy¢
tutaj musimy, ze wysoko$¢ dZzwigardw zalezy od ilosci przedziatéw ; im mniej
jest przedziatéw, tern wysoko$¢ winna by¢ wieksza. Zmniejszajac przedziaty,
musimy wysoko$¢ zmniejsza¢, by otrzymaé¢ wage dzwigaréw mniejszg. Dla
dzwigaréw o pasach réwnolegtych stosunek h :1 moze byc wyrazony nastepuja-
cym wzorem:

h_ 11/1+ g)[w+2)2m —1)(j>i+(m—2)(2m+1) + (6ma+7m- 2)y]j
I tu’ (6-ma + 7m — 2)((pg-{-'f4)

We wzorze tym oznacza m ilo$¢ przedziatéw, a — stosunek obcigzenia sta-
tego do ruchomego ag, 42,  tp*— spo6tczynniki ustrojowe pasa gérnego, pasa
dolnego, krzyzulcéw i stupkow.

Wielko$¢ przedziatu a
daje sie w granicach 4 do

i 8mi tylko w dzwigarach
duzych rozpietosci cza-
sem dochodzi do 10 m.
W mostach kolejowych
dwutorowych ze wzgledu
na belki poprzeczne i ich
przymocowanie do dzwi-
i garownalezy przedziaty a
; przyjmowac mniejsze, niz
wmostach j ednotorowych
5—6m.
Dzwigary ciagte bez-
m przegubowe, trojprzesto-
© We majg stosunek rozpie-
i tosci okoto 7:8:7 i czte-
roprzestowe 7:8:8: 7. Fig, 254 8, 6,¢, d, e f.
Przy matych rozpietos-
ciach dZzwigary te nie dajg ekonomji w materjale, przy wiekszych za$ rozpie-
todciach od 50 m ekonomja w materjale jest widoczna okoto 8—10% i przy
rozpietosciach okoto 100 Di dochodzi do 16%. Krata w dzwigarach ciggtych
moze by¢ stosowana jak i w belkach zwyktych rozcietych.

Zwr6ci¢ tutaj nalezy uwage, ze jezeli krzyzulee przecina kilka stupkéw
(krata wzmocniona), to pas gorny nad stupkami, umieszczonymi w weztach
gtéwnych, lepiej tama¢, to jest lepiej, by gérne korice tych stupkéw 2,6,2'
lezaly na wypuktej krzywej, a uie na prostej pomiedzy gtéwnemi wezlami
pasa gornego (fig. 264 a). Wtedy stupki te sa rozciagane, a nie $ciskane i ta-
twigj im nadawa¢ odpowiednie przekroje.

W dzwigarach znacznej wysokosci, gdy krzyzulee przechodza przez dwa
lub wiecej przedziatéw (krata wzmocniona), lepiej stosowaé przy zasadniczej
kracie prostokatnej krzyzulee pochylone kn Srodkowi (fig. 2545). Krzyzulee
te sg zasadniczo $ciskane, lecz, bedac przeciete posrodku stupkiem,
otrzymujg dtugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie dzwigara rowng potowie ich
catkowitej dtugosci, za$ z ptaszczyzny dzwigara dtugos$¢ ta moze by¢ réwniez
zmniejszona do potowy lub mniejszej przez postawienie w stupkach dodatkowych
teznikéw pionowych. Stupki gtéwne zasadnicze sg przewaznie rozciaggane i, jako
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takie, nie wymagajg przekroi rurowych, a to utatwia pofgczenie poprzeczni;;
z dzwigarami, oraz rozpérek teznikéw podtuznych i poprzecznych.

Co sie tyczy koncow dzwigaréw, to przy znacznych rozpietoseiach lepie;
zakonicza¢ dzwigary stupkami pionowemi, bo, cho¢ to wymaga cokolwiei
wiecej materjatu, niz przy koAcach zbieznych, daje jednak moznos$¢ skonstruo-
wania dobrze sztywnych ramownic. W dzwigarach o koncach zbieznycl
tworzenie ramownicy pochytej nastrecza dos¢ duze trudnosci. W dzwigaracl
0 rozpietosci do 70—80 m mozna réwniez stosowaé krate pétkrzyzulcom
(fig. 264c i d). W kracie tej wezty wewnetrzne daje sie na potowie wyso-
kosci stupkéw, za$ dtugo$¢ przedziatu a okoto 0,7 h. Wedlug Z. Bazanta
krata ta daje najmniejsze naprezenia drugorzedne od sztywnosci weztdw.

Dzwigary wspornikowe. Jezeli w belce ciagtej dwu- lub tréjprzestowsi
w miejscach najmniejszych momentéw gnacych damy tyle dodatkowych
przegubow, o ile liczba podpér belki ciaggtej przewyzsza dwa, otrzymang
wtedy uktad belek statycznie wyznaczalny wzgledem sit zewnetrznych, — belki
wspornikowe: jednowspornikowe (fig.254e) lub dwuwspornikowe (fig. 254/).
Jak w belkach ciagtych, tak i'w belkach wspornikowych, jedna z podpdr
moze, by¢ nieruchoma, inne za$ muszg by¢ przesuwne (fig. 256 0). Kazds

belka oddzielna od podpory do pod-

pory ma jedno tozysko nieruchome,

T TT drugie przesuwne, lub od podpory

przegubu, albo od przegubu do prze-

YA J gubu jeden konieeyiminna miet nh K

T 7T TT T zysku statem, drugi za$ na tozysko

przesuwnem. Belka wsparta na korica

wspornika moze mie¢ takie pofaczenie

zewnetrzne, ze miejsce potgczenia nie

bedzie nazewnatrz uwidocznione. Mbst

zewnetrznie bedzie mie¢ ksztah, jakbj

belki ciggtej bezprzegubowej (fig. 2551)

Potaczenie to moze byé rowniez ja-

Fig. 255, b, c. skrawo uwidocznione (fig. 255 c). Ponie-

waz momenty gnace na kofncach wspor-

nikéw spadajg do zera, za$ najwieksze otrzymuje sie na podporach, przeto,

taczac konce wspornikdw belka zawieszong niewielkiej rozpietosci, mozenij

tej belce nada¢ niewielka wysoko$¢ i catemu mostowi ksztatt mostu wisza-

cego sztywnego (fig. 256 0) lub tez tukowego (fig. 256b). Belka miedzypod-

porowa moze mie¢ niewielka wysokos$¢, lecz zato bedzie wzmocniona tan-

cuchem wiszacym, zwykle sztywnym, i wspornik jako belka zawieszona d

tego taricucha. Na kornicach wspornikéw spoczywa belka tgczgca wolnopod-

parta (fig. 256 ¢). Otrzymuje sie uktad wspornikowy o trzech pasach. Most

wspornikowe nie nalezg do zbyt sztywnych uktadéw. Wsporniki dajg znaczne

ugiecie. Uklad za$ o trzech pasach jest najmniej sztywny. Most w Mann-

heimie tak silnie sie ugina, Ze jazda po nim dozwolona jest tylko stepa.
Uktad ten me jest godny nasladowania.

Mosty wspornikowe statycznie wyznaezalue o podporach bliZzniaczych
bez kraty miedzy podporami bliZzniaczenii pokazane sg na fig. 257 a. Dajg ore
mozno$¢ przy wysokich podporach metalowych cisnienie od dZzwigaréw
roztozy¢ na kazda noge podpory oddzielnie przy reakcjach dodatnich.

Mosty wspornikowe maja bardzo wazng zalete, bo dajg moznos$¢ ze-
stawienia ich na miejscu budowy bez uzycia rusztowan, ktérych czesto nie
moznaby byto zbudowaé. Przy obliczaniu mostéw tych tak waga wiasna,
jak i dziatanie wiatru powinny by¢ obliczone roztozone na poszczegdine
wezly, a nie przyjmowane, jako réwnomiernie roztozone. Przy duzych roz-
pietosciach mosty wspornikowe dajg ekonomje i w zelazie i w podporach.
W mostach drogowych przy uktadzie dwuwspornikowym (fig. 257 & mozna
beleczki zawieszone dawacé krotkie, Kkilka metrdw rozpietosci i przez lo
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otrzymywaé bardzo mate przyczotki, ktére wtedy moga byé wzniesione
nawet na nasypach. Filary przy brzegach moga by¢ bez izbic i réwnic*
tanie, tak, ze filar moze kosztowaé znacznie tauiej, niz przyczéotek. AVaga
za$ dzwigaréw otrzymuje sie tylko nieznacznie wieksza przez ich wydtuzenie
o wsporniki, gdyz wsporniki zato zmniejszajag momenty gnace w czesci
miedzypodporowej. Ogoélne koszta moga by¢ znacznie mniejsze, niz przy
stosowaniu belki zwyktej jednoprzestowej na nalezytych przyczétkach.

a

W
Fig. 250 n, b, C. Fig. 257 n. b.

Mosty wspornikowe dochodzg do bardzo duzych rozpieto$ci;edo 549 in
ma most przez rzeke Sw. Wawrzyrica w Quebeck. Projekt mostu przez
rzeke Hudson — 701 m rozpietosci.

Mosty jednowspornikowe w zaleznosci oddtugosci wspornika i belki
zawieszonej moga mie¢ reakcje na podporze skrajnej dodatnie i ujemne.
Zwykle dazg do tego, by reakcje otrzy-

mywa¢ tylko dodatnie, gdyz zakotwienie * / *a i a
koncéw dzwigaréw potaczone jest z pe- Ve i >
wnemi trudno$ciami, za$ umieszczanie prze- Fig_258

eiwwag wymaga miejsca i zwieksza wage
zelaza dzwigarow. Jaka powinna by¢ dlugosé¢ wspornikéw i belki zawie-
szongj w stosunku do dtugosci belki miedzypodporowej by waga byta naj-

' mniejsza, jest to zadanie, ktére S$ciste teoretycznie nie moze by¢ rozwig-

zane. Mozna korzysta¢ z tablicy 7, w ktdrej podany jest przez roznych
autoréw stosunek diugosci czesci przeset przy oznaczeniach wedtug fig. 258.

Tablica 7.
Autor ¢ 0 b h
X T | |

Winkler..... 0,18—0,27 0,17-0,23 0,66—0,54 0,96—0,84
Nikolai..... 0,20 0,18 0,64 0,90
Bayer . . . . .. 04 —0,6 0,30 0,40 0,75—0,50
Burr . ... L. 0,62—0,5 0,25 0,50 04 —0,5
Merriman i Jacoby 0,43 0,16 0,68 0,37

Dzwigary tukowo stosuje sie obecnie przewaznie dwuprzegubowe
i trojprzegubowe. Bezprzegnbowe stosuje sie tylko kratowe przy znacznych
lozpietosciach, jezeli jest mozno$¢ dobrego zamocowania paséw tuku do
podpér. Bezprzegubowe w ostatnim wypadku dajg mozno$¢ fatwiejszego
zestawienia na podporach bez rusztowan, niz tuki przegubowe. Dzwigary
lukowe blaszane sztywne, jako bezprzegubowe, nie maja racji bytu, gdyz

143



894 Mosty zelazne.

zamocowanie ich w stopie byloby bardzo trudne i trzebaby byto dzwigar
zapuszcza¢ dobrze w podpore i zamurowywaé, by osiggna¢ tuk istotnie
bezprzegubowy (fig. 259). Pozostawia-
jac zas stopy ptaskie z klinami, jak to
stosowano (mosty Morand, Lafayette
w Lugdunie, Mikotajewski w Peters-
burgu i inne), nie mozemy przyjmo-
waé uktadu tego rodzaju jako tuki
bczprzegubowe, lecz raczej jako prze-
gubowe ze zmiennym przegubem w stopach, zatem raczej jako ukiad nie-
okreslony.

Jezeli rozpatrywaé odksztatcenia, to dzwigary bezprzegubowe dajg naj-
mniejsze ugiecia w kluczu, dwuprzegubowe nieco wieksze, trojprzegubowe
najwieksze. Bowniez wahania w kluczu od zmiany temperatury w tych
uktadach sg najmniejsze w bezprzegubowych, a najwieksze w trojprzegu-
bowych. Naprezenia za$§ wskutek zmiany temperatury w bezprzegubowych
sq do 4—5 razy wieksze, niz w dwuprzegubowych. Wyboér uktadu dwu-
przegubowego lub tréjprzegubowego zalezy od statosci podpér. Jezeli pod-
pory nie nasuwajg watpliwosci co do osiadania i odchylenia (na grantach
statych twardych i skalistych), nalezy stosowa¢ dwuprzegubowe, w prze-
ciwnym razie tréjprzegubowe, gdyz przy nieznaczuem przesunieciu sie
podpory pod dziataniem rozporu w tuku tréjprzegubowym powstana nieznaczne
dodatkowe naprezenia, za$ w tuku dwuprzegubowym naprezenia te moga
byc bardzo znaczno, szczegblniej w tukach ptaskich.

Stosunek wysokosci tuku do jego rozpietosci normalnie lezy w granicach

, 1 1 , . .
T —7—- Yg’ °k°c dochodzi do i — . kuki ptaskie sg tadne, lecz

Fig. 250.

wymagajg dobrych podpér, zatem albo dobrego grantu, albo tez bardzo
silnych i kosztownych podp6r. Stosunek 1:17 jest w moscie tréjprzegubowym
Aleksandra I1l. w Paryzu, 1: 17,2 w moScie dwuprzegubowym Pantelej-

monowskim w Petersburgu. Przy dobrym gruncie moznaby doj$¢ do 1 :20,
lecz nie dalej.

Husaes

Fig. 2C0 a, ht c. Fig. 201 a, b, c.

tuki o $ciance petnej moga by¢ stosowane do rozpietosci okoto 60 m

przyczem wysoko$¢ dzwigara waha sie w granicach 0 Przy znacz

60"
nem obcigzeniu ruchomem stosuje si¢’granice wieksza, przy mniejszem granic-
mniejsza. Pomost, zwykle wzniesiony, spoczywa na stupkach (fig. 260 a). Ksztal
tuku tworzy przewaznie krzywa kota, cho¢ parabola przy réwnomiernej
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obcigzeniu catego dzwigara daje momenty w przekrojach tuku tréjprzegu-
bowego zerowe, w dwoprzegnbowym bliskie do zera; nie jest ona jednak Jak
fadna, jak krzywa kota. Jezeli rozpieto$¢ jest znaczna, wtedy przewaznie
stosujg tuki kratowe o pasach réwnolegtych (fig. 2606), lub tez o ksztatcie
sierpowym (fig. 260 c), réwniez ze stupkami do podtrzymania pomostu, lub tez
przy znacznej wysoko$ci mostéw z filarami wiezowemi (fig._2610). jstupki
pojedynczo wysokie facza wtedy poziomemi pretami z weztami, by zmniejszy¢
ich dtugos$¢ wybaezalng ‘i przez to ich przekroje (fig. 261 6). Poniewaz pod
wptywem zmiany temperatury belki podiuzne sie wydtuzajg lub skracaja,
przeto przy stosowaniu wiezy kazdy z dzwigaréw podtuznych musi miee
tozyska na jednym koncu przesuwne i na drugim state” Przy stupkacti P°je_
dynczych (fig. 261 c) stupki nalezy oblicza¢ na $ciskanie i na zginanie. By
zmniejszy¢ naprezenie od zginania, przy wiekszych rozpietosciach nalezy sto-

170—i-

Fig. 203.

Fig. 244, h Fig. 265 b.

sowaé potaczenie stupkéw z tukiem przegibne (fig. 262), a czasem tez prze-
gibne i z podtuznicg. Zamiast przegubéw mozna* uzy¢ potaczenia bla-
chami (fig. 263).

W tukach tréjprzegubowych blaszanych oraz z pasami réwnolegitemi
przegub $rodkowy zwykle daje sie na osi tuku. tuki kratowe przewaznie
wykonywa sig dwuprzegubowe, rzadziej tréjprzegubow'e. Sg one tak z jazda
gora (fig. 264 a, b), jak tez i z jazdg dotem (fig. 263 a). W ostatuim wypadku,
moga by¢ ze $ciagiem, wtedy ciSnienie na podpory od sit pionowych wywieraja
pionowe (fig. 265 a). Jezeli w #tukach kratowych (fig. 2655) daje sie
trzeci przegub w kluczu, to nalezy go umiesci¢ w poblizu pasa goérnego
(w odlegtosci V4— U3 wysokosci w kluczu). Umieszczenie przegubéw w kluczu
w poblizu pasa gornego lepiej rozktada cisnienie na pas gdrny, oraz na
krate. Pasy pracujg réwnomierniej. Przy potozeniu przegubu w poziomie
pasa dolnego pracuje przewaznie pas dolny, pas gérny zas bardzo stabo,
ze wzgledéw jednak ustrojowych przekréj trzeba mu dawaé znaczny, nie-
wyzyskany, co podnosi znacznie spétczynnik ustrojowy.

Bryta, Podrecznik iniynieriiki. V. 58
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Wysokos$¢ dzwigaréw kratowych w kluczu daje sio okoto U dla mostéw

kolejowych, anawet — 1, za$ dla mostdw drogowych wysoko$¢ ta moze by¢
mniejsza imoze by¢ doprowadzona do ~ |. Strzatka f okolo — | —1 !
60 J 6 651

0 ile wysoko$¢ ustrojowa to dopuszcza. W mostach z jazda go6rg strzatka/
moze by¢ znacznie , mniejsza i niewykluczone jest f —1-5—I '"1?" Nalezy

wszakze mie¢ na uwadze, ze tak plaskie tuki wymagajg dobrych podpor.
Na podporach wysoko$¢ dzwigaréw z jazdg dotem zalezy od obrysia i stanowi

okoto — | — — I. Pochylenie krzyzulcéw do pionu przyjmuje sie okoto 45”

w odlegtosci ¥t od podpory. Koto tego przekroju zwykle sg najwieksze

momenty gnace. W lukach blaszanych ksztaltt tuku powinien by¢ o linji

ciaggtej, a nie tamanej. W dzwigarach kra-

towych tukowych mostéw kolejowych, nie

miejskich, stosuje sie pasy tamane wielo-

boczne, prosto miedzy weztami, w mostach

miejskich nalezy pasy dawaé¢ o krzywej cia-

gtej, uwzgledniajgc naturalnie krzywizne

pretdbw przy obliczeniu naprezen. Przytem,

poniewaz w dzwigarach sity w pasie dolnym

wzrastajg od klucza ku stopom, za§ w pasie

gérnym przewaznie odwrotnie, przeto wyso-

Fig. 266. kos$¢ $cianki paséw pasa gérnego mozna da-

waé jednakowg na catej dtugosci, za$ pasa

dolnego nalezy zwiekszaé w sposéb ciagty od klucza ku stopom. Goérna

1 dolna krawedz pasa zarysowane winny by¢ krzywemi réznych promieni
i zréznych érodkéw (fig. 266).

—_—— e

Przekroje paséw i kraty w dzwigarach tukowych kratowych stosuje sie ;

takie same, jak i w dzwigarach kratowych belkowych. Wysokos$¢ blach

tylko bierze si¢ nieco mniejszg, niz u belkowych, okoto 23h. Pas dolny .

albo o przekroju 11, albo o przekroju rurowym otwartym z dotu i gory.
Pierwszy przekrdj jest sztywniejszy. Pas gdrny przewaznie skrzynkowy,
$ciag za$ albo skrzynkowy albo rurowy otwarty z goéry i z dotu. W lukach
blaszanych stosuje sie przekroje dwuteowe lub skrzynkowe otwarte z dotu
dla duzych rozpietosci I obcigzen.

Dzwigary takowe wspornikowe otrzymujemy, jezeli dzwigar kryje nie
jeden przelot, lecz czesciowo takzo dwa sgsiednie przeloty, jak belka dwu-
wspornikowa. Na koncach wspornikéw spoczywaja belki zwykte rozciete, ktére
drugimi koricami moga spoczywaé réwniez na wspornikach dzwigaréw belko-
wych (fig. 21 6 ; most Troicki) lub tukowych, lub tez na podporach (fig. 267 a).
Jezeli wysuniete cze$ci dzwigara tukowego nie wystajag swobodnie, lecz
spoczywajg na podporach, otrzymamy wiasciwie dzwigar ciggty. Zwykle boczne
czesci, spoczywajace na podporach, maja poduszki (tozyska) przesuwne, tak
ze wihasciwie boczne dZzwigary sg uktadu belkowego (fig. 267 b). Gdyby poduszki
bocznych przeset da¢ przegibne nieruchome, wtedy otrzymalibySmy most
tukowy ciagty; na podporach $rodkowych poduszki wtedy robi sie przegibno
przesuwne. Jezeli w tych uktadach niema przegubéw posrodku, to otrzy-
muje sie uktady trzy razy statycznie niewyznaczalne ze wzgledu na reakcje
podpér, przy zastosowaniu jednego przegubu posrodku (fig. 267 ¢ ; mostMirabeau)
dwukrotnie statycznie niewyznaczalny, przy trzech przegubach (fig. 267 d) sta-
tycznie wyznaczalny. Diugo$¢ wspornikéw, jak w uktadach belkowych okoto
Vt—\s rozpietosci przesta tukowego (most Troicki w Petersburga, fig. 216 b;
Viaurski wiadukt, fig. 267 e). Nalezy tak wyznaczaé dtugosé wspornikéw i be-
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lek zawieszonych, by umieniu’ rozpora ujemnego. Waga mostow tukowych
wspornikowych jest mniejsza od belkowych, lecz wigksza od tukowych. Pod-
pory dla tych uktadéw otrzymuja zwykle niesymetryczny ksztatt (fig. 268).
Mosty tukowe wspornikowe dobrze stosowaé, gdy trzeba zestawienie ich robie
bez rusztowan, lub gdy trzeba nadaé di&/vigarom mozliwie niewielkg wysokosc

207 a, b, c, d, €.

ustrojowa posrodku przesta (wzgledy zeglugi) przy zachowaniu jazdy gora.

Wysoko$¢ dzwigaréw w kluczu mozna sprowadzi¢ do aso
Do uktadéw tukowych mozna zaliczyé jeszcze tuki gibkie zesztywnione
belkami (fig. 269), przytem belka posSrodku moze mie¢ przegub (fig. 269)
z pretem fatszywym ab, lub tez by¢ bez przegubu (fig. 270). W pierwszym
wypadku mamy uktad statycznie wyznaczalny, w drugim
statycznie niewyznaczalny. Uktad ten nie posiada zalet,
ktoreby przemawiaty za jego stosowaniem. Nie nalezy do
uktadéw tadnych i sztywnych. Moze by¢ stosowany jedynie
do mostéw drogowych, gdzie obcigzenie obliczeniowe
rzadko ma miejsce, prawie tylko przy probie mostu, i dla
ktérych wieksze ugiecie ma mniejsze znaczenie, niz dla

mostéw kolejo.wych.

Obliczenie mostéw lukowych. Rozpatrzymy tutaj
tylko tuki dwuprzegubowe blaszane i kratowe bez $ciggu

Fig. 208. Fig. 269. Fig.”270.

i ze Sciggiem. Trojprzegubowe nie nastreczaja najmniejszych trudnosci, jako
uktady statycznie wyznaczalne. Dwuprzegubowe nalezg do statycznie niewy-
znaczalnych, przeto przy obliczaniu tych dzwigaréw musimy mie¢ z goéry
dane przekroje. W dzwigarach kratowych dostatecznie mie¢ tylko wiel-
kos¢ przekroju, w dZzwigarach blaszanych wielko$¢ przekroju i sam prze-
kréj, bo niezbedny jest moment bezwtadnosci przekroju.
a) Dzwigary tukowe kratowe. Rozpér od sity P = 1, potozonej

w dowolnym wezle, otrzymuje sie ze wzoru:

S5—
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gdzie S jest sita w dowolnym precie w zatozenia, ze dZzwigar jest belkowy,

o—sita w precie od sity i/ = 1 w dZwigarze rdwniez belkowym, | — dtu-

gos¢ preta i F — przekréj. Znaki sam rozpoScierajg sie na wszystkie prety

danego dZwigara. Rozp6r od zmiany temperatury otrzymuje sie ze wzoru:
,aLtE

F
gdzie a oznacza sp6tczynnik linjowej wydtuzalnosci dla zelaza, L — rozpigetos¢.
t°— zmiane temperatury, E — spétczynnik sprezystosci. Przekroje pretéw
musza by¢ wiadome. Mozemy je znalezé, zaktadajac, ze tuk jest tréjprzegubowy
z przegubem kluczowym umieszczonym w 13 wysokosci od pasa gornego, lub
tez, majac podobny most, mozemy wykorzysta¢ przekroje tego mostu, stosujac
nie same przekroje, lecz stosunek przekroju jednego preta do innych. Mozna
przyja¢ przekréj pasa gornego w kluczu F,, i wtedy wzér powyzszy brzmi:
L ZScl

11= F

n

Stosunek nalezy bra¢ dlatego, ze absolutne przekroje moga sie rézni¢
znacznie, natomiast stosunki moga mato odbiega¢ od siebie. Dobre rezultaty
otrzymuje sie, znajdujac przekroje najpierw dla tuku tr6jprzegubowego.
Gdy na zasadzie powyzszych wzoréw znajdziemy rozpér, wtedy okreSlamy
sity w pretach i przekroje, ktdre wprowadzone do tychze wzoréw, dadzg nam
doktadniejsze wielkosci dla Il. Na podstawie nowego Il obliczamy znowu
«ity i przekroje pretow. Nowe przekroje wstawiamy znowu do wzoru dla Il.
Jezeli dla E otrzyma sie znaczenie, roéznigce sie nie wiecej niz 3—4%, to
przyjete_przekroje mozna przyja¢ jako ostateczne, w przeciwnym razie
obliczenie nalezy powtérzy¢.

Jezeli dzwigary sa ze $ciggiem, wtedy obliczenie przeprowadzamy, jak
i bez Sciqgu, lecz tylko wtedy zwykle przyjmuje sie stosunek innych pretéw
do $ciggu. Dla H tedy mamy wzor:

F

2 -~s°i

i (IA-E
ktéry wiasciwie miesci sie we wzorze powyzszym, gdyz dla preta Sciggu
<[— 1

b) Dla tukéw o $ciance petnej dla rozporu Il mamy wzér:
f L MOt/ds fi Asincf cos <ods
. Jo I Jo '
I tfds. . fL cos“@is
| [ 1
0 =1 "Jo |H |
gdzie Mo jest moment gnacy od s;ty P ~ 1,
zaczepionej w odlegtosci a od lewej podpory,
Fig. 271. w zatozeniu, ze tuk ma podpory, jak belka
zwykta; inne wielkoSci sg pokazane na
fig. 271. Catki w tym wzorze moga by¢ zastgpione przezsumy, przytem sumo-
wanie moze by¢ wziete Wedlug wzoru Simpsona, wtedy:
MOtjds Nj V s.ln tpc'c;s tfAS

11=
‘AS v cos2f AS
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Dla niewielkich rozpietosci do 25—35 m mozna przekrojéw nie zmieniac.
Przy wiekszych rozpietosciaeh przekroje sa zmienne. Dla pierwszego przy-
blizenia mozna znalez¢ przekroje dla tuku tréjprzegubowego. Nalezy tylko
mie¢ na uwadze, ze naprezenia od zmiany temperatury dla tukéw ptaskich,

mlél Tf —i—é——————i—7,, sa dos¢ znaczne i dochodzg do 30—50% naprezeﬁ od

sit pionowych, przeto przekroje trzeba odpowiednio zwiekszyé. Majac roz-
por, otrzymamy site normalng w tuku i moment gnacy .?T= F sin tp-j-.ffcosip;
M=MO— Hy. V oznacza site poprzeczng w belce prostej tej samej roz-
pietosci i obcigzenia, co tuk.

I~ - rr N M z
Naprezenie znajdujemy z wzoru: i£ = -jrhd+ —

Poniewaz linje wptywowe daja inng granice obcigzen dla N i il/, przeto
dla prawidtowego obliczenia nalezy obliczy¢ linje wptywu naprezen wediug
powyzszego wzoru i wedtug linji naprezen obcigza¢ tuk najniedogodniej.
Zamiast linji wptywowe naprezen mozna obliczy¢ linje wplywu momentéw
gnacych wzgledem kraficowych punktéw rdzennych danego przekroju: dla

rPe T

Fig. 273a,b ¢ it e

naprezen w gérnych widéknach momenty rdzenne dolne, dla naprezen dolnych
wiokien momenty rdzenne gdérne, obcigzenie wedtug linji wplywu tych
momentéw da nam najwieksze naprezenie:

M,
K=%- K—4-j?;

It i Md odpowiednio momonty rdzenno dolne i gérne.

DzZwigary mostow wiszacych. Mosty wiszace sa gibkie, gdy na
fancuchu zawieszony jest pomost (fig. 272 a). Mosty te ze wzgledu na® swe
znaczne odksztalcenia, duzo przesuniecia w kieronku pionowym i podtuznym
nie nadajg sie do mostéw kolejowych. Nawet do mostow drogowych z powodu
braku sztywnosci nie sg do zalecenia, jedynie mozna ich v:ywa¢, jako mostow
dla pieszych. Obecnie stosuje sie tancuchy gibkie w potaczeniu z belkami
zwyktemi, ktére nadajg im odpowiednig sztywnos$¢ (fig. 272 5), tancuchy
sztywne, do ktérych jest podwieszona cze$¢ przejazdowa (fig. 272¢c), lub tez
tancuchy sztywne w potaczeniu z belkami sztywnemi (fig. 272 d). Wreszcie,
do mostéw wiszacych zaliczamy odwrécone dZwigary kratowe tukowe.
Otrzymujemy uktady, w ktérych prety sa przewaznie rozciggane, gdy tym-
czasem te prety w ukiadzie tukowym byty $Sciskane (fig. 272¢€). Poniewaz
mosty te maja punkty podparcia wyzej $rodka ciezkos$ci, przeto nalezg do
uktadéw statecznych.
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Miarg sztywnos$ci dzwigaréw mostowych jest stosunek strzatki ugiecia
dzwigaréw od obcigzenia ruchomego do jego rozpietosci. Zatem im waga
witasna mostu jest wieksza, a zatem przekracza obcigzenie ruchome, tem
naprezenia w elementach dZwigaréw od obcigzenia ruchomego stanowie
mniejszy procent od catkowitych naprezen i dlatego ugiecie jest mniejsze.
Waga zalezy od rozpietosci i dlatego mosty wiszace nadaja sie dobrze do
duzych rozpietosci. Do $rednich i matych rozpietosci mosty te pod wzgledem
ekonomicznym sie nie nadajg. Stosowanie ich do niniejszych rozpietosci moze

(A

Fig. 274. Fig. 275. Fig. 270.

by¢ podyktowane wzgledami estetycznemi, bo nalezg do 'mostéw adnych,
lub tez wzgledami dogodnego zestawienia na miejscu bez rusztowan. Nadaja
sie natomiast do duzych rozpietosci i przy bardzo duzych rozpietosciach sg
niemal jedyne. Uklady wedtug fig, 273 a, & sg raz przesztywnione, wedtug
fig. 273 ¢ dwa razy przesztywnione.

Strzatka tafcucha przyjmuje sie 6d ',, do Vis® Wysoko$¢ dzwigaréw
usztywniajacych okoto Vso do Veo  Druga granica daje mato sztywne- belki
przeto lepiej sie trzymaé blizej pierwszej tgraniey okoto 7*o 1. tancuchow
w kazdym dzwigarze moze by¢ jeden i wiecej w zaleznosci od przekroi,
jakie wypadajg. Przy kilku tancuchach podwieszenie ;pomostu lub belki
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usztywniajacej do tafncuchéw powinno byé zrobione zapomocg szeregu
orczykéw, by obcigzenie na tancuchy bylo roztozone mozliwie jednakowo

Fig. 277.

Fig. 273. Fig 279.

(fi*. 274), i przytem tak, by przy obrotach w dowolnym kierunku mieszaki
mogly sie obraca¢, a nie gig¢, zatem potaczenie przegibno' kttbste (fig. 275,
21> i 281), lub przegibne w dwéch kierunkach prostopadtych do siebie (ng. «77;.
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tancuchy robi sie w postaci prostych ogniw (fig. 279), lub w duzyct
mostach z blach pionowych grubosci od 12—25 mm i szerokosci do 1500 mm
A wiecej, lub nitowane sztywne i gibkie (fig. 278). Materjatl na tancuch;
winien by¢ o wysokiej wytrzymatosci od 55—65 kghnm* z granicg sprezy
stosci okoto 35 kg/mm- i wydtuzeniem od 15—18%. Jest to zwykle szlachetna
stal z domieszkg niklu i chromu.

Zamiast tancuchéw mozna stosowaé¢ kable, przytem ilo$¢ kabli moze
dochodzi¢ do 12 i wiecej. Kable sktadajg si¢ z lin, liny z drutéw; ilo&
drutov w jednej linie moze dochodzie do 250. Srednica drutéw przyjmuje
sig od 35 6,5tum. Stal na druty uzywa sie tyglowa o bardzo wysokiej
wytrzymatosci do 115 kg/mm2 przy wydtuzeniu do 4%. Srednica kabli do-
chodzi do 600 mm.

Zawieszenie wieszakow na tancuchu zalezy od ustroju samego tancucha.
Jezeli tancuch sktada sie z blach pionowych, potgczonych sworzniami, to na

Fig. 280.

Fig. 28t. Fig. 285.

.sworzniach tych zawiesza si¢ jedng lub dwie blachy ksztattowe posrodku
lub z bokéw i do tych blach przytwierdza si¢ wieszak (fig. 280). Przy
tancuchach z blach poziomych i stosowaniu orczykéw do jednakowego
roztozenia ci$nienia na kazdy tancuch, na taricuchach sg przysrubowane
specjalne odlewy podstawki, przez ktérych otwory i otwory w taricuchach
przechodzg S$ruby wziete na nasrubki; pod nasrubkami sg podktadki z dotu
sferyczne; na podkiadki natozone sg czapki, by chronity kuliste podkiadki
od zanieczyszczenia (fig. 274). Otwory w tancuchach i podstawkach sa po-
dtuzne, by byta moznos¢ swobodnego niewielkiego wahania.

Kable zwykle zaciskane sg zapomocg dwudzielnych kajdanek, do ktérych
zawiesza sie wieszaki. Konna kajdanek zalezy od liczby kabli fancucha,
przytem stosowanie tutaj orczykdéw przy niewielkiej liczbie kabli w tan-
cuchu (3 lub 4) jest pozadane (fig. 277). Przy wiekszej liczbie kabli orczyki
komplikowatyby konstrukcje, przeto w tych wypadkach stosuje sie kajdanki
wspolne® na wszystkie kable i na te kajdanki zawiesza sie wieszak tak, by
{nég+28ni)iec swobodne niewielkie wahania i by nie byt narazony na tamanie,
fig. .

Mocne zaciénigcie kabli kajdankami otrzymuje sie przy ustroju wedtug
fig. 282, zaprojektowanej przez firme Harkort. Kajdanki majg z boku czopy,
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na ktérych zawieszone sg blachy do przynitowania- wieszakéw; z bokow
kajdanek sa pierscienie, ktére zakrywaja boki kajdanek; n géry i u dotu
kajdanki maja czopy lekko stozkowe; w gdérnym czopie jest otwor, przez
ktéry zalewa sic stop metalowy. Po zalaniu pustego miejsca miedzy kaj-
dankami i kablem, ua czopy nasadza sie rozgrzane stalowe pierScienie, ktoro
po ostygnieciu i skurczeniu sie dobrze zaciskajg kajdankh Wieszaki robig
sie przewaznie z ksztattownikéw: z katownikéw, ceownikéw, a takze i ze-
laza okragtego (fig. 283). Okragty
wieszak zakonicza sie albo wi-
detkami z otworem na sworzen
(fig. 284), albo jest sptaszczony
i wsptaszczonym koncu ma otwor
nasworzen (fig. 285), lab tez moze
by¢ zakonczony gwintem, na
ktorym sie trzyma w odpowie-
dnim odlewie (fig. 283).
Podwieszanie pomostu do wie-
szakéw zalezy od tego, czy most
jest z belkg usztywniajaca, czy
tez nie. W ostatnim wypadku
zwykle podwieszone sg na wiesza-
kach poprzecznice. Jezeli za$ jest
belka usztywniajaca, wtedy wie-
szaki albo potgczone sg bezpo-
Srednio ze stupkami belki i pod-
trzymujg takowg lub tez tacza
sie z poprzecznicami, ktére na /
sztywno mnszg by¢ potgczone

Fig. 286. FisS' 28T-

z belkag usztywniajaca, gdyz na poprzecznice w tym wypadku przenosi sie
ci$nienie i od belki"usztywniajacej.

Zawieszenie pomostu na wieszakach pokazane jest na fig. 286. Wediug
fig. 287 wykonane jest potaczenie mostu Elzbiety w Budapeszcie. Wmszaki
i belka poprzeczna sa zaopatrzone w rurki z blachy, ktérych odgiete czesci
tworzg $cianke podwdjng w postaci zebra wzdtuz rurki, le $cianki zaci-
$niete’ s miedzy ceownikami wieszaka i katownikami, przymto%vanemi do
blach pionowych belki poprzecznej. Przez rurki sg przepuszczone $ruby, po
cztery ua kazdy koniec poprzeeznicy, ktére trzymajg bolke usztywniajaca.

Podparcie tancuchdédw moze by¢ dwojakie: albo tanhcuch jest za-
mocowany do podpory przegibnie i sama podpora jest ruchomo-wahadtowa,
zatem moze wykonywa¢ niewielkie obroty koto przegubu dolnego, na ktérym
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spoczywa, albo podpora w postaci pilonu jest nieruchoma i wtedy fancuch
jest umocowany do przegubu poduszki przesuwnej na watkach. Tak w pierw-
szym, jak i w drugim wypadku taincuch cisnie na pilony pionowo, jezeli
nie uwzgledniaé nieznacznego tarcia potoczystego, jakie sie wytwarza przy
nieznacznych przesunieciach kadtubéw poduszki na watkach. Ustrdj samej
poduszki zalezy przedewszystkiem od ustroju tafcuchéw.

Jezeli tancuchy sktadajg sie z blach pionowych, badz to jako ogniwa
(fig. 288 @), badz to jako blachy pionowe (fig. 288 b), wtedy kadtub poduszki
najlepiej wytworzy¢ z blach pionowych z przektadkami i dwoma sworz-

Fig. 289,

niami (fig. 288 c). Kadtub w danym wypadku tworzy jakby kroétkie ogniwo,
taczace tancuch zawieszony i kotwicowy, za$ dolna cze$¢ tego krétkiego
taczacego ogniwa z przektadkami, $ciggnieta nawskro$ przechodzacemi Sru-
bami i z dotu zheblowana i potgczona z ptyta stalowa, tworzy kadtub do-
statecznie sztywny, ktéry lezy na watkach. Jezeli kadtub taki potgczymy
ze stupem, dolny koniec ktérego spoczywa na przegubie poduszki nie-
ruchomej, to otrzymamy podparcie tancucha podporg wahadtowg (fig. 288 ).

Jezeli tancuchy sg z blach poziomych znitowanych, wtedy lezg one
zwykle na poduszce lanej stalowej, ktéra spoczywa na watkach, gdy pilony
sg nieruchome, lub tez ea przytwierdzone do gtowicy stupa, gdy pilony sg
wahadtowe (fig. 289 i 290).

Jezeli tancuch sktada sie z kilku czesci, wtedy nad podporg tafcuchy,
potozone jeden nad drugim, taczy sie odpowiedniemi rozigcznikami stalo-
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ooooag

Fig. 291 a, 6. Fig. 2920,6,0.
przytem ilo$¢ kabli kotwicowych moze by¢ taka sama, jak kabli zawie-
szonych lub tez wieksza.

W pierwszym wypadku na pilonie nieruchomym na walkach spoczywa
poduszka stalowa, ktérej wierzchnia cze$¢ jest kolista ze ztobkiem,w  ryn
lezy kabel (fig. 291 a). Promien kota osi ztobka powinien odpowiadaé sr&““ 5
kabla i winien by¢ do$¢ duzy,”by wygiety kabel me byt~ 7 « » 2
csne dodatkowe uaprezeuiajod zgiecia. Jezeli pilony sa wahadlowe, w vy
poduszki bezposrednio sa przytwierdzone do gtowic pilonéw (2291 6).
W zaleznosci od ilosci kabli, przerzuconych przez pilony, poduszkom
daje sie odpowiedni ksztatt (fig. 292 a).
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Zakonczenie kabli i ieh zamocowanie. Kable zakonczaja s
gtébwkami ze stali najlepszego gatunku, ktére majg ksztatt cylindryczni
lub tez stozkowy z otworami stozkowemi (fig. 292 6).* Kabel jest rozszcze
piony szczotkowato, by kazdy drut byt oddzielnie. Drutom przywraca se

czysta metaliczng powierzchnio przez'j zamoczenie ich w rozczynie kwasu
solnego. Pomiedzy druty wktada sie cienkie gwozdzie klinowate i wszystko
zalewa sie stopem z otowiu, cyny i antymonu. Wytworzona gtéwka o ksztatcie
klina okragtego zaciska si¢ w cylindrze (fig. 292 c).
Jezeli kabel zawieszony konczy sie
£ C nad pilonem, wtedy poduszka musi
mie¢ otwdr stozkowaty, w ktdrym za-
twierdza sie kabel (fig. 293 a). Réwniez
w tejze poduszce muszg byé otworj
stozkowe do zatwierdzenia korcow
kabli kotwicowych (fig. 293 6).
Zakotwienie tafcuchdéw i kabli ko-
twicowych zwykle jest w murze od-
powiedniej wielkoSci, a zatem i wagi,
by pod dziataniem naciggu fancucha
kotwicowego nie mogto nastapi¢ prze-
suniecie. Mury powinny by¢ dobrze
wylozone, by nie nastgpito oderwanie
sie czeSci muru, za ktéry bezposre-
dnio zaczepiajg poduszki lub belki ko-
twicowe. Miejsca zakotwienia tancu-
choéw- powinny by¢ dostepne, same fan-
cuchy powinny przechodzi¢ przez ka-
naty dostepne do rewizji i malowania.
Tylko w mostach niewielkich mozna
tancuchy kotwiczne zaktada¢ w beton.
Samo ci$nienie, wywotywane naciggiem
tancuchéw, oddaje sie na specjalne
Fig. 24a b c. ciosy lub dobrze uzbrojooy beton przez
poduszki lub piyty stalowe. +ozyska
taficucha kotwicznego cisng przewaznie na specjalne belki i te ostatnie na
tozyska lub phyty, wsparte na ciosach podpér (fig. 294a i 6). tozysk lub
ptyt moze by¢ dwie lub cztery na kazdy #fafncuch kotwiczny w za-
leznosci od sity w tafncuchu. Potaczenie tancuchéw z poduszkami po-
winno by¢ takie, by nalezycie zabezpieczato korice tancuchéw i kabli od

156



Dzwigary mostéw wiezacych. — Przekroje pretow. 907

ewentualnego zginania. Osigga sie to przez stosowanie przegubdw cylin-
drycznych lub kulistych. .

W ‘miejscach zatamania sie tancuchéw kotwicznych w marach powinny
by¢ poduszki, by taicuch cisnat na poduszke ita na ciosy_muru (fig. 2 94e).
By zmniejszy¢ wymiary poduszek, mozua zakoncza¢ tancuchy kotwiczne
kilku odnogami. Od jednego przechodzi¢ od dwéch do czterech. Mozo to
utatwi¢ przeniesienie ci$nienia na mur.

V. Przekroje pretow.

Przy nadawaniu przekrojéw pretom nalezy mieé¢ na uwadze nastepujace
zasady : prety powinny by¢ naog6t o przekrojach sztywnych, pretéw gibkich
z blach ptaskich obecnie sie nie stosuje. Przekroje powinny hyc proste
i dostepne do nitowania, dawa¢ mozno$¢ dogodnej stopniowej zmiany prze-
kroju w miare zmiany sit w precie, oraz tatwego przymocowania jednego
preta do drugiego. Winno sie unika¢ przekrojow z_ waskiemi gtebokiemi
szparami, niedogodnemi do malowania. W pretach $ciskanych promien bez-
wiadnosci winien byé mozliwie duzy i jednakowy wréznych kierunkach,
wysmuktosé preta $ciskanego nie powinna przekracza¢ 150. Najmniejszy
wymiar przekroju preta nie powinien byc mniejszy, niz /50 1 * e.
cznosci jego diogosci. Prety zatem diugie z niewielkiemi sitami
maja zwykle nadmiar przekroju. Wymaganie pewnego minimalnego wy-
miaru przekroju w zaleznosci od diugosci preta dyktuje sie® koniecznoscia
osiagania pewnej sztywnosci i unikania silnych drgan pretéw w mostach.
Uzywanie zbyt szerokich pretéw w ptaszczyznie dZzwigaréw jest niewskazane
ze wzgledu na powstajace duze dodatkowe naprezenia wskutek sztywnosci
weztdw. ‘Wysokos$¢ paséw h w zaleznosci od dtugosci a przedziatdbw mozna

przyjmowa¢ od A— — ff do — a, za$ szeroko$¢ pretdw krat) (w pta-

szczyznie dzwigara) od % do % ich diugosci. Przekroje pretow Kkraty
dzwigaréw powinny by¢ tak zestawiane, aby o$ obojetna® preta lezata na
osi teoretycznej preta, na osi sity, i aby Srodek ciezkosSci nitow, ktoremi
pret przyuitowuje si¢ do pasa, réwniez lezat mozliwie na osi teoretycznej
preta. Prety o przekroju sy-
metrycznym wzgledem osi, 3 o
prostopadtej do ptaszczyzny L-w
dzwigara i lezacej w pia-
szczyznie dzwigara, zado$¢
czynig wyzej wymienionym
warunkom.

Przy obliczeniu napre-
zen polo przekroju pretow
nalezy bra¢ netto, tj. po od-
ciggnieciu z przekroju otwo-
rbw na uity, przytem na-
lezy kazdy element danego
przekroju przyjmowac z naj-
wiekszem ostabieniem, cho-
ciazby te ostabienia znajdo-
waty sie nie w jednym prze- . . , . )
kroju, a w réznych, lecz oddalonych jeden od drugiego me wiecej, mz na
skok nita (fig. 2950,6,c,d). Przy obliczaniu momentéw statycznych dla
okreslenia potozenia $rodkéw ciezkosci, réwniez momentéw bezwiladnosci
dla okres$lenia wysmuktosci preta i spétczynmkéw na wyboczenie pretdw
Sciskanych, przyjmuje sie przekroje brutto, tj. bez odciggania dziur na mty.

PaSY. Przekroje paséw stosuje sic obecnie: a) jednosciankowe  teowe | ,
D) awusciankowe - Skrzynkowe jt, +L «) w ksztatcie I.terl H lub rurowe
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otwarte z dotu i géry 2 Q i wreszcie d) wietoSciankowe * | Q ostatni;
w mostach wielkich rozpietosci.

Najczesciej stosowane sg przekroje paséw teowe i skrzynkowe. Pierwaz;
stosujag do rozpietosci 60 m, przy wiekszej rozpietosci stosujg skrzynkowe,
ktére mozna réwniez stosowaé i do mniejszych rozpietosci od 25 m. Pierwsze
sg wiecej zwarte, nie wymagajg dodatkowej Kkraty do usztywnienia,
gdyz sa jednogateziowe i podlegajg jednakowemu nagrzewaniu od dziatania
storica, zato sa mniej sztywne wzgledem osi pionowej i pozwalajg na sto-
sowanie kraty niezbyt sztywnej w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
dzwigara. Przekroje skrzynkowe sa sztywniejsze, dajg mozno$¢ stosowania
kraty odpowiedniosztywnej tak w ptaszczyznie dzwigara, jak i prosto-
padtej do tejptaszczyzny,wymagaja przepon usztywniajgcych, oraz kraty
do pofaczenia blach pionowych, co podnosi nieco spétczynnik ustrojowy
konstrukcji. Pod dziataniem storica blachy pionowe moga sie niejednakowo

, rozszerza¢, .co powoduje dodatkowe napre
zenie; zewnetrzna powierzchnia ich, przy-
padajaca na jednostke przekroju, jest wieksza,
niz w przekrojach teowych. Jednak moznos¢
stosowania sztywniejszych przekrojéw pretéw
kraty i tatwiejszy i lepszy sposéb potaczenia
pretébw kraty z pasami jest przyczyng, ie
naog6t przekroje skrzynkowe sg czesciej
uzywane, niz przekroje teowe. Najmniejszy
przekréj teowy, pokazany na fig, 296 o, sktada
sie z blachy pionowej i katownikéw. Kato-
whniki stosuje sie od SOX 80 X 9; lepiej od

Fig. 290 a, b,'c, d, e, f r 4. 90X 90X 9 wzwyz, ablachy pionowe od 9 mm

grubosci i wiecej, wysokos$c blachy pionowej
od 36-)- (6--10) min, gdzie 6 szeroko$¢ boku katownika, do 600 mm-
Zwigkszenie przekroju mozna uskuteczni¢ zapomocg blach poziomych i do-
datkowych pionowych (fig. 296 6, c). W pasie $ciskanym wolna wysoko$¢ blachy
pionowej poza katownikami nie powinna przekracza¢ 15 o, jezeli 3jest gru-
boscia blachy (fig. 296 d); w kazdym razie lepiej usztywnia¢ je katownikami
(fig. 296 e,f), ktére mozna wiaczy¢ do obliczenia momentéw bezwtadnosci, lecz
nie do przekroju uzytecznego pasa, gdyz zwykle koto weztdw trzeba je
przerywaé. Szeroko$¢ blach poziomych powinna sie réwnaé (fig. 296y):

ig > 0-|- 2 b-f-min (25—30) mm,

lecz tak, by e<3,5 d, lub jezeli ey>35d, to e, > 65 mm, by mozna bylo
postawi¢ szereg nitéw S$rednicy d (fig. 297 a). Blachy' pionowe powinny by¢
nie ciefsze od blach poziomych, katowniki za$ nie ciefsze od blach pio-
nowych. Zwiekszajac przekroje, mozna réwniez zwieksza¢ boki katownikow,
pozostawiajgc ich grubo$¢ ze wzgledu na dogodno$¢ sztukowania i krycia
stykow naktadkami. Rowniez blachy poziome mozna stosowaé o roznej

r—

Fig, 297a. Fig. 297 4. Fig. 298. Fig. 299. Fig. SOO.

szerokosci, lecz ojednakowej grubosci (fig. 296 ¢, 296 rt. Dodatkowe blachy
pionowe (fig. 297 6) nalezy stosowaé o takiej grubosci, jak katowniki pasowe
ze wzgledu na dogodno$¢ potgczenn z pasami poprzecznie i wiatrownic.
Szerokos¢ tych blach lepiej bra¢ od 5 do 10 mm mniejsza, niz wolna
wysoko$¢ hx blachy pionowej (fig. 297). Dodajac katowniki zewnetrzne od
dotu do blach poziomych, zwiekszamy moment bezwiadnosci wzgledem osi
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pionowej, co ma znaczenie w.pasach $ciskanych (fig. 298). Pod tejkatowmki
nalezy dawaé¢ podktadki [(fig. 299), ktére w weztach przechodza Whlachy
fasonowe do potaczenia z pasami teznikéw podiuznych ~(fig. 300), o ile
tezniki te winny mie¢ miejsce. Podkiadki te mozna wliczac do uzytecznego
przekroju pasa, gdyz zawsze jest mozno$¢ przekrycia ich styku z blachami
weztowemi. .
"Przekroje dwus$ciankowe paséw rozcigganych pokazane s na ng. oui,
za$ paséw S$ciskanych na fig. 302. Katowniki stosuje sie od 90X 9°Xy

TTTT 1T Anononon
| 1 I m |

Fig. 301 Fig. 302.

wzwyz do najwiekszych w zaleznoSci od rozpietosci, a zatem”6d sity
panujacej w pasach; grubos¢ katownikéw nie mniejsza od grubosci blach
pionowych. Grubo$¢ katownikéw na dlugoscéi pasa zwykle sie nie zmienia
ze wzgledu na dogodno$¢ stykowania, szeroko$¢ bokéw moze sie zwiekszaé.
Nie wykluczona jest i zmiana grubosci, lecz wtedy conajmniej okoto 3 mm,
by tej grubosci podkiadkami wyréwnaé¢ grubo$¢ bokéw katownikéw”™ na
styku do przekrycia naktadkg. Blachy pionowe grubosci od 9mm i wiecej
do 16—19 mm. Wysoko$¢ blach od 300—900 mm i wiecej przy duzych

rozpietosciach. Wysoko$¢ h mozna przyja¢ wedtug Schaperah — L — C1y,

jezeli L jest rozpietoscia w metrach. Odlegto$¢ b pomiedzy blachami piono-
wemi nie mniej, niz 200 mm, cho¢ lepiej 250 mm, ze wzgledu na do-
godno$¢ nitowania i do 800mm, lub wedtug Scbapera:

a) dla matych i $rednich rozpietosci b= (h —0,1L) cm,

b) dla duzych rozpietosci b= (h—0,2L)cm (h w cm, L w metrach).

llos¢ blach pionowlych w zaleznosci od sity w pasie moze dochodzi¢ do
4—5 w kazdej S$ciance i zalezy od ogdlnej grubosci nitowania. ~Ogéjna
grubo$¢ nie powinna przekracza¢ 4,5d, a lepiej 4d, gdzie d $rednica nita.
Blachy poziome uzywa sie takiej szerokosci, by pokrywaty katowniki pasow
i sie nieco zwieszaty. Przeto b2 b 2bx " b-\-(25—30)mm; inne
warunki przestrzega sie te same, co w przekrojach jednos$ciankowych.

Gdyby blachy poziome wypadaty zbyt szerokie, mozna je dawa¢ z dwéch,
wezszej i szerszej, sktadanych naprzemian (fig. 303).

m w o ip r
r (Y] |
Fig. 303. Fig. 304.

Poniewaz wzrastanie sit w pasach powstaje wskutek skitadowych rzutu
pretdbw kraty na pasy, przeto nalezy wiekszo$¢ przekroju paséw ze-
srodkowywa¢ w blachach pionowych i katownikach pasowych, nie zas
w blachach poziomych, by tym sposobem blachy pionowe nie otrzymywat)
zbyt znacznych dodatkowych naprezerr w poblizu weztéw.” Blachy do-
datkowe pionowe i poziome miedzy katownikami lepiej dawaé o tej samej
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grubosci, co grubo$¢ katownikéw, gdyz to utatwia potaczenie poprzecznie
i rozporek z pasami. Katowniki, usztywniajace blachy pionowe, mozna wis-
cza¢ do przekroju, jezeli takowe sie nie przerywaja w weztach, lub jezeli cho¢
przerwane aa, lecz zamienione przez inne elementy; katowniki to powinny
by¢ wigczane do momentu bezwiadnosci. Stosunek wysokosci blaeb h d

ich rozstawu powinien by¢ taki, by wysmuktos¢ preta pasa — ,w plasz-

czyznach pionowej i — w plaszczyZnie osi pasow byta mniej wiecej

jednakowa. Jezeli przeto a — au tj. przedziat dZzwigara w jego plaszczyznie
i plaszczyznie tezuikéw sa jednakowe, to momenty bezwiadnosci przekroju
pasa wzgledem osi poziomej i pionowej winny by¢ mozliwie réwne.
Odlegto$¢ Srodka ciezkosci ix od krawedzi katownikéw (fig. 304), w ro-
znych przedziatach nie powinna sie zbytnio réznié, szczeg6lniej w pasach
prostych; réznica <— ox tutaj nie po-
winna przekracza¢ 3% wysokosci blachy
pionowej. W pasach zatamanych réznica
ta moze by¢ i wieksza, gdyz tutaj zaw-sze
jest mozno$¢ odpowiednio osie obojetne
przekrojéw paséw, schodzacych sie w we-
zle, skierowa¢ do wezta. Przy réznicy
w odlegtosci Srodkéw ciezkosci od kato-
wnikéw w pasach prostych najlepiej bra¢
$rednig odlegto$¢ i takowa przyja¢ za o8
pasa prostego.

Pas dolny poziomy powinien mie¢ spe-
cjalne otwory do stoku wody lub tez pas
teu moze mie¢ na catej swej dhugosci
szpare o szerokosci 40 i wiecej mm-

|r ) - W weztach jednak obie galezie pasa
it i powinny byé¢ dobrze ze soba potaczone
J (t {;ni u | blachami poziomemi.

! Do paséw skrzynkowych naleza pasy

o przekrojach wcding fig. 305a. O$ obo-

jetna w tych przekrojach lezy koto $rodka

. . wysokosci. Przekroje te sg zakryte, lecz

[ - 3 I | 3‘, [' niezbyt dogodne do potaczern z pretami

Fig. 3053 b ¢ d, e kraty, Wymage_ijq znaczn[e Wiekszth blach
weztowych, niz przekroje uprzednie.

Przekroje w ksztatcie litery- H (fig. 305 6, c), stosowane sg obecnie rzadziej

niz przekrojeskrzynkowe do paséw goérnych, gdyz, majac ta zalete, ze

potozeniesrodka  ciezkosci ich przekroju sie nie zmienia, sprawiajg pewne

trudnosci do potgczen kraty-, belek poprzecznych, wnitowywanych miedzy pa-

sami, wiatrownic iprzekryciastykow. Nadajg sie do pasow $rodkowych i s

wiecej sztywne niz pasy oprzekroju rurowym otwartym z dotu i z goéry

(fig. 305 cl). Przekroje ostatnie moga by¢ wytworzone z dwéch korytek; wzmo-

cnienie przekroju mozna wykona¢ donitowaniem blach pionowych do $cianki

kory-tka (fig. 305¢c). Co sie tyczy- wzmocnienia bokéw korytek zapomoca

ptaskownikéw, totakowemogtoby mie¢ miejsce tylko  przy bokach o sze-

rokosci conajmniej 120 mm,  gdyz to jest najmniejsza szeroko$é¢, na ktorej

mozna postawi¢ dwa szeregi nitdbw w szachownicy. Blach, wzietych na jeden

szereg nitébw, nie nalezy stosowa¢ w konstrukcjach mostowych.

Przekroje wielosciankowe stosuja sie tylko w mostach bardzo duzych
rozpietosci, gdy przekroje przekraczajg kilka tysiecy cm-: most w Queensboro
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—7224cnilw Quobeck—6038 cm2 mostprzez Mississippi w St.Louia—4300 cm2

W moscie Fortskim pasy sa o przekroju rurowym okragtym o $rednicy 3 ni.
Wszystkie przekroje dwu- i wieloScienne wymagaja usztywnienia, wyko-

nanego pod postacig przepon, szczeg6lniej jezeli naleza do pretdw Sciskanych,

by przekroje prostokatne sie nie znieksztalcity na inne. Przepony takie

w pretach $ciskanych daje sie w kaz-

dym wezle obowigzkowo i co 2,5—3 m,

w pretach rozcigganych w kazdym

wezle, za$ miedzy weztami, jezeli od- M

leglo$¢ od wezta do wezta przekracza

5—6 74 Przepony stawia sie albo . .

prostopadle do osi pasa (fig. 306), albo ~ Fig- 306. Fig. 307.

tez prostopadle do blach pionowych

i pochylone do osi (fig. 307), w celu unikniecia ostabienia blach pionowych

dodatkowemi nitami dla przepon.

Prety kraty dZzwigaréw. Przekroje pretow kraty zaleza od przekroju
pasdw. Przy pasach jedno$ciankowych przekroje moga by¢ wedtug fig.
308a, b, c, d, e. Przekréj 308(7 nadaje sie dobrze do pretéw rozcig-
ganych, zado$¢ czyni warunkom zbiegu osi obojetnej i $rodka ciezkosci
nitbw z osig preta. Z powodu matego momentu bezwiadnosci wzgledem
osi x0stabo sie nadaje do pretéw Sciskanych.. Przekroj krzyzowy (fig. 308/)
dobrze si¢ nadaje do pretow Sciskanych, jako najsztywniejszy z przekrojow,
ztozonych z dwoéch katownikéw, o$ obojetna i 0$ nitéw lezg na osi pretéw;
do pretéw rozciaganych mniej zdatny, gdyz do potaczenia katownikéw
wymaga wiecej materjatu. Przekréj teowy (fig. 308 (9 zajmuje ostatnie miejsce

ok ¢d "
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T
iwoirsr J- Tir o Hr
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T 1
npir Pt Lo i 7
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4 -> 4 r7itr “iir ulr irnrH ! JilL
Fig. 308. Fig. 300.

jako pret rozciggany, z powodu, ze o$ nitéw nie lezy aui na osi obojetnej,
ani na osi preta. Do pretéow S$ciskanych stosowBny ze wzgledu na do$¢
duzy moment bezwtadnosci. Jako zwiekszenie przekroju mozna do prze-
kroju krzyzowego dodac blache (fig. 308 & lub fig. 3081i), jednak przynitowanie
blach do paséw w ostatnim wypadku jest do$¢ trudne i moze by¢ dokonane
przez zwiekszenie liczby nitébw w katownikach. Przekr6j wedtug fig. 308y
moze byé stosowany, gdy chodzi o sztywno$¢ w kierunku prostopadtym
do ptaszczyzny dzwigara, np, w mostach otwartych, by utrzymac¢ pas gérny
w jego plaszczyznie. Wtedy mozna stosowac i przekrdj dwuteowy wzmo-
cniony (fig, 308 &).

Przy pasach dwus$ciankowych przekroje krzyZzulcéw?i stupkéw moga byé
wedtug fig, 308w i fig. 308 n. W przekrojach ztozonych z katownikéw, ktére
mogg by¢ przynitowane do paséw tylko jednym bokiem, nalezy stosowac
katowniki nieréwnoboczne, przytem bok szerszy winien by¢ réwnolegty do

Bryta, Podrecznik tniynierBki. p, 59 161



912 Mosty zelazne.

ptaszczyzny dzwigara. taczac katownik z pasem jednym tylko bokiem
w pobliza wezta, otrzymujemy zwiekszone naprezenia w katowniku. Przeto
im wiekszy jest stosunek boku, ktéry jest przynitowany do nieprzynitowanego,
tern mniejsze jest to dodatkowe naprezenie. Katowniki zewnetrzne (fig. 309),
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ktére mozna przynitowa¢ obydwoma bokami, mozna stosowa¢ o bokach
duzych i jednakowych, majac na uwadze, ze katownik taki moze by¢ przy
nitowany do pasa czterema szeregami nitow po cztery nity w szeregu. Co
sie tyczy momentow bezwiadnosci przekroju pretéw kraty, to moga one byc
niejednakowe wzgledem osi symetrji, lezacej w ptaszczyznie dzwigara i prosto-
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Prety kraty -dzwigaréw. 913

padtej do ptaszczyzny dzwigara. Ten moment powinien byé wiekszy, gdzie
teoretyczna dtugo$¢ wybaczalna jest wieksza; przewaznie diugos¢ ta jest
wieksza w kierunku poprzecznym mostu.

Grubos¢ blach nalezy bra¢ taka sama, jak blach pionowych pasow, jezeli
stosuje sie przynitowywanie kraty zapomoca wstawek fasonowych. Jezeli
stosuje sie naktadki fasonowe, to grubo$¢ powinna by¢ taka jak naktadki,
ktére zwykle sg grubosci katownikéw pasowych. Jezeli blache przynitowuje

W

1

L]

L ]

Fig. 311. Fig. 312.

sie przez proste natozenie na druga blache (w naktadke), wtedy grubosé
moéze by¢ dowolna, byleby tylko mozna jg byto przynitowaé odpowiednig
iloscig nitéw (nie wiecej niz cztery lub pie¢ nitéw w jednym szeregu w kierunku
dziatania sity).

By przekréj prostokatny preta zachowat swoj ksztatt, nalezy co pewng
odlegto$¢ dawaé przepony: w pretach $ciskanych “mniej wiecej co 3 m,
w pretach za$ rozcigganych nieco rzadziej. Grubo$¢ blachy dla przepon
od 7 min wzwyz w zaleznosci od przekroju. W mostach o niezbyt duzych
rozpietosciach do 100—120 m mozna-stosowa¢ grubo$¢ 8—9 mm. Na fig. 310
pokazany jest schemat dZwigara o rozpieto$ci 158,4 m i przekroje pretéw.

103



914 Mosty zelazne.

Krata pretdw. Poniewaz przekroje kraty sktadajg sie z oddzielnych
galezi, przeto gatezie te musza by¢ odpowiednio potaczone, by tworzyty
jedng cato$¢. Szczegodlniej krata taka ma znaczenie dla pretéw S$ciskanych.
Musi- by¢ ona takich wymiaréw, aby pret taki mdgt pracowaé jako pret
jednolity, by mozna bylo przyjmowaé¢ moment bezwiadnosci catego prze-
kroju wzgledem jego osi symetrji, a nie oddzielnych czesci. Wolna dtugos¢
oddzielnej gatezi winna by¢ taka, by stosunek tej dtugosci do najmniejszego
jej promienia bezwiadnosci byt wiekszy, niz stosunek catej wybaczalnej dtu-
gosci do odpowiedniego promienia bezwtadnosci catkowitego przekroju. Pota-
czenie oddzielnych gatezi w jedng cato$¢ moze byc uskutecznione zapomoca
blach, wzietych conajmniej na dwa nity, lepiej na trzy (fig. 311). Krata moze by¢
wedtug fig..312. Krata pojedyncza (fig. 312, pierwszych o$m) z ptaskownikéw
stosuje sie do pretow rozcigganych. Na konfcach pretdw nalezy dawac
blachy na-6 nitéw (fig. 313 a)/ Inne kraty (fig. 312, cztery ostatnie) nadajg sie

Fig. 3134, b. Fig. 314a b c

do pretéw $ciskanych. Jezeli oznaczymy przez: | — dtugo$¢ preta, I1xi ly

momenty bezwitadnosci przekroju preta wzgledem osi xx i yy (fig. 313 1),
b — odlegto$¢ miedzy Srodkami ciezkosci obydwéch gatezi przekroju, 2% —
moment bezwiadno$ci jednej gatezi preta wzgledem osi yry\ przechodzacej
przez $rodek ciezkosci gatezi, i* — moment bezwiadnosci dwéch blach
wzgledem osi yy-, prostopadtej do ich ptaszczyzny i przechodzacej przez

Srodek ciezkosci 2j= 2 J 8 — grubo$¢ blachy, c¢c— szeroko$¢ wzdluz
I

preta, przez «— katy pdchylenia krzyzulcéw kraty, jak to pokazane na
figt 314 a, b, c, przez“F — przekréj kraty, to mamy dla potagczen blachami
wzory (wedtug Timoazenki):

1 powinno by¢ > Jx,

dla kraty fig. 175 1> Jx,



Krata prgiow.

1-j-2cos3a ~  Jli** Co
4 Binacos2a ' * \
VI x i
| Nt
2sinacos2a' /I, \

dla kraty fig. 176 I,f> Ix,

dla kraty fig. 177 1,j> A"

Tablica 8

Rodzaj kraty w pracie Znakowanie

boczeniowa.

Fi - przekrdj
mniejszego
pasa preta.

F* - przekroj
wiekszego
pasa preta.

Fd - przekroj
kraty  (przy
kracie dwu-
$ciennej:

przekréj kra-
ty oba $cian).
F - przekréj
stupkéw  w

kratach pro-
stokatnych.

u;C-

iy = promien
bezwitadnosci
wzgledem osi
prostopadiej
do ptaszczy-
zny kraty.
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nie wybocze-
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916 Mosty zelazne,

Poniowftz pret kraty moze by¢ rozciggany i $ciskany, przeto powinno
sie przekréj otrzymany zwiekszyé ze ,wzgledu na mozliwo$¢ wyboczenia.

/atem przyjety przekréj T winien byc ~ m—, jezeli  jest spotczynnikiein

wyboczeniowym.

Prety kratowe $ciskane mozna obliczaj wedlug wzoréw Bleicha
(tablica™8, str. 916).

Dla pretéw o przekroju zmiennym mozna przy obliczeniu tych pretdw
na S$ciskanie korzysta¢ ze wzoréw Bleicha. Obliczeniowy moment bezwia-
dnosci 1Q= p.Im. Spoétczynnik p. i moment bezwiadnosci Im w przekrojach

preta sa widoczne z tabeli:

Styki pasoéw. Styki elementéw pasa daje sie zwykle w poblizu wezta

i grupuje tak, by mozna byto oddzielne czesSci pasa nitowaé w war-
sztatach, na miejsce budowy mostu dostarcza¢ w stanie mozliwie znito-
wanym,® na miejscu dokonywa¢ jak najmniej nitowania. To daje pewna
ekonomje, gdyz nitowanie w warsztatach kosztuje zwykle mniej, niz na
miejscu robét i przyspiesza budowe. Zreszta grupowanie stykéw zalezy
réwniez i od sposobu zestawienia mostu. Jezeli zestawienie ma by¢ wy-
konane na zwyktych rusztowaniach, wtedy potozenie stykéw nie ma zna-
czenia. Przy montowaniu jednak bez rusztowan, gdy dzwigar zwisa jak
wspornik, odpowiednie roztozeniej' sty-

kéw elementéw pretbw ma duze zna-

czenie. W tym ,wypadku styki jwinny

by¢ grupowane tak, by najtatwiej mozna

byto jedng cze$¢ dotgczaé jdo drugiej,

by elementy danego preta nie tworzyly

I i«-315. szczelin giebokich, w ktére musiatyby

wchodzi¢ odpowiednie elementy dofgczo-

nego preta, gdyz zasuwanie jest zwykle’trudne i wymaga duzo czasu. Styki
blach pionowych przewaznie sg okoto wezta, szczegélniej, jezeli potaczenie
kraty dzwigara z pasami wykonywa sie zapomoca fasonowych wstawek.
Styki tych blach kryjemy zwykle dwiema naktadkami. Jezeli przytem
Scianka” pionowa sktada sie z kilku blach, styk robi sie stopniowy (fig. 315).
Katowniki pasowe majg styki albo wszystkie w jednym'przekroja, albo lepiej
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w réznych, tj. katowniki wewnetrzne; w jednym,_ zewnetrzne w
przekroju. Odlegtos¢ miedzy stykami winna wynosi¢_pot dtugosci nakiad
Jttb wiecej. Koéwniez odlegto$é miedzy stykami blach pionowych i

przyjmuje sie réwng conajmniej potowie dtugosci naktadki.
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Fig. 31C.

Blachy Doziome maja styki stopniowe i zwykle kryje sie je jedng na
ktadka zewnetrzng. Styki tych blach moga nie byé uzaleznione odmykéw
blach pionowych i katownikéw paséw, choc dazy sie do tego, Jf
posrednio przylegajace do siebie elementy me miaty styku wj 'y P
kroja Na wykresi0 materjatu paséw (fig. 316) wida¢, jak sa roztozone

styki réznych elementow.
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VI. Projektowanie weztdw.

I izy prawidlowem projektowania weztdw nalezy kierowaé sie ne
stepnjacemi zasadami:

1. Osie obojetne wszystkich pretow danego wezta powinny przecinac sie
na osi wezta.

2. Kazdy poszczeg6lny element preta powinien by¢ przynitowany swoja
iloscig nitow odpowiednio do jego przekroju, lab, gdy liczba nitéow stawia
sie na zasadzie sity panujgcej® w danym precie, liczba nitbw w czeSciach
sktadowych danego preta powinna by¢ proprocjonalna do przekrojow* cz%éci
sktadowych.

3. Srodek ciezkosci nitéw powinien leze¢ na osi obojetnej danego preta,
przeto uity powinny byé roztozone symetrycznie wzgledem 6ési obojetnej danego
preta i mozliwie szeregami prostopadtymi do osi preta.

a C

4. Blachy weztowe, do ktérych przynitowywoje sie prety, powinny by¢
takie, aby w przekrojach tych blach naprezenie nie przekraczato dopuszczal-
nego i aby w koncu preta przekroj blachy réwnat sie conajmniej przekrojowi
danego preta.

5. Konstrukcja wezta winna bye dostepna ze wszech stron, aby nito-
wanie mozna byto wykona¢ swobodnie.

6. Elementy sztywne danego preta $ciskanego nalezy jak najdalej ciagna¢
do wezta, by tym sposobem usztywni¢ blachy pionowe paséw i sam wezet.

Pierwszemu warunkowi czasem jest dos¢ trudno zado$¢ uczynié przy
pasach prostych o przekrojach zmiennych w poszczeg6lnych przedziatach,
co najczes$ciej ma miejsce. W tym wypadku dazy¢ nalezy, aby odlegtos¢ po-
miedzy $rodkami, ciezkosci pasow dwoch sasiednich przedziatdw byta jak
najmniejsza i nie przekraczata np. 3% wysokosci blachy pionowej pasa. Za
0$ pasa prostego przyjmuje sie zwykle Srednig arytmetyczng odlegtosci srodkow
ciezkosci przekrojéw pasa od krawedzi katowej katownikdéw pasowych. W pa-
sach tamanych réznica miedzy odlegtosciami $rodkéw ciezkosci od krawedzi
katownikéw nie ma wielkiego znaczenia, cho¢ i tutaj nalezy unika¢ zbytDich
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roznic. W pasach famanych osie obojetne tych paséw kieruje sie wzdtuz
osi Eretéw. . ) ) ] ]

rzymocowanie pretdw kraty do paséw moze by¢ wykonane
W nastepujacy sposob:

1. Prety kraty naktada sie bezposrednio na blachy pionowe paséw i przy-
nitowywuje sie do blach (fig.'317a), Sposéb ten jednak stosowaé¢ mozna sto-
sunkowo rzadko i tylko wtedy, gdy do przynitowania preta do pasa potrzeba
niewielu nitéw i gdy wysokos$¢ blachy pionowej jest stosunkowo duza.

2. Prety kraty' dzwigara przynitowywuje sie do pasa za posrednictwem
naktadek'ksztattowych. Naktadki te majg zwykle takg grubo$¢, jak ka-
towniki paséw. Prety kraty albo naktadamy na te naktadki i do nich bez-
posrednio nitujemy nitami jednocietemi, o ile liczba nitéw niezbedna do przy-
nitowania preta daje sie rozmiesci¢, liczac cztery nit-y w szeregu w kierunku
sity dziatajacej i w ostatecznosci pie¢ pracujacych (fig. 317 6), lub tez ele-
menty sztywne, katowniki, ceowniki naktadamy na naktadki, za$ blacby da-
jemy w dotyk do naktadek fasonowych
i taczymy z takowemi zapomocg na-
ktadek (fig. 317 ¢). W ostatnim wypadku
blachy kraty winny mie¢ grubo$¢ na-
ktadek fasonowych, zatem grubos$¢ ka-
townikéw pasowych. Potaczenie kraty
dzwigaréw z pasami zapomocg nakta-
dek fasonowych stosuje sie zwykle prz R 0>0
pasach prostg;ch i nie\}viell?ich );/)rze(?zi;i Ieordday d'o* &o \
tachdzwigaréw i przy statej lub rzadkiej
zmiennosci wysokosci blach pionowych
paséw. Przy pasach o krzywej ciagtej,

a nie tamanej, i réwniez przy niewiel-

kich przedziatach stosowanie potaczen

zapomocg fasonowych naktadek jest

racjonalniejsze, uiz zapomoca tak zwa-

nych fasonowych wstawek. Blachy pio-

nowe paséw otrzymuje sie mniej po-

ciete na kawatki. Stosowanie naktadek

fasonowych wymaga odpowiedniego ich

przynitowania do blach pionowych pa-

séw, o ile nity, ktéremi przynltowane

sa prety kraty, rozmieszczone sg poza

obrebem blach pionowych paséw. Naktadka winna by¢ dostatecznie mocno
przynitowaua do blach pionowych, by nie nastgpito jej przesuniecie _pod
dziataniem wypadkowej sity pretéw kraty. Praktycznie mozna przyjaé, ze
liczba nitéw, przytwierdzajaca naktadke do blach pionowych pasa poza pretami
kraty, powinna by¢ conajmniej réwna ilosci nitéw, roztozonych w naktadce
i precie kraty poza obrebem blachy pionowej (fig. 318 u).

3. Prety kraty dzwigaréw przytwierdzamy do fasonowych wstawek paséw.
Wstawki te lezg w plaszczyznie blach pionowych, zamieniajac takowe w we-
ztach. Blachy pionowe, nie dochodzac do wezta, przerywa sie i na ich miejsce
daje fasonowe wstawki o ksztatcie i wymiarach takich, aby odpowiednio i ra-
cjonalnie przynitowaé prety kraty dZzwigara do pasa i nastepnie wstawki te
faczy sie z blachami pionowemi.zapomocg naktadek, jak zwykte styki blach
pionowych (fig. 318 ¢). Przynitowanie pretéw kraty do blach weztowych jest
takie same, jak i do naktadek fasonowych, tj. albo naktada sie pret na blache
weztowg i przynitownje sie nitami jednocietemi (fig. 318c), lub tez blacha preta
dochodzi w dotyk do blacby weztowej i moze by¢ potgczona naktadkami
fig- 318 &).

(gW zaleznosci od przekroju preta kraty i ilosci blach pionowych ilosé
wstawek' fasonowych w danym wezle moze by¢ rbézna. Moze by¢ taka,
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jaka jest ilos¢ blach pionowych pasa, Inb moze by¢ mniejsza lub nawel
wieksza. W ostatnim wypadku oczywiscie otrzymuje sie juz dodatkowe
blachy weztowe w postaci naktadek. W dzwigarach o pasach tamanych
zwykle blachy pionowopasatamanego wweztach zamienia sie wstawkami
fasonowemi, atozewzgledu nadogodnosékonstrukcji. Elementy sztywne
preta kraty zwykle na-
chodze na blachy we-
ztowe, blachy za$ tych
pretow zwykle daje sie
w dotyk do blach we-
ztowych i faczy z nimi
albo zapomoca specjal-
nych naktadek, albo tez
jedna z blach weztowych
stuzy jako naktadka do
przekrycia styka (fig.
m319).
Wszystkie trzy spo-
soby potaczen kraty i
pasami oczywiscie moga
byé stosowane jedno-
Fig. 310. czesnie w réznych we-
ztach danego dzwigara.
Wezty zbiezne na podporze. Ustroj weztdw tych wiasciwie
prawie niczem sie nie rézni od weztéw posrednich dZzwigara. Blachy pionowe
paséw, schodzace sie w wezle, zamienia sie zwykle wstawkami fasonowemi
pojedynczemi, jezeli $cianki pionowe sktadajg sie z blach pojedynczych

JL ik

lub podwdéjnemi, jezeli $cianki sa podwdjne. Przy Sciankach, sktadajacych sie
z wiekszej ilosci blach pionowych, odpowiednio mogloby byé i wiecej
wstawek fasonowych. Poniewaz wezet *ten jako podporowy powinien by¢
szczegdlniej sztywny, przeto przy pojedynczych blachach pionowych oprécz
wstawek fasonowych zwykle daje sie jeszcze i naktadki fasonowe (fig. 320).
Wysoko$¢ blach pionowych w wezle podporowym powinna by¢ nie mniejsza
od wysokosci belki poprzecznej na podporze i réwna okoto 0,02 rozpietosci
dzwigara. Ilo$¢ blach pionowych zalezy tutaj od sity poprzecznej na podporze,
zatem od reakcji podpory. Naprezenie w blachach tych na $cinanie nie powinno
przekracza¢ dopuszczalnego. Roéwniez naprezenie w nitach katownikéw pa-
sowych powinno zado$¢ czyni¢ warunkom wytrzymatos$ci tych nitéw na $cinanie
i zgniatanie (por. str. 885) i dlatego tez czesto tutaj nalezy zmniejsza¢ skok nitow
albo tez stosowa¢ nity czterociete (fig. 321 u, b). Oprécz sprawdzania'Scianek
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na $cinanie nalezy wezet podporowy sprawdza¢ réwniez i na zginanie
w przekroju, gdzie wysoko$¢ blach pionowych tego wezta (fig. 320) réwna
sie sumie wysokosci blach pionowych paséw zbieznych. Blachy poziome
czedciowo odginaja sie tutaj i nachodza na dodatkowe katowniki (hg. 320),
czedciowo za$ wyciete wchodza w $rodek przekroju, tworzac silng przepone,

Fig. 323.

stezajaca wezet podporowy. Na osi belki poprzecznej zwykle tez daje sie
przepone pionowa z wycieciem posrodku, by mie¢ dostep do Srodka wezia.
Jezeli pasy schodzg sie pod katem niewielkim, wtedy zwykle katowniki
pasa krzywego odgifnaja sie i przechodza w poziome wraz z blachami, ktére
do nich sg przynitowaue (fig. 322). Przy wydtuzonych tych weztach nalezy
stosowa¢ okna dla moznosci nitowania, oraz malowania (fig. 323).

Wezty wewnetrzne (fig. 324—326) dzwigaréw konstruuje sie tak samo,
jak wezty zewnetrzne. Przekroje krzyzujacych sie pretéw daje sie zwykle
takie, *ze jeden” pret albo swobodnie przechodzi
przez drugi (fig. 109), albo tez element zewnetrzny
jednego i element wewnetrzny drugiego (zwykle
blacha) lezg w jednej ptaszczyZznie i wtedy blachy
te zamienia sie wstawkami fasonowemi, z ktéremi
tacza sie zapomoca naktadek. Réwniez trzeba sto-

Fig.324. Fig. 825.

sowa¢ fasonowe wstawki i w tym wypadku, gdy pret jeden moze swo-
bodnie przechodzi¢ przez drugi, lecz szeroko$¢ preta, do ktdrego trzeba
przymocowa¢ drugi pret, jest niedostateczna (fig. 325).

Tak wstawki fasonowe jak i naktadki moga mie¢ boki o linjach prostych
(fig. 326 a), lub tez o linjach prostych ikrzywych (fig. 326 b i 326 ¢). Drugi ksztatt
jest nieco trudniejszy w wykonaniu, lecz jest tadniejszy i przeto w mostach
miejskich powinien by¢ stosowany. Ksztatt blachom weztowym” nalezy nada-
waé taki, aby w walcowniach mogty by¢ wycinane nozycami, zatem katy
zewnetrzne a powinny by¢ nieco wieksze od 180° (fig. 327 a). Katébw mniej-
szych od 180°, wklestych nalezy naog6t- unikaé i dawaé je wtedy, gdy to
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jest konieczne, np. w weztach podporowych. Nie dotyczy to blach z wycie-
ciami krzywemi, cho¢ i te przed wycieciem powinny zado$¢ czyni¢ warunkowi
powyzszemu, tj. by katy zewnetrzne byly nie mniejsze od 180° (fig. 327).

Wymiary blach weztowych nalezy dawaé¢ uazewnatrz wedtug spétrzednych
prostopadtych tak, by mozna bylo obliczy¢ pole blachy, oraz by na zasadzie
danych wymiaréw mozna byto wykresli¢ blache (fig. 327 6).

VII. tozyska (poduszki).

Cisnienie dzwigaréw gtéwnych przenosi sie na podpory zapomocg poduszek
(tozysk)). W belkach zwyktych rozcietych lub wieloprzestowych bezprze-
gubowych poduszka na jednej podporze moze by¢ nieruchoma, lecz przegibna,
na innych za$ podporach poduszki powinny by¢ przegibne i przesuwne, abj
belki, spoczywajace na nich, nie mogly wywiera¢ na podpory ciénienii
poziomego pod dziataniem sit pionowych. Stosowanio przegubéw w tozyskach
jest niezbedne, aby cisnienie na nie bylo osiowe i aby punkt zaczepienia
sity' byt okreslony. Przesuwno$¢ jest niezbedna, aby wydtuzenie pasa,
ktéry spoczywa na poduszce, pod dziataniem sit pionowych i zmiany tempe-
ratury mogto sie odbywaé swobodnie. By przesuw ten byt z najmniejszym
oporem, tozyska przesuwne spoczywajg na watkach i tym sposobem mamy
tutaj do czynienia z tarciem potoczystem. Poniewaz jest ono odwrotnie propor-
cjonalne do $rednicy watka, stad wynik, ze trzeba dgzy¢ do watkéw o wiekszej
Srodnicy. Poduszki z tarciem posuwistem moga by¢ stosowane tylko, gdj
ci$nienie na nie jest stosunkowo niewielkie, to jest w mostach niewielkich.

Mamy trzy rodzaje poduszek: 1. ptaskie, 2. styczne, 3. przegibne.
Kazde z tych trzech rodzajow moze by¢ nieruchome (czyli state) albo
przesuwne. tozysko plaskie jest to plyta prostokatna o:.bokach nie-
réwnych lub kwadratowa, przytem wymiary jej winny by¢ takie, bj
ci$nienie od tej ptyty na cios podporowy nie przekraczato dopusz-

b Por. uwage ua sir, 802.
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czalnego naprezenia. Zatem jezeli najwieksze ci$nienie od dzwigara na
podpore jest A,'za$ dopuszczalne naprezenie na cios podporowy kc, to ptasz-

czyzna poduszki F = % Szerokos$¢ poduszkiréwna sie szerokosci pasa dolnego 6

F
wiecej 80—120 mm, tj. b+ [8—12]cm; stad dtugos¢ 1 6+ [8-12]"

tozyska ptaskie stosuje sie do mostow matych do 5—6 m; dla tych roz-
pietoSci dopuszczalne naprezenie na cios podporowy winno hyc niewielkie
okolo 15-20 kglem\ gdyz wptyw dynamiczny obcigzenia ruchomego
szczeg6lniej w mostach kolejowych jest bardzo znaczny. Grubo$¢ poduszki o

(fig. 328 a) otrzymuje sie z réwnania o=y J/ - gdzie — dopusz-
czalne naprezenie na zginanie stali lanej. Gdrna powierzchnia poduszki na
ktérej lezy paa dzwigara, powinna mie¢ nieco $cietg phaszczyzne n u-

Fig. 829.

gosci Vs na Wika mm (fig. 328 b, ¢), by przy ugieciu sie belki nacisk na
poduszke nie otrzymywat sie na krawedZ wewnetrzng.

Potaczenie z ciosem podporowym robi sie zapomoca zeber u spodu po-
duszki o przekroju trapezowym i wysokosci okoto 0,8 grubosci poduszki
(fig. 328 ¢, d, e) zapomocg trzpieni na rogach podnszki lub tez zapomoca
srub wtopiowych w ciosach podporowych na gtebokosci okoto 10—12 sredmc
$rub, ktore albo przechodza przez uszy poduszki (fig. 328/), albo tez przez
dziury na krawedziach poduszki (fig. 329). Srednica $rub okoto 22-20 mm.

tozyska kladzie si¢ na ciosy podporowe na warstwie zaprawy cemen-
tong 1:1 grubosci okoto 10—15mm. - i

oduszKa nieruchoma taczy sie z dzwigarem tak, by ten ostatni nie mogt
sie przesuwaé wzdtuz poduszki, co moze byc wykonane albo wedtug hg. 330 0, 0
zapomocg nitéw z gtéwkami w ksztatcie trzpieni, ktére wchodzg w odpo-
wiednie dziury w poduszkach, albo wedtug fig. 330 ¢, gdzie w wyciecia
w blachach pasa dolnego wchodza wystepy obrzezy tozyska Iub przy
zastosowaniu piyty goérnej, co przy znacznych obcigzeniach mostéw kole-
jowych nalezy stosowa¢ wedtug fig. 330 d. Cisnienie tozys a przez p s
dolny dzwigara przenosi sie na S$rodnik i katowniki pasowe. Na koncach
przeto dzwigaréw $rodnik winien by¢ dobrze przyheblowany i tworzy¢ jedng
ptaszczyzne z bokami poziomemi katownikéw i, o ile pewien nieznaczny
luz jest dopuszczalny i nawet pozadany pomiedzy podporami, to bezposrednio
nad podporami nie powinien mie¢ miejsca, gdyz mty w katownikach nad

173



924 Mosty zelazne.

tozyskami Scietyby sie lab wygiety (fig. 330 €). Poniewaz ciénieuii f
ostatecznie przenosi sie przewaznie na S$rodnik, przeto zaleca sie ds{
lepszego roztozenia ci$nienia na $rodnik nad poduszkami dawac ptyty stalom
grubosci 25—30 mm. Ustr6j poduszki przesuwnej jest taki sam, jak poduszki
statej, tylko nie daje sie i
taczenia poduszki z dzwiga-j

t ,Li, rem, lecz plyta goérna jesti

z pod spodn zupetnie gladks

2 b potaczona z dzwigarami ni-
J W , n m tami z gtéwkami wtopionemi

. . lub przy petnych gtéwkach
flg gla w poduszce daje sie pdt-

okragte rowki, w ktorych :
gtéwki swobodnie sie mogg
przesuwaé wzdtuz. Odlegtos¢ i
miedzy obrzezami w po-,
duszkach daje sie o kilki
milimetréw  wiekszg, niz
szeroko$¢ pasa lub ptyty pod
pasem, a to w celu umozli-
wienia niewielkich przesu-
nie¢ poprzecznych od zwiek-
szenia si¢ lub zmniejszeni!,
szeroko$ci mostu od zmiany
cieptoty. Obrzeza sg nie
zbedne, aby nie nastapito przesuniecie poprzecznego mostu pod dziataniem
sit poprzecznych poziomych.

Zamiast dawa¢ obrzeza w tozysku mozna da¢ obrzeza w plycie gérnej
(fig. 330/"). Ma to te zalete, ze tozysko lepiej sie utrzymuje w czystosci,
lecz zato musi byc grubsze, by otrzyma¢ wymagany moment bezwadnosci
Obrzeza w tozysku zwiekszajg jego™ sztywno$é, zatem lepiej rozktadaja
ci$nienie na ciosy podporowe. Mowilismy, ze trzeba zabezpieczy¢ moznos¢
przesuwania sie dZzwigaréw réwniez wpoprzek mostu. Stad wynika, ze whasciwie
w mostach o dwoéch dzwigarach tylko jedna podpora powinna by¢ stafa,

za$ trzy inne powinny by¢ ruchome
(fig. 331«): podpora o (zaznaczona
czarno) stata, reszta podpdr przesu-
wne jak zaznaczono na figurze. W mo-1
stach”o niewielkiej szerokos$ci przesu-
wnos$¢ poprzeczng osigga sie przez
pewne zwigkszenie odlegtosci miedzy
obrzezami, tak, ze przesuw ma tu
miejsce z tarciem posuwistem. W mo-
stach szerokich stosuje sie przesu-

i niecie potoczyste, tj. na watkach
Fig. 331 u, bj c. Przy kilku dZzwigarach na szerokosci
mostu i dzwigarach wieloprzesto-

wych poduszki winny by¢ wedlug fig. 331 &i ¢, tj. jedna tylko z nich
winna by¢ stata nieruchoma, wszystkie inne za$ ruchome, przesuwne.
Poduszki styczne. W poduszkach plaskich ci$nienie moze sie od-
dawaé nie osiowo, zatem ci$nienie na cios podporowy i od ciosu ua mur
moze by¢ nieréwnomierne. Poniewaz jednak winnismy dazyé do réwno-
miernego cisnienia na cios podporowy, przeto nalezy stosowaé dla dzwigaréw
wiekszych rozpietosci taki ustréj poduszek, by cisnienie na nie od dzwigaréw
zawsze oddawato sic osiowo, zatem musimy stosowa¢ poduszki, w ktérych
ci$nienie bedzie sie¢ oddawac teoretycznie na jedng linje (fig. 332 a) lab jeden
punkt (fig. 3321), w zaleznosci od powierzchni poduszki: przy cylindrycznej
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jromei cKnieme! jestCwzdtuz) linji, przy kulistej ci$nienie teore-
tycznie jest ze$rodkowane w jednym punkcie. W mostach do rozpietosci
20 m nalezy stosowac¢ poduszki styczne o powierzchni cylindrycznej, przytem
poduszki ruchome z przesuwem potoczystym, tj. na watkach.

Poniewaz oba tozyska tak nieruchome, jak i ruchome zwykle majg
jednakowg wysokos$¢, przeto nieruchome ma do$¢ znaczng wysoko$¢ i robi

Fig,333.

sie niejednolite, lecz z pewnemi wydrgzeniami (fig. 332 a). Goérna ptyta winna
by¢ do$¢ gruba, by cisnienie réwnomiernie rozktadata na ,pas dzwigaia.
Potaczenie dzwigara z poduszka w celu unie-

ruchomienia moze by¢ takie, jak w podusz-

kach ptaskich.

tozysko ruchome (fig. 333) sktada sie
z czterech czesci: ptyty goérnej czyli wahacza,
przytwierdzonego do dzwigara, czesci Srodko-
wej — kadtuba, na ktérej spoczywa piyta
gorna, watkéw i piyty dolnej, ktéra oddaje
ci$nienie na cios podporowy od watkéw.
Ptyta gérna jest jak w poduszce nieruchomej.
Kadtlub ma gérng powierzchnie cylindryczna,
jak w poduszce nieruchomej; wysoko$¢ jego
mozna znalez¢ ze wzoru:

vVim

gdzie A —sci$nienie na poduszke, n — ilos¢
watkéw, 6 — szeroko$¢ poduszki, ki — do-
puszczalne naprezenie na zginanie, i, — od-

legtos¢ od osi poduszki do watka. Znak sumy

rozposciera sie na wszystkie watki potozone

z jednej strony osi poduszki. By zapobiec

przesunieciom poprzecznym piyty gornej po

kadtubie, dajemy na kadtubie obrzeza jak

w poduszkach ptaskich. Ptyta dolna taczy sie )

z ciosem podporowym, jak poduszka ptaska, Fig. 334 a,

lub tez przy duzych rozpietoseiaeh catg ptyte

zapuszcza sie na glebokos$¢ okoto 15—25 mm w cios podporowy i posrodku
uadto daje sie wystep okragly lub kwadratowy (fig. 334 a). Grubo$¢ ptyty
zalezy od ci$nienia i od $rednicy watkéw. Jezeli odlegtos¢ od krawedzi do
skrajnego walka jest e, szeroko$¢ i diugos¢ ptyty b i L to grubos$¢ piyty
mozna znalez¢ ze wzoru:
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jezeli e, jest odlegtosciag miedzy osiami watkow. Ustroj watkdw jest jednakowy
przy poduszkach stycznych i poduszkach czopowych, przeto rozpatrzymy
wpierw ustréj poduszek czopowych i nastepnie watkéw.

Poduszki czopowe stosuje sie przy mostach wiekszych. Cisnienie
na poduszke A jest tu do$¢ duze, zatem goérna cze$¢ poduszki musi
by¢ dos¢ wysoka, by mogta cisnienie na pas gérny nalezycie roztozy¢.
Poduszki czopowe sktadajg sie, jak i styczne, z tej samej ilosci czesci,
jezeli czop z wahaczem lub kadtubem tworzy jedng cato$¢, Inb tez czop
moze by¢ elementem oddzielnym poduszki w postaci watka (fig. 334 b) lub
odcinka kuli (fig. 334 c).

Wahacz. Szeroko$¢ wahacza zwykle odpowiada szerokosci stupka pod-
porowego, ktéry stoi nad wahaczem, i winna by¢ taka, by ci$nienie na
blachy pionowe pasa nie przekraczato dopuszczalnego. Wysoko$¢ jego na
-0si czopa moze by¢ znaleziona ze wzoru:

A — cisnienie, | — szerokos$¢ji b — dtugos¢ wahacza, — dopuszczalne

Fig. 335 a, 6. Fig. 386.: Fig. 337.

naprezenie. Przy niewielkiej wysokosci czasem wahacz robi sie w postaci
ciata masywnego bez wszelkich wydrazen dla zmniejszenia wagi.

Przewaznie jednak dazy sie do zmniejszenia wagi przy zachowaniu
momentu bezwtadnosci wzgledem osi podtuznej wahacza. Wtedy nadaje sie
wahaczowi ksztatt pokazany na fig, 335 a. Piyta gdrna, potaczona z czescig
cylindryczna, obejmujaca przegub zapomoca szyjki, taczy sie jeszcze za-
pomocag zeber pionowych lub pochytych. Grubo$¢ plyty nie mniej, niz
40 mm i moze dochodzi¢ do 100—200 w zaleznosci do sity A, gmbos$é
szyjki od 50;«?», grubo$¢ zeber od 45 do 100?»?»; ilo$¢ ich zalezy od
dtugosci wahacza. Zwykle daje sie zebra pod blachami pionOwemi paséw.
Od odlegtosci miedzy zebrami zalezy mniej lub wiecej réwnomierne cis-
nienie na przegub. Przy Zzebrach zwyktych prostokatnych dazy sie do tego, by
Srodek ciezkosci przekroju (fig. 335, przekroj o—b) byt okoto Js wysokosci. Za-
miast zeber prostokatnych lepiej stosowac¢ zebra o przekroju teowym (fig. 336).
Zebra te rownomierniej rozktadajg materjat. Srodek ciezkosci zblizajg do
srodka wysokosci i tozysko otrzymuje sie znacznie lzejsze, niz w typie
fig. 335, przekréj a—b. Formowanie takich poduszek nie wymaga stosowania dusz
przy odlewie, jezeli da¢ odpowiednie pochylenie czesciom, jak to jest pokazane
na fig. 335b. Wahacz do pasa przytwierdza sie zwykle czterema Srubami
o $rednicy 25—30 mm. Obrzeza boczne nie dajg moznosci przesuwania sie
dzwigarom wpoprzek mostu. Wysoko$¢ obrzezy okoto 15—20 mm, szerokos¢
za$ od 50—120 mm. Miedzy blachg pasa dZzwigara i ptytg wahacza kladzie
sie blache otowiang gruboséci od 3 do 5mm, ktdra wyréwnuje nieréwnosci
pasa dzwigara. Ptyta wahacza winna by¢ réwno zheblowana.
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Kadtub ma ogoélny ksztatt taki sam, jak wahacz, lecz, poniewaz jest
zwykle w podstawie swej szerszy, a czasem i diuzszy od wahacza, przeto
i wysoko$¢ jego musi by¢ wieksza.

Wysokos$¢ kadtuba poduszki nieruchomej zwykle réwna sie wysokosci
kadtuba poduszki ruchomej i $rednicy watkéw. O ile jednak watki majg zna-
czng $rednice, mozna kadtub nieruchomy dawaé nieco nizszy i wtedy oczy-
wiscie ciosy podporowe poduszek nieruchomych muszg by¢ nieco wyzsze od
cioséw poduszek ruchomych. Zbyt wysokie poduszki cho¢ dobrze rozktadajg
ci$nienie, lecz sg mniej stateczne przy dziataniu sit poziomych na dzwigary
(sit hamowania, odSrodkowej, parcia wiatru), i dlatego tez wymagajg zwiekszenia
swej szerokosci i dtugosci, a czasem i specjalnego zakotwienia. Dlatego tez
nie powinny byé zbyt wysokie. Kadtub ruchomy spoczywa na watkach.
Wymiary jego podstawy zalezg od wymiaréw i ilosci watkéw, oraz od
przesuniecia:

gdzie a jest spdtczynnik rozszerzalnosci zelaza, L — rozpieto$¢ dzwigara,
t — zmiana temperatury, E — spétczynnik sprezystosci, k — naprezenie
w pretach pasa, spoczywajgcego na poduszce od obcigzenia ruchomego,
dajacego najwieksze ugiecie dzwigara i lit— dtugosci pretéw pasa. Jezeli
przeto skrajny watek przy temperaturze 0 zajmuje potozenie w odfegtosci

o i Al
eod krawedzi kadtubu (fig. 337), to e winno byc nieco wieksze od — -r-jjj-

lub réwne > ) jezeli d oznacza S$rednice watkéw.

Poniewaz wymiary kadtuba zalezg od wymiaréw i ilosci watkow,
przeto rozpatrzymy ustréj watkéw i ich wymiary. Trzeba dazy¢ do naj-
mniejszej iloSci watkéw, ze wzgledu na trudnosci w osigganiu réwnomier-
nego cisnienia na nie przy duzej ich ilosci, do stosowania nie matej Sre-
dnicy, gdyz od $rednicy zalezy tarcie potoczyste i naprezenie na linji dotyku :
Srednica (i winna by¢ nie mniejsza od 12—15 cm, naprezenie na cisnienie
w dotyku nie powinno przekracza¢ granicy sprezystosci, przeto nie powinno
dla stali twardej kutej przekraczaé¢ 45 kgmtn'2 Przy znacznie wigkszem
naprezeniu do 50—70 kg/mm2watki nie tocza sie tagodnie w sposob ciagty,
lecz skokami. Dzwigary naprezaja sie, nie mogac zméc oporu tarcia watkow,
ktére tracg ksztatt kotowy i stajg sie eliptyczne, dZzwigary wyginaja sie do
gory i dopiero pod uderzeniem wchodzacego pociggu przesuwajg sie. W
mostach matych rozpietosci, gdzie sie stosujg poduszki styczne, mozna za-
stosowaé i jeden watek, ktéry jednocze$nie moze gra¢ role kadituba cylin-
drycznego, na ktéry opiera sie ptyta goérna. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
przy jednym watku tak ptyta gérna, jak tez i dolna musza mie¢ znaczng
grubo$¢, by rozktadaty cisnienie rdwnomiernie na pas dzwigara i cios pod-
porowy. Naprezenie od ci$nienia na watki moze by¢ obliczone ze wzoru

Hertza: k = 0,418 V r gdzie p — cisnienie na jednostke dtugosci watka,

E = 2150000 kglcm” spétczynnik sprezystoéci i r — promiert watka, k nie
powinno przekracza¢ granicy sprezystosci i w kazdym razie by¢ nie wieksze
od 45 kgimm2 dla twardej stali. Walki taczy sie ramka, by odlegto$¢ icb
wzgledna pozostawata niezmienna, przytem ramka, gdy watki sa niedtugie,
moze by¢ wedtug fig, 338.

Jezeli ilos¢ watkéw jest znaczna i watki sa dingie, ramki dajg sie
sztywne (fig. 339). Wolna odlegto$¢ miedzy watkami moze by¢ doprowadzona
do 10 lub nawet do 5nmm By kadtub nie moégt sie zsunaé po watkach
wpoprzek mostu, watkom nadaje sie obrzeza (fig. 340 d), lub kadtub i plyta

llryta, Podrecznik inzynierski. V. 00 tan
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dolna ma listwy (fig. 340b), lub tez posrodku kadtub i ptyta majg zebra,
ktére wchodza w odpowiednie rowki w watkach (fig. 340c). Przy listwach
trudniej utrzymaé ptyte dolng w czystosci
Giebokos¢ i szeroko$¢ rowkéw musi byé odpowiednio na 2—3min
wieksza od grubosci i wysokosci zeber. Wysoko$¢ i grubo$¢ zeber winna
odpowiada¢ wytrzymatosci na zgniatanie i Scinanie pod dziataniem sit po-
/ d

Fig, 338. Fig. 339. Fig. 3400, 6,C

ziomyeh, za potragceniem sity tarcia. Zatem jezeli W jest sitg pozioma,
przypadajaca na jedng poduszke, i A ciSnieniem na poduszke, to W —f A
jest sita, dziatajaca na zebro. Spéilczynnik / tarcia mozna przyja¢ réwnym
0,12. Na te samg site mozna obliczaj zebra, przytwierdzajace ptyte dolng
do cioséw podporowych, lecz przy /co 0,4.
Grubo$¢ obrzezy daje sie 25—45 mm, i wysokos¢ 20—35 mm, w za-
leznodci od rozpieto$ci mostu. Czopy o $rednicy 20—40 mm sg wytoczone
i stanowig z waltkiem jedng
cato$¢ (fig. 3410)," lub tez s
wytoczone oddzielnie i wpu-
szczone w watki na gwint
(fig. 341 V).

Mozna nie wszystkie walki
dawaé z obrzezami, jezeli
chodzi o zmniejszenie wymia-
wow plyty lub kadtuba, lecz
tylko niektére (fig. 341 ci d),
gdyz to daje mozno$¢ zblizy¢
watki do siebie. By zabezpie-
czy¢ waltki od zsuniecia sie
z plyty, moznaw ptycie dawae
obrzeza u géry poprzeczne,

C . chocby nie na catej diugosci
ptyty, lub tez na niektore
watki dawaé kierownice, na-
sadzone wolno na $ruby; kie-
rownice te majg wolny obrét

Fig. 341 a h,c, d. i niewielki przesuw pomiedzy
odlanemi w kadtubie i ptycie
dolnej wystepami (fig. 342). — Jezeli wedilug obliczenia wypada znaczna

liczba watkéw i o znacznej $rednicy, wtedy, by zmniejszy¢ szeroko$¢ kadtuba
oraz ptyty, mozna stosowa¢ walki $ciete z dwoéch stron (fig. 343 a). Przy
przesunieciach watek zwykle robi niewielki obrét. Jezeli przesuniecie ozna-
czymy przez A L, to kat obrotu watka a otrzymamy z réwnania: A L*=

2et2tc r . L .
~ —360— !grubo$¢ watkab = 2r cos a i odlegtoSc miedzy watkami x, by
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b . Lo
tukowe nie nalegaty jeden na drugi x Zwykle b i X daje si¢ nieco

wieksze, niz otrzymuje sie ze wzordw.

Dla zachowania nadanej watkom odlegtosci, oraz réwnolegtosci nalezy
je taczy¢ dwiema ramkami -réwnolegtemi (fig. 343 6). By watki nie mogty
sie stoczy¢ z ptyty wskutek tych lub innych przyczyn, taczymy je z kadtu-
bem, oraz ptyta zapomocg trzpieni, zamocowanych w watkach i wpu-
szczonych w odpowiednie otwory, dajagce mozno$¢ toczenia sie watkom
(fig. 3436), lub zapomocg poprzeczek, zamocowanych do watkéw, zwykle
skrajnych, konce ktérych, odpowiednio zaokraglone, wchodza miedzy wy-
stepy boczne kadtuba m i piyty (fig. 342). Poprzeczke a lepiej wcinaé
w watki.

Dtugo$¢ watkéow moze by¢é rézna i dochodzi¢ do dwdch i wiecej
metréw, réwniez $rednica watka moze dochodzi¢ do 500 i wiecej mm. Dla

a

D @

Fig. 342. Fig. 343 u, h, c.

zabezpieczenia watkéw od kurzu i Smieci, ktére moga spada¢ z mostu na
framugi podporowe, poduszkom rnchomym watkowym dajemy czesto ptaszcze
(fig. 3440, b) z blachy 3mm grubosci. Boki tych plaszczy sa na za-
wiasach, tak, ze moga sie podnosi¢. Zamykaja sie na zwykte klamki (fig. 344 o).

Kadtub poduszki ruchomej sktada sie z ptyty, spoczywajacej na
watkach, szyjki taczacej ptyte ze ztobkiem cylindrycznym, w ktérym spo-
czywa przegub cylindryczny lub tez z miseczki pétkolistej lub innego
ksztattu w zalezno$ci od ksztattu przegubu i zeber, usztywniajacych plyte
dolng (fig. 345). Jezeli kadtub wypada niski, wtedy przegub, jako czop,
stanowi jedng cato$¢ z kadtubem, ktory wtenczas robi sic w postaci jednej
petnej bryty' (fig. 346). Przy czopach kulistych Zebra usztywniajgce ida
wzdtuz przekatnej i posrodku szerokosci i dtugosci (fig. 347).

Grubo$¢ ptyty wdnna by¢ taka, by zabezpieczata réwnomierne cisnienie
na watki. Zatem jezeli zebra sg w niewielkiej odlegtosci, wtedy grubos$¢
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ptyty moze byé mniejsza i odwrotnie. By w przyblizenia znalez¢ grubo$é
ptyty, mozna ja rozpatrywaé, jako réwnomiernie obcigzong beleczke, pod-
partag na dwoch podporach zebrach, zatem jezeli odlegto$¢ miedzy zebrami
jest b a cisnienie od watkéw na jednostke szerokosci kadituba jest p, to
grubos¢:

jezeli kg jest dopuszczalnem naprezeniem na zginanie materjatu poduszki.

Stosujac poduszki ruchome w planie uktadu pajgkowego, lepiej dawaé prze-
guby kuliste, gdyz wtedy wszystkie moga by¢ wykonane wedtug jednego
modelu. liéwniez w mostach uko-

$nych stosowanie poduszek z prze-

gubami kulistemi jest wiecej ce-

lowe i daje tatwiejsze ustawienie

dzwigaréw. Stawianie watkéw pro-

stopadle do przekatnej, taczacej

podpore nieruchomag z ruchomg

innego dZzwigara, winno mie¢ miej-

sce tylko w mostach oznacznej sze-

rokosci. W mostach kolejowych

jednotorowych lepiej stawiaé¢ po-

duszki wediug fig. 348. Praktyka

Fig.340. Fig. 347. wskazuje, Ze watki stawiane we-
dtug przekatnej niezupetnie spet-

niaja swoje zadanie,'gdyz przesuniecie kofAca dzwigara nie idzie $cisle wzdtuz
przekatnej. Dlatego, tez, by zabezpieczy¢ zupelne przesuniecie podtuzne
i poprzeczne, nalezy]urzadzaé¢ poduszki z watkami pietrowemi, tj. dawaé wakki
wzdtuz i wpoprzek danej podpory‘[(fig. 34-9), wtedy praca takiej poduszki
jest nalezyta,' lub tez stosowa¢ zamiast watkéw kule, co jednak jest ko-

Fig. 348. Fig. 343. Fig. 350.

sztowne i nadaje sie do niezbyt wielkich ci$nied. Poduszki z watkami pie-
trowemi wypadajg dosy¢ wysokie i sg mato stateczne, a do$¢ ruchliwe.

Kadtub poduszek nieruchomych rdézni sie od kadtuba poduszek
ruchomych tylko swa wiekszg wysokoscig. Wysoko$¢ jego, o ile ciosy pod-
porowe na wszystkich podporach dajg sie na jednej wysokosci, réwna sie
wysokosci kadtuba poduszki, watkéw i ptyty pod watkami razem wzietych.
Kadtub nieruchomy stawia sie bezposrednio na cioB podporowy. Ma on
zebra, jak poduszka ptaska, ktéremi wpuszcza sie w cios podporowy i za-
lewa zaprawg cementowg lub tez posrodku ma wystep, ktéry wpuszcza sie
w odpowiednie wgtebienie ciosu i zalewa zaprawg (fig. 350). Wymiary tego
wystepu i jego wysoko$¢ winny zado$¢ czyni¢ nastepujagcym réwnaniom:

W—A/= .62.kt i W—Af—bi.c.&,

gdzie oznacza W — site pozioma, A — ci$nienie na poduszke, f — spot-
czynnik tarcia stali po kamieniu, ij i c— szerokos¢, diugos¢ i wy-
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sokos¢ wystepu, fc, — dopuszczalne naprezenie na S$cinanie materjnlu
kadtuba i hc — dopuszczalne naprezenie cisnienia na kamienr. Czasem

kadtub poduszki nieruchomej stawia sic nie bezposrednio na cios pod-
porowy, lecz na ptycie. Otrzymuje sie kadtub nieco nizszy. Plyta zas ma
zwykle okoto krawedzi listwy nie na catej dtugosci swych bokéw. Odlegtosé
miedzy listwami w kierunku szerokosci mostu $ciSle odpowiada dugosci
kadtuba, w kierunku za$ rozpietosci majg odlegto$¢ nieco wieksza od szero-
kosci kadtuba, by mozna byto umiesci¢ 'kliny w celu regulowania odlegtosci
miedzy poduszkami odpowiednio do dtugosci dzwigara (fig. 351 u, 5, c).

a i c

Nalezy mie¢ na uwadze,r|ze?’wysokie tozyska winny by¢ odpowiednio
szerokie i diugie, by byly stateczne pod dziataniem sit poziomych na
dzwigary mostowe. W mostach prostych belkowych rozcietych regulowanie
wysokos$ci ustawiania poduszek na ciosach podporowych wykonywa sio
zwykle przez mniejsze lub wieksze wciecie ptyt poduszek w ciosy. Klinéw
nie stosuje sie, gdyz niewielka niedoktadno$¢, dotyczaca wysokosci na
réznych podporach niema znaczenia. Za$ najednej podporze mozna wszystkie
poduszki ustawi¢ zupetnie na jednej wysokosci. Roéwniez niejednakowe
osiadanie podp6r mostowych niema znaczenia. Inaczej jednak jest, jezeli most
jest z belkami ciagtemi bezprzegubowemi. Tutaj nieréwnomierno$¢ osiadania
podpér, oraz ustawienie na réznych podporach tozysk (poduszek) na nie-
nalezytej wysokos$ci moze wywota¢ znaczne zmiany w naprezeniach dzwi-
garéw gtéwnych, przeto tozyska (poduszki) takich mostéw powinny hyc
uposazone w kliny, ktéremi mo-

zna bytoby regulowaé wysokosé 6 a

przegubéw poduszek. Ciénienie 2

na kliny winno byé mozliwie

jednakowe, zatem powinno sie

dazy¢, by ilos¢ klinéw pod po-

duszka byta mozliwie najmniej-

sza. Najlepiej stosowaé jedeu Fig. 352.

klin, podtozony bezpos$rednio _

pod przegubem (fig. 352), uadajac pewng stoczystosc dolnej ptaszczyznie
przegubu, lub dwa kliny potozone jeden na drugim i skierowane w rozne
strony cienkiemi koncami (fig. 353).

Zakotwienie poduszek przeciw sitom poziomym wzdtuz mostu
powinno mie¢ miejsce w mostach, gdzie sity te mogg by¢ znaczne, zatem
w mostach dtugich, na ktérych moze miec miejsce hamowanie pociagu,
w mostach duzych w poblizu stacji oraz w mostach, “potozonych na spad-
kach. We wszystkich tych wypadkach nalezy zbadaé, czy poduszka stata
jest dostatecznie stateczna, czy pod dziataniem sit hamowania pociggu nie
moze nastapi¢ oderwanie poduszki od ciosu podporowego, zatem, czy sity
pionowe sa dostateczne, by poduszke utrzymaé na ciosie. Jezeli moze na-
stgpi¢ oderwanie poduszki od ciosu, nalezy zakotwie poduszke lub tez
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koniec dZzwigara. Wtedy pas dolny moze by¢ potaczony z kotwag zapomoca
blachy poziomej, ktéra pozwala dzwigarowi na nieznaczne obroty na
przegubie poduszki i jednocze$nie przejmuje sity poziome, oddajac je
na kotwe i mur (fig. 354). Zamiast polaczenia z kotwa konca dzwigara
mozna potaczy¢é z kotwa przegub poduszki (fig. 355). W mostach wsporni-

Fig. 36t. Fig. 355.

kowych lubJtez w mostach z belkami ciggtemi bezprzegubowemi przy
znacznej réznicy w rozpietosciach mogag sic otrzymaé reakcje podpér
ujemne. Koniec dZwigara nie powinien miec mozno$ci sie podnosi¢ ze
Bwej poduszki, czyli, ze zawsze powinien szczelnie przylegaé do niej.
Mozna to osiggna¢ albo przez zastosowanie specjalnych przeciwwag, co
jednak nie zawsze jest dogodne, gdyz przeciwwagi obcigzajg dodatkowo
podpory, wymagaja specjalnego pokfadu, na ktérym leza, i dodatkowo ob-
cigzajadZzwigary, co pociaga za soba zwiekszenie ich
wagi, lub tezmozna  zastosowa¢ specjalne poduszki a

ujemne i dodatnie. Ostatnie sg

zwykle poduszki stosowane przy

reakcji dodatniej. Przy reakcji

ujemnej daje sie specjalne po-

duszki, trzymane przez kotwy,

zamocowane w murze podpory.

Jezeli reakcja ujemna ma miej-

sce na podporze statej, wtedy

ustréj moze by¢ bardzo prosty. >

DzZwigary moga by¢ wziete na "

kotwy bezposrednio (fig. 356),

lub przez belki poprzeczne na Kl

podporze (fig. 357 a), lub tez

przez tezniki pionowe (fig. 357 6).

Bezposrednie zakotwienie
moze mie¢ miejsce i na podporze
ruchomej przesuwnej, lecz jezeli
Fig. 356. przesuniecia dZzwigara sg nie- Fis- 357 « b

znaczne. Przy znaczniejszych
przesunieciach podpora ujemna musi mie¢ mozno$¢ réwniez wolnego przesuwu
i powinna by¢ urzadzona z watkami. By przy przesunieciu watkéw kotwy,
trzymajace poduszki ujemne sitg tarcia, sie nie odginaty, nalezy stosowac
réwniez kotwy poziome (fig. 358). Poduszki reakcyj ujemnych mozna stawia¢
na wypuszczone w ksztatcie wspornikéw konce paséw dzwigaréw (fig. 369).
Gleboko$¢ zakotwienia i zakonczenia kotw w podporach powinno odpowia-
da¢ reakcji ujemnej. Przyjmuje si¢, ze mur moze sie oderwac pod katem 45".
Zamocowanie koncow kotw do belek, zatozonych (w murze, powinno by¢
mozliwie dostepne. Zatem powinno by¢ umieszczone w specjalnych komorach
lub tazach (fig. 360). Poduszki belek, spoczywajacych na koricach wspor-
nikéw, moga by¢ urzadzone w zupetnosci, jak na podporach zwyktych. Na
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wsnorniku gdzie ma spoczywaé poduszka, musi by¢ urzadzony odpowiedni
stolik, na ’ktérym albo stawiamy bezposrednio kadtub poduszki nieruchomej
(fig. 361), albo tez stawiamy ptyte, na ktdrej lezg watki, jezeli poduszka ma

b>YamfasT ziyktbi6 poduszki watkowej, ktéra wymaga czasem duzo miejsca,
mozna stosowac albo stupki wahadtowe, albo tez zawiesza¢ » i na stru-
nacb W obu tych wypadkach stupki belki zawieszonej wchodzg w st p

wspornika, ktéry musi mie¢ pasy nieco szersze, niz belka zawieszona, co
zresztg prkwie zawsze ma miejsce, gdyz belka wspornikowa ma przewaznie
wiekszg rozpietos¢* niz belka zawieszona. Przy stosowaniu stupkéw wahadto-
wych (fi". 363) podporg dla belki zawieszonej jest dolny pas wspornika,, na
kiC m spoczywa dolny koniec stupka wahadtowego. Belka zawieszona opiera
S ry ~m pasem na tym stupku. By nie bylo poprzecznych wahan

Fig, 358. Fig. 350. Fig.. 360.

Fig. 861. Fig. 862.

stupkéw, takowe powinny mieé u gory kierownice podtuzne, miedzy ktérenn
majg mozno$¢ przesuwac sie wzdtuz. Stupki wspornikéw powinny tworzy¢
w tym wypadku ramownice. Przy zastosowaniu strun podporg dia belki
jest wezet gérnego pasa wspornika; na nim zawieszone sg struny, ktore
swemi‘dolnemi koncami trzymajg za pas dolny belke zawieszong. Otwory
u goéry belki zawieszonej i u dotu wspornika w tym przypa-dku musza byo
owalne i o wiekszej $rednicy, niz jest bolec, na ktdrym wisrbelka zawie-
szona, by cisnienie oddawato sie na nalezyte konce (fig. 364 ff, b). Bellu
o niewielkiej rozpietosci moga by¢ zawieszone na blachach, gibkosc blachy
stuzy tutaj, jako podpora wahadtowa. Niewielkose przesuniecia belki w zu-
petnosci jest mozliwa wskutek gibkosci blachy.

Poduszki dzwigaréw fukowych zasadniczo mato sie rozuig od
poduszek nieruchomych dzwigaréw prostych belkowych. Kadiub moze byc
taki sam, jak w mostach belkowych, réwniez przeguby. Co sie tyczy gornej
czesci, twahacza, to takowy moze by¢ albo oddzielny i przytwierdzony
odpowiednio do tuku, albo tez moze nawet Stanowic jedng calosc z lukiem.
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Poniewaz ustawianie dZwigaréw tukowych na podpory -wymaga wielkiej
Scistosci co do rozpietosci, na odlegtos¢ za$ pomiedzy przegubami podporo-
wemi ma znaczny wptyw temperatura chwili ostatecznego ustawiania, przeto
poduszki w mostach tukowych powiuny by¢ uposazone w kliny, ktéremi
mozna by byto zmienia¢ rozpieto$¢ i tym sposobem nadawaé nalezytg wy-

Fig. 361 a. Fig. 301 j.

niosto$¢ tukowi. Jezeli przeto teoretyczna strzatka tuku przy temperaturze 0°
byta /, to przy temperaturze ustawiania dzwigaréw = i"C winna by¢
fi Af Temperatura montowania niema znaczenia, gdyz jest ona rézna
w zalezno$ci od okresu czasu, w ktérym odbywa sie montowanie. Wszelkie
wymiary w warsztatach wyznacza sie taSmami mierniczemi stalowemi,
zatem, jezeli miara stalowa jest Scista przy temperaturze 0° to i wykonane
czesci stalowe lub zelazne mostu majg $ciste wymiary, sprowadzone do zera.
Odlegto$¢ miedzy podporami, mierzona miarami metatowemi przy tempera-
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Fig. 367. Fig. 368,

lukéw musza by¢ zupetnie"réwno S$ciete i przyheblowane, by”ci$nienie od-
dawato sie na caly przekréj luku. Cienkie $cianki tukéw musza bye po-
grubione przez odpowiednie naktadki, by je stezy¢. Potgczenie tlaje we zwykle
Srubami (fig. 360). Mozna tez potaczenie wahacza z lukiem dac takie, by
cisnienie przenosito sie na tuk przez ciecie nitdbw. Wahacz wtedy ma spe-
cjalne wydtuzone $cianki, ktére wchodza w skrzynke tuku. Te $cianki sg
znitowane z elementami tuku (fig. 367). Jezeli dZzwigary tukowe sg kratowe,
wtedy nalezy wahacz tak tgczy¢ z lukiem, by o$ przegubu lezata w wezie
podporowym (fig. 368), w przeciwnym bowiem razie pas tuku précz sit osio-
wych miatby jeszcze ugiecie, ktére nalezatoby przyja¢ pod uwage, gdybysmy
umiescili przegub poza weziem. Umieszczenie przegubu nie w wezZle pod-
porowym czesto sie stosuje w mostach tukowych wspornikowych (fig. 369 a, b).
Wahacz moze stanowi¢ z tukiem jednig catosc. Luk tworzy stope, ktdra sie
opiera o przegub poduszki. Stope tworzii wtedy specjalne odlewy, ktére
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tacza sie z poszczegblnemi czesSciami tuku o przekroju dwuteowym, W lu-
kach niewielkich rozpietosci odlewy te majg ksztatt szczek, ktdre obejmujg
z dwoch stron dzwigar i sa do niego przynitowane; w przekroju poprze-
cznym majg ksztatt korytek, w przekroju za$ podtuznym katownikéw nie-
réwnobocznych. Sita tuku oddaje sie na to szczeki przez nity, ktére je tgczg ze
$rodnikiem i pasami (fig. 370 a). W wiekszych mostach mozna stosowac¢ takie

Fig. 369(u. Fig. 369 b.
pr:chréj c -/
» — T -1

Fig. 370 a, b, ¢, ii, f.

same szczeki, lecz tylko potaczenie z tukiem winno by¢ nieco inne, by
w bokach poziomych tych szczek mozna byto zastosowaé nity dwuciete
(fig. 370 6), Grubos¢ szczek koto przegubu winna by¢ taka, by caty przekréj
wytworzonej stopy odpowiadat catkowitej najwiekszej reakcji tuku; ku
koncowi daje sie wszystkie czesci szczek coraz ciensze, i moga doj$¢ do grubosci
katownikéw, tj. do 12—15 mm (fig. 370c). Gdyby jednak grubo$¢ taka byta
niedogodna do wykonania, to mozna jg zwiekszy¢ do 20 mm i zastosowaé
podktadki wyréwnawcze (fig. 370 d).
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W mostach tukowych ukosnych, szczeg6lniej bardzo szerokich, przy
kilku dZwigarach na szerokosci mostu powinno sie stosowaé przeguby ku-
liste. Poduszki w takich mostach daje sie normalnie do osi tuku. ;atem
przy przegubach cylindrycznych otrzymaliby$my kilka osi réwnolegtych.
Luki. potaczone teznikami w jakby jedng bryte, nie mogtyby sie obracac
koto'swych przegubdéw, gdy tymczasem przeguby kuliste polozone swemi
osiami na jednej prostej tworzg jakby jedng o0s. Nastepnie ustawianie tukow

371.

w mostach uko$nych na przeguby cylindryczne nasuwa duzo trudnosci.
Ustawienie wszystkich poduszek $ci$le réwnolegte jest nader trudne, zas
najmniejsza nierdwnolegto$¢ powoduje cisnienie me na catg dhigo o prze;
"ubu lecz tylko na jego krawedZz. Przy stosowaniu przegubéw kulistych
unika sie tej niedokfadnosci. Przy przegubach kulistych jednak stope trzeba
wytwarza¢ z jednego odlewu, a nie z dwoch w ksztatcie szczek, by przegub
kulisty nie rozsadzal tych szczek, jak klin (fig. 370 «). Przy stosowaniu szczek
obrébka kofncowych czesdci stop, tj. wytaczanie wgtebiert do przegubéw powinna
sie odbywaé, gdy szczeki sa zoitowaue z koricami dzwigardéw, by otrzyma..
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doktadnos$¢ roboty?). Przeguby w kluczu mostéw tukowych tréjprzegubowyeh
majg ustréj taki sam, jak i w Btopach. Potaczenie wahacza z tukiem musi
tu odpowiada¢ nie tylko rozporowi, lecz tez i sile poprzecznej. Gdyby rozpér
od obcigzenia statego byt niezbyt duzy, a od parcia wiatru otrzymatoby
sie rozcigganie w kluczu, wtedy naturalnie konstrukcja przegubu w kluczu
powinna by¢ taka, by nie dopuszczata moznosci rozwarcia sie tuku w Kkluczu,
co moze by¢ dokonane przez potaczenie przeciwlegtych czesci tukéw gibkiemi
blachami, tak zwanemi kotnierzykami (fig. 371), lub tez specjalnymi
$ciggami, ktdre moga pracowa¢ na rozcigganie, nie mogac natomiast przyj-
mowac na sie Sciskania, gdyz na watkach, na ktdrych
sg osadzone, majg otwory owalne wolne do $rodka
(fig. 372). Szczeki, stosowane w kluczu, majg ksztatt do-
wolny i zwykle niesymetryczny w zalezno$ci od ustroju po-
mostu i polgczenia jezdni w kluczu.

Podpory' w postaci stupkéw wahadtowych stosuje sie
do belek o niewielkiej rozpietosci, gdy jednak brak miejsca
wymaga zastosowania podpory najciefiszej. Podpora taka
zastepUJe podpore przesuwng. W przekroju poprzecznym

, mostu stupki te sg potgczone
ze sobg teznikami tak, ze
tworza zwykle uktady nie-
zmienne. Kazdy stupek taki
sktada sie z trzech czesci:
podstawy, ktéra jest nic
innego, jak tylko zwykia
poduszka nieruchoma prze-
gibna z przegubem cylin-
drycznym lub kulistym, z
trzonu, tj. stupka i z glo-

.. wicy, ktéra w istocie swej
ssall przedstawia réwniez  po-

Fig. 373. Fig. 374. duszke przegibng, lecz tylko

jakby odwrécong do gory
kadtubem. Na kadtubie spoczywa belka, za$ wahacz jest zwigzany z trzonem
stupka (fig. 373).

W zalezno$ci od miejsca,gdziekolumnytakie stawiamy, tak ich pod-
stawom, jak tez i glowicomnadaja pewne  ksztalty architektoniczne.
Dolne czesci zakrywajg przytem ptaszczami réwniez pewnej formy tak, by
ptaszcze te dawaty wrazenie odpowiedniej podstawy dla danego stupka ko-
lumny (fig. 374«, b).

VIII. Tezniki podtuzne i poprzeczne.

Pasy dzwigaréw gtéwnych taczymy kratg tak, aby- pas gorny i dolny,
potaczone kratg, wytworzyty uktad niezmienny w plaszczyznie pionowe;j.
Réwniez w ptaszczyznie poziomej pasy goérne i pasy dolne jednego dZzwigara
i drugiego powinny by¢ potaczone ze sobg krata, aby wytworzy¢ uktady nie-
zmienne w plaszczyznach paséw gérnych i dolnych. Jest to niezbedne nie
tylko wskutek dziatania sit poziomych, jak wiatr, sita od$rodkowa przy poto-
zeniu mostu w krzywej lub uderzenia boczne parowozéw, lecz i bez tych
sit wigzania te sg niezbedne w szczeg6lnosci w poziomie paséw $ciskanych, bo
dtugie pasy mogtyby ulec wyboczeniu. Oprécz tych wiagzan paséw, zwanych
teznikami podtuznemi albo wiatrownieami, gdyz przewaznie obliczaja sie na
dziatanie wiatru, by dzwigary gtdwne wytworzyty bryte niezmienna, winny

1) 'tego rodzaju przeguby stosowane byty w wielu mostach lukowych prrez autora
niniejszego w Petersburgu,
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by¢ zakoriczone réwniez powierzchniami niezmiennemi. Przeto ptaszczyzny
czotowe, ktére tworzg zwykle stupki podporowe lub przy pasach zbieznych
pasy pochyte, musza by* potgczone odpowiednio wigzaniami, by czworoboki
czotowe pod dziataniem sit poziomych byty niezmienne. Ograniczona tym
sposobem bryta szescienna powierzchniami niezmiennemi otrzymuje sie nie-
zmienng naturalnie w granicach odksztatcen sprezystych. Tezniki, potozone
w granicach paséw, nazywamy teznikami podtuznemi, a czasem poziomemi,
zas°tezniki, ktére leza w ptaszczyznach prostopadtych do ptaszczyzny dzwi-
garéw pionowych, lub czasem w ptaszczyznach pod pewnym katem do po-
ziomu, nazywamy teznikami poprzeeznemi lub pionowemi. Zatem mozemy po-
wiedzie¢, ze, aby dzwigary wytworzyly bryte niezmienng, musza by¢ powia-
zane teznikami podiuznemi na catej dhu-

gosci mostu w poziomie paséw goérnych

i dolnych i teznikami poprzeeznemi na podpo-

rach (fig. 375). Tezniki poprzeczne posrednie

nie sa niezbedne z punktu widzenia nie-

zmiennosci, jednak majg znaczenie z innych

wzgleddw. Przy niejednakowem obcigzeniu

pionowem dZwigar6w zmniejszajg one nieje-

dnakowos$¢ ugiecia sie dzwigaréw, zatem znie-

ksztatcenie sie* mostu w przekroju poprzecz- _

nym jest mniejsze przy teznikach pionowych poprzecznych, mz bez nich.
Nie zawsze jednak mozna postawi¢ tezniki podtuzne w poziomie pasa gor-
nego przy pomoscie dolnym i wtedy tezniki poprzeczne posrednie sg nie-
zbedne. Jezeli nawierzchnia pomostu ma podtoze z blachy falistej, ptaskiej,
cylindrycznej lub nieckowej na calej szerokosci mostu, wtedy poktad ten
moze zastgpi¢ tezniki podtuzne w poziomie tego pasa, gdzie jest pomost. Ksztat-
towniki — zoreséwld lub woterendwki — nie zastepuja teznikow podiuznych
ze wzgledu na swoje stosunkowo stabe przytwierdzenie do Zeber pomostu
i dZzwigaréw. Poprzecznice sztywno potgczone z dzwigarami zwykle stuzg
jednoczednie jako czedci teznikéw podituznych, oraz poprzecznych.

Fig. 37C Fig. 377. Fig.378. \Fig. 379.

Mosty z jazdg go6rg. 1. Tezniki podtuzne miedzy pasami gérnemi, dol-
nemi i poprzeczne na podporach (fig. 375). Oznaczmy wysoko$¢ dzwigaréw
przez h (fig. 376), rozstaw dzwigaréw przez b, odlegto$¢ od osi pasa gdrnego
do $rodka powierzchni pomostu, wystajacej ponad pasem goérnym, przez p, od-
legtoé¢ od tegoz pasa do $rodka powierzchni obcigzenia ruchomego przez 1, sity
poziome od dziatania wiatru na obcigzenie ruchome, pomost i dZwigar P)z&
1R, W i Wit sity poziome, dziatajgce na pasy gorny i dolny przez Xg i Xd
i przecigzenie dzwigaréw przez Y, to otrzymamy:

wd
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2. Tezniki podtuzne sa miedzy pasami gémemi, tezniki poprzeczne |
podporach i posrednie miedzy podporami (fig, 377):

Wt.t+Wv.p-Wr

X--W w - + wdi xA =m0
3. Tezniki podinzne tacza pasy dolne, tezniki poprzeczne, jak w wypadk
(fig. 378) :
h
Y ¢.-0;
4 Tezniki podluzne tacza pasy gérne i dolne, tezniki poprzeczne, j

w wypadku 2. (fig. 379).
'TTt+W, Wt .t+Wp.p h

4 " 2h b’
w, wt.t+wp,p
2T
wt.t+ w p.r
I+ u wt+ w P)- 2h
ZAWt.t+ W p.p)
przy X .0

mzwi+ wit+ w ll-

czyli, ze przy tej wielkosci h wiatrownie dolnych podtuznych stawiaé
nie warto.

Mosty z jazda dotem. Moga tu by¢ dwa wypadki: 1. Wysokos$é
dzwigaréw jest dostateczna i dopuszcza umieszczenie teznikéw podtuznych
rv pasie gornym; 2. wysoko$¢ jest niedostateczna, teznikéw gérnych da¢
nie mozna. Otrzymujemy most otwarty. Tezniki gérne mozna stosowac
w mostach o rozpietosci od 31—32 m.

Q lioli

d

XIXIXIXIXIE

Fig. 380 4a,i, c, d e

W wypadku pierwszym mamy tezniki podtuzne dolne, goérne i tezniki
poprzeczne w ksztatcie ramownic na podporach (fig. 380 a).

Wr t+Wp.p w, W,
X, — f> A= ~Yfr\-wW t.Wp.

W wypadku drugim tezniki podiuzne sa tylko dolne, tezniki za$ po-
przeczne na podporach i posrednie.
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g WaTT o WELH WE-p oy om0 XA-W 4+ WpH Wt

Najczesciej stosowany jest uktad teznikéw podtuznych o kracie prosto-
katnej dwukrotnej, uktad statycznie niezwyznaczalny (fig. 380 b). W uktadzie
tym zwykle stosujg rozpérki sztywne, za$ krzyzulce czasem gibkie lub
potsztywne. Uwazamy, ze krzyzulce winny by¢ réwniez sztywne, gdyz przy
dwdch uktadach przy uginaniu sie dZzwigara w ptaszczyZznie teznikdéw beda
zawsze pracowac oba uktady, zatem sztywnos$¢ kazdego krzyzulca (przekatnej)
powinna by¢ dostateczna do przejecia conajmniej potowy sity poprzecznej
na $ciskanie. Koto S$rodka przesta zwykle sita poprzeczna od dziatania
wiatru jest bardzo mata, szczegdlniej w gornych teznikach przy jezdzie
dotem i dolnych przy jezdzie gérg. Nadawanie jednak krzyZulcom pizekroi
zbyt matych, odpowiednio do otrzymanej sity dziatania wiatru nie powinno
by¢ nasladowane, gdyz tezniki te pracujg nie tylko przy dziatania wiatru,
lecz tez i od wszelkich uderzeA bocznych idacego pociagu i przy stabych
wiatrownicach powodujg do$¢ duze wahania paséw w ptaszczyznie poziome;j.
Mozna dawaé¢ zamiast kraty prostokatnej krate podwdjng bez rozpérek
(fig. 380 c), uktad raz statycznie
niewyznaczalny. W mostach sze-
rokich, gdy przedziaty sg stosun-
kowo mate w poréwnaniu do od-
legtosci miedzy dzwigarami, mo-
zna stosowa¢ uktad pétkrzyzul-
cowy (fig. 380d), lub tez stosowaé
krate wedtug fig. 380 b, lecz prze-
katne prowadzi¢ przez dwa prze-
dziaty (fig. 380 e), przytem w punk-
tach przeciecia sie krzyzulcéw
takowe moga by¢ podwieszone
do poprzecznicy, by Die zwisalty
i przez to nie otrzymywaty do-
datkowych naprezenn od wagi
wiasnej. Nadto podwieszenie ma
jeszcze te dobrg zalete, Zze zmniej- _
sza wolng dtugo$¢ przekatnej $ciskanej, dlatego tez nawet przy uktadzie
wedtug fig. 3801 podwieszajg przekatne, np. do podtuznie (fig. 381). Tezmki
wedtug fig. 382 a stosujg sie do matych rozpietoéci, do stezenia belek po-
dhuznych. Jezeli most'ma’ kilka dzwigaréw na swej _szerokosci, co ma
miejsce w mostach miejskich z jazda géra, wtedy tezniki mozna urzadzié¢
wedhug fig. 382 b lub fig. 382 c. W mostach szerokich z wielu dzwigarami
sityw pasach dzwigaréw oddziatania wiatru sg bardzo matej dodatkowe na-
prezenia zwykle nie pokrywajg nadwyzki dopuszczalnych”naprezen, tak ze ich
mozna nie uwzgledniaé. Przy obliczaniu sit w pasach od dziatania wiatru mozna
rozpatrywac pasy dzwigaréw potaczone teznikami, jako belke ztozona, wr ktérej
role klinbw odgrywajg przekatnie i rozporki i obliczenie przeprowadzi¢, jak
dla'belki ztozonej. Zatem, jezeli przez F( oznaczymy S$redni przekréj pasa
dzwigara, za$ przez 6,. odlegto$¢ od osi mostu do dzwigara, przez a dtugosé

przedziatu i przez @ kat pochylenia przekatnej do pasa,_ przez Mi T moment
gnacy i site poprzeczng w danym przekroju od sit poziomych (fig. 382d), to
mozemy napisa¢, ze sita w pasie bedzie:
Mb.
22 Fib\
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Sity w krzyzulcach:
S = g.y?'ieii+ Nae *h
2cosaSF{hf

g _ 1y (Ja m2-f- ~aenra) 0
2cosaliF.. bj
*|
Ss= + T _b%fi
2cosCiZFj

Zatem przekroje krzyzulcéw musza by¢ silniejsze posrodku mostu, za$
tbsze ku skrajom. Przekroje teznikdw mogg by¢ takie same, jak w innych
pretach w dZwigarach.

J Przedziat teznikéw zwy-

7i7171/*SKAf\I odpowiada przedzia-

nJW\K 371/3  towi dzwigaréw, a wezty

teznikdw umieszcza sie

c zwykle w tych samych

321 przekrojach, co i wezly

dzwigaréw, cho¢ moze

tez by¢ przedziat tezni-

kéw mniejszy lub wiekszy

od przedziatlu dzwigara pionowego.

Tezniki podtuzne zwykle przynitowu-

jemy do blach weztowych poziomych,

ktére sa jako wstawki blach pozio-

mych pasow (fig. 383), lub tez jako

blachy przynitowane do katownikéw

pasowych (fig. 384 a), lub tez przynito-

wane do krawedzi blach poziomych

(fig. 384 6). W ostatnim wypadku sze-

rokos¢ e winna by¢ nie mniejsza

od 90 mm. W mostach szerokich prze-

Fig. 382a, 1, ¢, i. katnie otrzymuje sie o znacznej diu-

Fig. 383- Fig. 384 ir. & c.

o$ci; aby je podtrzymaé posrodku, daja czasem miedzy pasami gérnemi
ekka beleczke podtuzng (fig, 384c).'

Przy obliczaniu teznikéw podtuznych trzeba mie¢ na uwadze, ze tezuiki
te otrzymujg naprezenia nie tylko od sit poziomych dziatania wiatru lub
sity odsrodkowej w mostach potozonych w krzywej, lecz nadto od obcigzenia
pionowego i to do$¢ znaczne. W pasie rozcigganym moga one dochodzi¢ do
50,/0 naprezen w pasach. Dlatego tez tezniki te przynitowywaé nalezy po
zdjeciu mostu z rusztowan, aby przynajmniej uwolni¢ je od dodatkowego
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naprezenia od ciezaru stalego mostu i przekroje winny by¢ im nadawane
z pewnym zapasem do 25—30°0-

Na fig. 385 a linjami przerwanemi pokazane jest potozenie teznikéw po-
diuznych i poprzecznych. Gorne tezniki jako podparcie swe majg zwykle
ramownice, ktdre oddajg parcie poziome, otrzymane od teznikéw podtuznych,
na podpory. Jezeli wysoko$¢ dzwigaréw pozwala, to tezniki podtuzne gérne
idag na catej dtugosci dzwigaréw i wtedy ramo- g
wnice umieszczajg sie na korncach: pionowe,
jezeli sa stupki podporowe, i pochyte, jezeli |Z B Z\Z K O
pasy sa zbiezne. Eamownice pionowe sg tatwiej-
sze do wykonania, lepiej zesztywniajg poprzecznie
most i dlatego czesto chetniej je stosuja, niz 4“,_
pochyte. Widok ogélny dzwigaréw zbieznych jest
nieco tadniejszy i dzwigary zbiezne otrzymuje
sie nieco lzejsze, lecz usztywnienie ramownic
jest dos¢ trudne, szczeg6lniej trudno uzyskaé .
sztywne polaczenie ndég ramownicy z rozpérka V7f3|
dolna, ktéra przewaznie jest pionowa, a nie w
ptaszczyznie ramownicy i dlatego tez zwykle T/Ty" /In.  As
przy obliczaniu ramownic pochytych przyjmuje V 1
sie, ze w dole riogi ramownicy potaczone sg z
poprzeczng rozpérka przegibnie. Jezeli wysokos¢
dzwigaréw nie pozwala ciagna¢ teznikéw po- \7F/\5
dhuznych gérnych na catej dtugosci dzwigarow,
wtedy zwykle zajmuja one tylko cze$¢ dtugosci
dzwigaréw i na koncach ich w weztach B i B'

(fig. 3856) daje sie ramownice, ktére przenosza

ci$nienie poprzeczne poziome na dolne wiatro-

wnice, i te oddajg juz to ciSnienie na podpory?.

Przy ustroju tego rodzaju korice dZzwigaréw Aj B,

iA2 (fig. 385 6) tworzg most otwarty i dlatego

tez stupki na tych czesciach dzwigaréw powinny

by¢ szczegblniej sztywne w kierunkn poprzecz-

nym mostu, aby dobrze trzymac¢ pas dolny w jego .
ptaszczyznie. Fig. 3854, |

W mostach wieloprzestowych bez-
przegubowych tezniki podtuzne daje sie na catej dtugosci, jak w mostach
belkowych rozcietych, przytem ramownice — tezniki pionowe — dajg sie
obowiazkowo nad kazdg podporg (fig. 386). Co sie tyczy teznikéw7poprzecznych
posrednich, to takowe przy jezdzie gérg moga'by¢ dawane lub nie. Jednak
jezeli sie przewiduje znaczng réznice w obcigzaniu dzwigaréw ciezarem ru-
chomym, np. w moscie kolejowym dwutorowym, to lepiej je dawaé, cho¢ nie

Fig. 386. Fig. 387.

w kazdym przedziale, gdyz one zmuszajg dzwigary do wspoétpracy, i przez
to otrzymuje sie mniejszg réznice w ugieciu pionowem dzwigaréw.

W mostach wspornikowych tezniki nie mogg by¢ prowadzone
w sposéb ciggly na catej dlugosci mostu, gdyz one wytworzylyby zamie-
szanie w pracy poszczegblnych czeSci tego ustroju. W miejscach, gdzie
belka wolno wsparta taczy sie ze wspornikiem® muszg by¢ tezniki
przerwane i mie¢ mozno$¢ przenosi¢ z jednej czesci na droga tylko sitg
poprzeczng pozioma, nie dziatajac wzdtuz dzwigara. Tezniki belki zawie-

Bryla, Podrecznik inzynierski. V. 61 173
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szonej powinny mie¢ mozno$¢ przesuwania sie podtuznego w miejscu pota-
czenia zo wspornikiem, nie majac natomiast moznos$ci przesuwu poprzecznego,

W mostach tukowych z jazda g6ra tezniki podluzne dajg sie
zwykle w poziomie pomostu i poziomie pasa dolnego tuku (fig. 387). Diatego
tez w poziomie pomostu musza byé dane albo specjalne pasy wiatrowui-
cowe lub tez belki zewnetrzne podiuzne, o ile ciggng sie bez przerwy, graja
role jednocze$nie paséw dZzwigara wiatrownicowego. Tezniki pionowe tacza
tutaj tuki na ich wysokosci; na podporach za$ stupki tworza z teznikami
ramownice. Stawianie teznikéw pionowych miedzy stupkami posredniemi nie
jest konieczne, lecz to dobrze fgczy tuki miedzy sobg i zmusza je do lepszej

wspotpracy. Przy niejednakowem ob-
cigzeniu tukéw otrzymuje sie mniejsza
réznice w ugieciu dZzwigara obcigzo-
Aj nego i nieobcigzonego.
Zamiast tworzy¢ ramownice nad
podporami, by przenie$¢ site pozioma

883833@ 111M H parcia wiatru z gérnej czesci mostu,

na doét na tuki i przez te na pod-
pory, mozna dZwigar wiatrownicy
oprze¢ bezposrednio na gdrng czesé
podpory, tak jednak, by dzwigar miat
mozno$¢ przesunie¢ pionowych i po-
dtuznych, bedac pozbawiony moznosci
przesunie¢ poziomych poprzecznych.

Jezeli tuk ma przegub w Kluczu,
wtedy tezniki podtuzne musza, by¢ tak
konstruowane, by nie przeszkadzaty
wykonywaé zadanie swe przegubowi.
W tym celu najlepiej taczy¢ kotnie-
rzyki przy przegubie rozpérkami i do
tych sprowadza¢ tezniki podiuzne.
Poniewaz przegub winien by¢ umie-
szczony w' pobliza pasa gdrnego u
tukach kratowych, przeto tezniki w
przedziale okoto klucza znacznie wy-
zej przymocowywuja sie na osi klucza,
niz na osi stupkéw sasiednich z klu-
czem.

W mostach tukowych z jazdg dotem lub z pomostem na pewnej
wysokosci nad podporami trzeba rozpatrze¢ dwa wypadki: 1. tuk jest ze
Sciggiem, 2. tuk jest bez Sciggu.

W pierwszym wypadku ustr6j tezuikbw w poziomie S$ciegna niczem sie
nie bedzie r6zni¢ od mostu zwyktego belkowego. Jak w moscie belkowym,
tezniki tutaj pracuja nie tylko od sit poziomych, lecz i od obcigzenia piono-
wego, a zatem tezniki winny by¢ projektowane z pewnym zapasem. Jezeli
mamy czysty tuk bez $ciggu, to tezniki w poziomie czesci przejazdowej
winny by¢ tak urzadzone, by ani ich krata, ani ich pasy nie mogty od-
grywaé roli $ciagu. Poniewaz w tym wypadku zawsze trzeba dawaé
specjalne pasy wiatrownicowe, przeto te pasy, bedac podwieszone do wie-
szakow tuku, nie moga by¢ z tukami potaczone, lecz albo moga swobodnie
przechodzi¢ przez tuki, majgc mozno$¢ swobodnego przesuwu wzdtuz swych
osi i réwniez w kierunku pionowym, natomiast nie mogg miec moznosci
przesunie¢ wpoprzek mostu i tym sposobem ci$nienie poziome moga odda¢
na tuki, a te ostatnie przez swe tezniki na podpory, albo tez pasy moga
sie konczy¢ w weztach A2 (fig. 388 0), w wezle At moga sie schodzi¢ na
osi mostu i tam* mie¢ polgczenie z rozporka miedzy tukami przesuwne
wzdtuz. Pasy wiatrownicowe moga by¢ potozone nazewnatrz dzwigaréw
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gtéwnych i podwieszone do wspornikéw belek poprzecznych, ktére moga
stuzy¢ jako rozporki dZwigara wiatrownicowego, sprowadzaja, w jeden punkt
na osi mostu nad pod- #

podparoi6”ze3uwnem'W

punktach A (fig. 3886) Ik—i

przeciecia si¢ pasow wia-

trownicowych z lukiem

pasy te winny wolno

przechodzi¢ bez zadnego

potaczenia z  lukiem.

Pasy gérne dzwigara

maja zwykle tezniki,

ktore koncami  swemi

opierajg sie na ramo- Fig. 380a b. st
wnice koricowe. W pasie

srodkowym (w luku) tezmkow podtuznych zwykle nie daJa by stezyc pas
ten i zabezpieczy¢ przeciw wyboczeniu, daja tezniki pionowe.

W mostach wiszacych 2z tahcuchami gibkimi tezniki podtuzne

daje sie tylko w poziomie" pomostu; co do ustroju tezniki te niczem sie
nie beda rézni¢ od ustroju teznikéw
wpoziomie pomostu mostow tukowych
z podwieszong czescig przejazdows.
Na podporach tezniki mnszag miec
oparcie pTzeciw przesunieciom bo-
cznym i swobodne przesunieciewzdtuz
i pionowo. Co sie tyczy tancucha,
to poniewaz ten jest tylko rozcigga-
ny, przeto stezenia nie wymaga.

Jezeli do tancucha gibkiego jest
zawieszona belka usztywniajaca, to
belka ta wiasciwie przedstawia nic
innego, jak tylko belke zwyklg z
jazdg dotem lub géra, przeto i te-
zniki beda tutaj takie same, jak
w mostach zwyktych belkowych:
przy jezdzie gbra, jak w mostach
z jazdg gorg, i przy jezdzie dotem,
jak w mostach z jazda dotem otwar-
tych, gdyz przewaznie teznikéw gor-
nych nie dajg.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w tym
systemie mostéw oba pasy belek sg
$ciskane i rozciggane, i przeto uszty-
whnienie ich teznikami, by zapobiec
wyboczeniu,jednakowojestniezbedne
dla obu paséw. Tylko w mostach i’ig- 390.

0 bardzo duzych rozpigtosciach, t
w ktérych'tancucby stosuje sie kratowe (fig. 389,0,b moga czesm tycai fa. U-
cuchéw by¢ S$ciskane, przeto tam zachodzi potrzeba stosowania tezmkow
podtuznych, oraz poprzecznych migdzy tancucbami. Us”6j teznikow p -
dtuznych, oraz ich pofaczenie z pasami wida¢ z fig. 390. Na fig. 391 i 393
pokazane jest pofaczenie teznikow przegibnoprzesuwne, gdy tezmki oddaja
site 02|oma belce poprzecznej lob rozporce. J
a fig. 393a pokazane sa ‘rozne systemy ramowmc w mostach z jazda
dotem; w mostach z jazdg goérag ramownice daja przewaznie w Kksztatcie
krzyzy uko$nych (fig. 393 6) lub potkrzyzulcowe (hg. 393 c).
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Fig. 391.

Mosty zelazne.

Fig. 393 a, b, c.

‘N

Fig. 392.
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Tezniki hamowne. Tezniki hamowne daje sie tylko w mostach
kolejowych wiekszych rozpieto$ci lab w mostach, potozonych na spadku,
oraz w pobliza stacji kolejowej. W mostach poziomych o niewielkiej roz-
pietosci na szlaka kolejowym hamowanie pociggu niema miejsca, przeto
teznikéw te nie stosuje sie. Sita podiuzna, powstajgca wskutek hamowania
pociagu na moscie, oddaje sie szynom, ktdre przenosza ja na mostownice
i te na belki podtuzne. Belki podtuzne wywierajg wskutek tego nacisk na
belki poprzeczne i te ostatnie wyginajg sie w planie, jezeli niema teznikéw
kamownych. Tezniki hamowne majg za zadanie przeniesienia tej sity po-
dtuznej na pasy dzwigaréw gtéwnych, ktére juz przenosza te sity na pod-
pory. Tezniki hamowne urzadzajg sie' albo posrodku danego_przesta, albo
tez na koncach. Czasem jednak w dzwigarach o duzyej rozpietosci, jezeli
belki podtuzne sa przerwane w dwdch lub kilku miejscach, tezniki hamowne
daje sie w kazdym uczastku przerwanych podiuznie. Zatem, gdy " po-
dtuznice w dwoéch punktach majg potaczenie przegibno-przesuwne, tezniki

Fig. 306. FiS- 39S- -«

hamowne musza byé postawione w trzech miejscach: na koricu i posrodku.
Schematycznie tezniki te pokazane sa w planie na fig. 394. Przy teznikac >
podtuznych w poziomie jezdni te ostatnie moga byc jednocze$nie tezmkaroi
bamownemi, o ile beda odpowiednio potaczone z podtuzmcami (hg. 39 ).
Na fig. 395 pokazane jest pofgczenie teznikéw hamownych z podtuzmcami,
za$ na fig. 396 teznikbw podluznych i jednoczesnie hamownych z po-
dtuznicami. Potaczenie teznikéw hamownych z dZzwigarami jest takie, jak
i teznikdw podtuznych, i zwykle do ich przynitowama stuza te same bla-
chy wezlowe, ktére taczg wiatrownice z dzwigarami.

IX. Cze$¢ przejazdowa i chodniki.

Cze$¢ przejazdowa,czyli pomost skitada sie z dwoéch czesci: z na-
wierzchni, tj. tej warstwy zewnetrznej, po ktérej bezposrednio odbywa sie
ruch, i z zeber pomostu, tj. belek podiuznych i poprzecznych, na ktdrych
spoczywa nawierzchnia i ktdre majg na celu przeniesienie sit, otrzymywa-
nych od nawierzchni, na dZwigary gtdwne.

Nawierzchnia mostéw kolejowych. Nawierzchnie mostéw kolejowych
stanowia szyny z kontrazynami i odbojnicami, chodniki pomiedzy szynami
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i z bokdw szyn i wreszcie podktady, na ktérych spoczywajg szyny, wzgle-
dnie dyle podtuzne, podtrzymujace szyny. Podktady lezg albo bezposrednio
na belkach podtuznych, albo na dzwigarach gtéwnych w mostach nie-
wielkich rozpigtosci z jazdg gora, albo tez na podsypce, ktora lezy na
podtozu Zelaznem, betonowem lub zelazobetouowem. Nawierzchnie z pod-
sypka stosuje sie zwykle do mostéw niewielkich rozpietosci (przepustéw)
na szlaku i w wiaduktach, potozonych w miastach, oraz nad drogami
z silnym ruchem.

Ustréj nawierzchni w mostach, co do swej statosSci i wytrzymatosci,
powinien zado$¢ czyni¢ tym samym wymaganiom, co i na szlaku. Zatem
odlegto$¢ pomiedzy szynami, oraz ich pochylenie powinno by¢ zabezpieczone.
Nawierzchnia powinna by¢ dostatecznie sprezysta, aby przy wejsciu pociagu
na most nie miaty miejsca uderzenia i wstrza$nienia, powinna by¢ dostepna
dla dozoru i tatwa do remontu. Nadto na -wypadek wykolejenia sie badz to
parowozu, badz jakiegokolwiek z wagonéw, kota wykolejone nie powinny
sie zapadaé, lecz mie¢ mozno$¢ toczenia sie po moscie. Poniewaz styki
szyn powoduja uderzenia két, przez co otrzymuje sie wstrzgsnienia catego
mostu, przeto na mostach matych rozpietosci winno sie unikaé potaczen
szyn. Na mostach duzych rozpietosci ilos¢ ztacz szyn doprowadza sie do
minimum, stosujgc diugie ogniwa szyn, przytem w stykach szyny faczy

sie szczelnie bez zadnych luzéw, za$'nad

podporami daje sie przyrzady wyréwnawcze.

Najprostsza i najczesciej stosowana

nawierzchnia skfada sie z szyn, spoczy)

wajacych na mostownicach (podiktadach-

drewnianych lub tez zelaznych. Szyny

bezposrednio lezag na podkiadkach zela-

znych i sg przymocowane do mostownic

Srubami. Wewnatrz toru sg kontrszyny

w odlegtosci od 16 do 25 cm lub tez od-

fik- 307- bojnice drewniane, ktére dajg sie wewnatrz

toru lub tez zewnatrz (fig. 397). Czasem

dajg wewnatrz toru kontrszyny i na zewnatrz odbojnice drewniane (fig. 398 a).

Tak jedne,jak idrugie ciggnasie .poza przyczétki mostu na dtugosci od

4,6 do 5m,przytemkontrszyny schodzg sie na ositoru, tworzac ostry kat,

za$ odbojnice zewnetrzne rozchodza“ sie na zewnatrz na odlegto$¢ potowy
szerokosci toru (fig. 3986).

Mostownice drewniane sg zwykle dwoch diugosci, krotkie 2,4)»
i dlugie 48—5m. Na jedna dtuga przypadajg zwykle dwie krotkie lob
jedna, w zaleznoSci od przeSwitu miedzy mostownicami. Jezeli prze$wit
ten jest 20 cm, to mozna na jedng dtuga mostownice dawac dwie, a nawet
trzy krotkie, przy przeswicie okoto 35—40 cm krétkie i dtugie idg naprze-
mian, gdyz na diugich daje sie chodniki i przy znacznej odlegtosci wy-
padtoby deski dawa¢ znacznej grubosci.

Wymiary mostownic sg od 20X 23 do 24 X 30 cm w zaleznosci od na-
cisku kot parowozu.

Przymocowanie mostownic diugich do belek podtuznych robi sie wedtug
fig. 398 c. Krdtkie mostownice moga by¢ przymocowane do podtuznie hakami
(fig. 397), lecz przytem, aby nie mogly sie przesuwaé¢ wzdluz podtuznie,
winny by¢ odpowiednio wciete na gteboko$¢ 1,5 cm w odbojnice i polg-
czone z nimi co druga lub trzecia mostownica $Srubami. Czasem oprdcz
wcie¢ daja jeszcze krotkie katowniki 100 X S®X  ktére biorg sie na dwie
kretki do mostownic i na jedng do odbojnicy. Diugos¢ wkretek 124) mm.
$rednica 18 nim (fig. 398». id). Aby mostownice nie mogty sie przesuwac na
podtuznicach wpoprzek mostu, winny by¢ weciete nieco okoto 12 mm w po-
dtuznice. Mostownice, spoczywajgc na pasach podiuznie, dzialajg na te
ostatnie nie osiowo, lecz naciskajg na krawedZ wewnetrzng paséw podtuznie.
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Nawierzchnia mostéw kolejowych.

Ahv otrzymaé osiowe ci$nienie, trzeba da¢ posrodku pasa podtuzmcy me-
i i | /lc onop. Tob ktorei spoczywajg mostownice. Jédnak

cami Trzetaby byto dawaé specjalne podktadki zelazne. Przy mostownicach

"'M Y siowtfce flT zre6'stosujg sie przewaznie typu Woterena (Van-
tberinl (fin- 39"1 Odlegto$¢ pomiedzy osiami mostownic daje sie do 65 cm.
Abyilirrni¢ od zapiania sie kot w razie wykolejenia pociggu na moscie,

Fig. 809.-

Fig. 400.

pod szyny daje sie ceownik i obok szyn dwa zetownik”~ktérydiboM, wy-
staiace do gory, sg nadto wzmocnione katownikami loO X 73X 1°-

fig 400 pokazany jest tego rodzaju ustr6j nawierzchni, zastosowany na mostach
przez rzeke Wotge koto Kazani i Symbirska. Pokrycie nawierzchni zro-
bione jest 'z blachy ttoczonej grubosci 3 mm | wzmocnionej katownikami
60X30X6- Stosujac woterendwki, trzeba miec na uwadze, ze poc y
boki pod ci$nieniem szyn maja dazno$¢ do rozsuwania sie i cate korytko
ptaszczy sie Przeto, o ile w inny sposéb me jest uniemozliwione rozsu-
wanie sie $cianek bocznych, trzeba pod szynami i

legtosci koto 500 mm dawac przewiazki-$ciggi. tiadto

podtuznicami $cianki boczne nalezy steza¢ katownikami chocby 60X60 X 6.
Szyny tutaj réwniez lezg na podkladkach zelaznych. Aby zmniejsz} ¢ szum
oraz stworzy¢ wieksza elastyczno$¢ toru, pod podkiadki nalezy dawac filc
asfaltowy lub tez'wojtok przesycony gudronem i dobrze ™ hx»
potaczenie woterenéwek z podtuznicami pokazane jest na fig. 318, ktére
bylo zastosowane w mos$cie przez rzeke Wupper w iUingsten. Jak widaé
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z fig. 401, mostownice spoczywajg tutaj wolno na podinznicach, cisngc na
nie osiowo.

Poprzeczne blachy B z niewielkiemi wycieciami z bokéw pozbawiajg
mostownice ruchéw w plaszczyznie paséw blachownicy, za$ tapki £ do-

ciskajg je do pasow, nie dajagc moznosci im sie podnosi¢. Poprzeczki P

Iiczaj‘ stopki podktadu i jednoczesnie powodujg ci$nienie osiowe na po-
dtuznice.

Dyle podituzne. Dyle podtuzne drewniane stosujg obecnie rzadko i tylko

w wypadkach, gdy odlegto$¢ pomiedzy poprzecznicami jest niewielka, albo

tez, gdy Bzyny lezg bezposrednio

nad podinznicami. W ostatnim wy-

padku dyle tworza tylko podktadke

elastyczng. Przymocowanie dyli do

poprzecznicy daje sie zapomocg

nieréwnobocznego zewnetrznego ka-

townika, przynitowanego do pasa

poprzecznicy. Nadto, aby pod

dziataniem sit poziomych dyl sie

nie podnosit na poprzecznicy, mo-

cujg go do poprzecznicy $rubg pio-

nowg od wewnatrz toru. Styki dyli

dajg tylko nad poprzecznicami i w

tym celu do paséw poprzecznicy

przynitowuje sie w miejscach stykéw blachy podiuzne. By zabezpieczyc

od zawalenia sie két w razie wykolejenia sie wozu tak z jednej, jak tez

i z drugiej strony dyla, niosacego szyne, daje sie dyle dodatkowe o tej

samej wysokosci, co i dyl niosacy, i oprécz tego na wewnetrznych dylach

mocuje sie katowniki kierownicze (fig. 402). Aby nie bylo zsuwania sie dyli

wzdtuz mostn, muszg takowe by¢ weciete w belki poprzeczne. O ile statos¢

w kierunku poprzecznym, oraz nalezyta odlegto$¢ miedzy szynami jest za-

bezpieczona nad belkami poprzecznemi przez odpowiednie przymocowanie

dyli do poprzecznie, to miedzy poprzecznicami stato$¢ ta nie jest zupetnie

zabezpieczona, Paczenie sie dyli moze powodowa¢ zmiane odlegtosci miedzy

szynami, przeto nalezy szyny potgczy¢ Sciagami Zelaznem! tak, aby szerokos¢
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toru byta utrzymana. Dyle, utozone bezposrednio na podtoznicach, przymo-
cowuje sie zapomocg krétkich katownikéw, ktére tworzag korytko (fig. 403).
Do podtuznicy dyle przytwierdzajg sie pionowemi $rubami w odlegtosci
okoto 0,6 m jedna od drugiej; $ruby dajg sie w szachownicy. Szyny do dyli
przytwierdzamy zapomocg hakéw.

Gérna ptaszczyzna dyla ma pochylenie odpowiednio do pochylenia szyny,
okoto 7io do V20.

Obliczenie nawierzchni. Mostownice poprzeczne zwykle obliczamy
w trzech zatozeniach:

1 Podkifady-mostownice dla sztywnej szyny stanowig podpory sprezyste,
przeto sita nacisku kota, dziatajgc na sztywng szyne, oddaje to cisnienie
na kilka mostownic. Dopuszczalne naprezenie na zginanie nie powinno wtedy
przekracza¢ 90 kg/cm2 dla drzewa miekkiego i 120 kglcm2dla drzewa twar-
dego. 2. Cisnienie kota oddaje sie catkowicie na jeden podkiad przy do-
puszczalnych naprezeniach odpowiednio 135 kg/cm- i 160 kg/cm". 3. Cisnienie
kola wykolejonego oddaje sie catkowicie na jeden podktad, przytem poto-
zenie kota na mostownicy bierze sie najniedogodniejsze, jakie pozwalajg
zaja¢ szyny kierownicze lub odbojnice. Naprezenie w ostatnim wypadku
moze wynosi¢ okoto 180 kg/cm2

Niech bedzie E | i E111— sztywno$¢ szyny i mostownicy, | — odlegtosé
miedzy podtuznicami, e — odlegto$¢ od podtuznicy do szyny, a — odlegtosé
miedzy osiami mostownic, jR— nacisk kota na szyne, P4 — ci$nienie na
mostownice $rodkowa, nad ktorg stoi koto R, P2— ciénienie na sasiednio,
obok lezace mostownice, Pa i P4— ci$nienie na nastepne mostownice, to:

) L Pj/, aa
R= p, f-2P2-f 2Pa-f 2 P4; dalej, jezeli E 1. er(31—40) ozna
czymy przez k, to mozemy napisac:
= Lz i P2— —— ¥c R w zatozeniu, ze sita R oddaj
0“- 2fc 0 *-2
trzy mostownice, tj. Jt — Pt -j-2 2pj
W zatozeniu, ze: sita R rozktada sie na pie¢ mostownic, mamy:

R=P1+ 2P2+ 2P3;

Zwykle wiecej niz na pie¢ mostownic ci$nienie kota si¢ nie oddaje. Na
ile mostownic oddaje sie ci$nienie, zalezy od wielkosci fc.
Jezelifc> %, ci$nienie oddaje'sie na 3 mostownice;
fc2:0,065, lecz < ci$nionio oddaje sie¢ na 5 mostownic;
fc <10,055, ci$nienie oddaje sie na 7 mostownic.
Przeto nalezy najpierw obliczy¢ fc i w zaleznosci od fc znalez¢ site 1\
ze wzoréw poprzednich. Majac za$ !\, mamy moment gnacy P, c i site

P c
poprzeczng Q— P,, zatem i naprezenia na zginanie kg = —jp.-- kg/cin* i na
Scinanie kt = %%’I-’ gdzie 6h jest przekr6j mostownicy.

. . P S c .
Przy m stowuicach zelaznych kt-= m——y gdzie t> ozuacza

moment statyczny potowy przekroju wzgledem osi obojetnej, | — moment
bezwiadnosci, S— grubos$¢ Scianki, e — odlegto$¢ miedzy nitami w $ciance
mostownicy, d — $rednice nita.
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952 .Mosty zelazno;

Obliczenie dyli podtuznych. Jezeli przez a oznaczymy rozpieto$¢ dyla,
j[ﬂ/iijego sztywnosé, przez: 13 7j sziywnos¢ Bkyay A i S2 momeaty statyczne
dyla i szyny i przez catkowite Mci Tc moment gnacy i site poprzeczng
i przez Tt i Tj sile poprzeczna, i przez M2iil/j momenty gnace, ktére sie

. . K> 1.,
oddaja na dyl i na szyne, wtedy mamy Me
- E\h
= T - .y
"M M'Eih+Eth- S, 12-f-NaTi cSil,+ 8%V’
K .S.

Bezposrednie przytwierdzenie szyn do poprzecznie zelaznych powoduje
bardzo silne psucie potaczen nitami zeber pomostn, przeto, jak to juz bylo
wskazane, bezposrednie” uktadanie szyn na mostownice zelazne nie po-
winno mie¢ miejsca. Nalezy pomiedzy szyng i mostownicami dawaé pod-
ktadki wojtokowe dobrze sprasowane o grubosci okoto 2 cm Inb tez we wgte-
bienia mostownic wstawia¢ drewniane kroétkie podkiady (fig. 22), wystajace
nieco ponad mostownice (2-*-3cm) i do nich przytwierdza¢ szyny. Pod-
ktady utwierdza sie na $ruby pionowe, by nie mogty sie przesuwaé wzdtuz
mostownic i podnosi¢.

Nawierzchnia z podsypka. Do podtrzymania podsypki obecnie w mo-
stach zelaznych stosuje sie blache ptaska, falista, cylindryczng, nieckowa,

Fic.'404. Fig. 405.

ksztattowki Zores i Yautherina i ptyty zelazobetonowe (fig. 404). Podsypka
moze by¢ potozona bezposrednio na swem podtozu Zelaznem (fig. 405), lub
tez zelazo pokrywa sie warstwg betonu z warstwg odwadniajgcg i dopiero
na beton kiadzie sie podsypke (fig. 406). Pokrycie podtoza zelaznego warstwa
betonu ma te zalete, ze przedewszystkiem izoluje zelazo od wody deszczo-
wej, nastepnie steza je, przez

co ci$nienie od podktadéw

lepiej sie rozklada, szcze-

golniej przy stosowaniu rzo-

resowek* i ,woterenéwek*.

Beton tgczy je jakby w je-

dng ptyte. Bez betonu ksztat-

towniki, nie bedac niczem

ze sobag potaczone, otrzy-

muja przy niejednakowent

obcigzeniu TOzne ugiecia i

400. tern powodujg nierdwnos¢

toru. Warstwa betomi po-

winna mie¢ grubo$¢ conajmniej 50 mm. a wraz z pokryciem warstwga zaprawy
cementowej 60 mm. Na warstwe cementowg daje sie¢ warstwe izolacyjna,
ktéra moze by¢ z asfaltu, brezentu naklejonego zapomocg gudronu. ruberojdn
lub najlepiej z cienkiej blachy otowianej (0,2—0,3 mm) pomiedzy dwiema
warstwami papy . réwniez naklejonej zapomoca gudronn i pokrytej gudro-
nem. Aby warstwa izolacyjna nie mogta by¢ uszkodzona przez ostre ka-
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mienie nadsypki lub tez przy zgartywaniu jej podczas remontu, dobrze jest
pokry¢ ja rowniez warstwg chudego betonu grubosci chocby 45—50 mm
i dopiero na beton dawa¢ podsypke. Grubo$¢ warstwy podsypki winna wy-
nosi¢ od 16—20 cm, liczac do spodu podktadu. Warstwa izolacyjna daje
sie ze spadkiem poprzecznym ku $rodkowi mostu lub ku bokom. Woda,
sptywajaca po niej, schodzi do rur i rynien. Rynny winny by¢ prze-
ciggniete do podpoér, gdzie przez odpowiednie rury woda odprowadza sie do
stokdw kanalizacyjnych. Jako podtrzymanie podsypki, najlepsza jest blacha
nieckowa. Jest ona lzejsza od blachy plaskiej, ktéra wymaga usztywnienia
w postaci katownikéw, zetownikédw lub ceownikéw i nadto wiekszej grubosci,
niz blacha nieckowa przy tej samej wytrzymatosci; blacha nieckowa do-
skonale steza most w kierunku poprzecznym, tak ze w zupetnosci zastepuje
tezniki poziome. llo$¢ betonu jednak jest wieksza, niz przy blachach pta-
skich, i odwodnienie jest nieco wiecej skomplikowane, gdyz kazda niecka
wymaga w najwiekszem swem pogtebieniu oddzielnych rurek do odprowa-
dzenia wody, ktéraby sie dostata przez warstwe izolacyjng. Przy® nalezytej
izolacji od wody ogélnej mostu mozna w nieckach i nie dawaé rurek do
odprowadzania wody.

Blacha cylindryczna co do swej wytrzymatosci mniej wiecej odpowiada
nieckom, lecz jest mniej sztywna.

Fipr. 408.

Wymiary niecek od 1,5X1,8»> do 1,0 X 2,5 m grubosci od 5 do 10mm,
strzatka okoto b, liczac za 6 wymiar mniejszy niecki. Wymiary

a i b (fig. 407), jak réwniez i boki niecek, mogg by¢ dowolne w granicach
wyzej wskazanych. Jednak stosowanie réznych wymiaréw a i b niecek
przy niewielkich ilosciach silnie podnosi cene jednostki wagi blachy. Przeto
przy niewielkich iloSciach blach wymiary takowych a i b nalezy stosowac
takie, jakie huty wyrabiajg, boki za$ m i n mozna stosowaé rézne, gdyz
te moga by¢ réznej szerokosci, przy danych matrycach i ttokach. Niecki
moga by¢ wyrabiane i recznie i wtedy wymiary ich moga by¢ dowolne
i dtugos¢ ich moze dochodzi¢ do 4 mi Reczne niecki nie sg tak doktadne,
i przeto rzadko je stosujg. Czasem stosuje sie niecki ztozone, sktadajgce
sie z trzech czesci: korice — niecki rozcietej na dwie czedci i Srodek —
blacha cylindryczna tej samej szerokosci i wypuktosci, co i niecki. Niecki
i blache cylindryczng nituje si¢ jednym szeregiem nitow, naktadajac jedng
blache na druga, lub tez zapomocag naktadki (fig. 408). Zelazo nieckowe
daje sie czasem wypuktg strong do géry, pracuje wtedy ono, jak sklepienie.
Otrzymuje sie lepsze odwodnienie i, czasem, wage betonu mniejsza, niz
przy zastosowa ninwypuktoscig w dot. Jednak, majac na uwadze, ze wkleste
niecki sg znacznie wytrzymalsze, gdyz zelazo pracuje na rozcigganie, gdy
tymczasem przy wypuktych, pracujac jako sklepienie, jest $ciskane, prze-
waznie stosujg niecki wkleste, tj. wypukioscia skierowane do dotu. Przy-
twierdzenie zelaza nieckowego, jak réwniez i zelaza ptaskiego, wymaga,
aby goérne pasy zeber pomostu, tj. belek podtuznych i poprzecznych, do
ktérych przytwierdzamy zelazo, lezaty w jednej ptaszczyZznie, zebra pomostu
tworzg zazwyczaj czworoboki prostokatne, réwnolegtoboki lub tez trapezy,
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a nawet tréjkaty w mostach ukosnych, i stosownie do figur, jakie tworzg
zebra pomostu, blacha ptaska lub nieckowa otrzymuje ksztalt w planie.
Przytwierdzenie blachy moze by¢ wykonane wediug sposobu, pokazanego
na fig. 409. Poniewaz zelazo badz to ptaskie, badZz nieckowe Ilub
cylindryczne przy obcigzeniu daje rozpdr, przeto pas belki, do ktérego
zelazo nitujemy, winien mie¢ blache pozioma, aby nie miato miejsce od-
rywanie sie gtéwek nitéw poziomych pasa. Gdy sie okazuje, ze danie blach
ze wzgledu na wytrzymato$¢ jest zbyteczne i zbytnioby wage pomostu
podnosito, wtedy mozna sie zadowoli¢ niewielkiej dtugosci naktadkami na
3 lub 5 szeregéw nitéw posrodku rozpietosci belki (fig. 410).

Stosowanie belek walcowanych jest tu zupeinie wskazane, lecz przy
szerokos$ci kazdego boku nie mniej niz 45 mm, zatem dwuteowniki o wysokosci
najmniej 24 cm. Jezeli wypada stosowa¢ mniejsze profile, wtedy lepiej
stosowa¢ korytka, przytwierdzajac blachy wedtug fig. 411.

Poréwnywujac nawierzchnie lekka pretowa z nawierzchnig zwartg ciezka
na podsypce, mozemy wskaza¢ na nastepujace zalety i wady tych ustrojow.

Przy nawierzchni na podsypce wplyw dynamiczny pociggu na budowe
wierzchnia, szczeg6lniej za$ na poprzecznice i podtuzniee, jest mniejszy,
poniewaz podsypka dla szyn jest podfozem sprezystem. Jednakowo$¢ na-

Fig. 400. Fig. 410. Fig. 411.

wierzchni tak na moscie, jak i na szlaku nie powoduje uderzen przy
wjezdzie pociggu na most, rowniez zwiekszenie wagi samego mostu, a zatem
zwiekszenie stosunku wagi wilasnej do obcigzenia ruchomego, zmniejsza
wstrza$nienia. Eemont nawierzchni prosty i tatwy i jednakowy, jak na
szlaku. W razie wykolejenia sie pociggu na moscie podsypka zabezpiecza
od zapadniecia sie k6t, nawierzchnia podsypki jest niepalna i gluszy szum
i turkot przechodzacego pociggu. Majac te zalety nawierzchnia z pod-
sypki, przez znaczng wage zwigksza calag wage mostu do 2—2,5 razy,
wage za$ zelaza do 25—45%. Poniewaz podsypka pokrywa szczelnie cala
konstrukcje zelazng, na ktérej lezy, przeto rewizja i malowanie zelaza jest
potaczone z pewuemi trudnosciami, gdyz wymaga czasowego usuniecia
podsypki.

Co sie tyczy nawierzchni lekkiej pretowej, to obecnie stosuje sic prze-
waznie mostownice poprzeczne na belkach podtuznych. Nawierzchnia
z mostownic ma ustréj taki sam, jak na szlaku, wydtuzone mostownice
dajag mozno$¢ prostego nstroju chodnikéw, trzymajg dobrze szeroko$¢ toru
i pochylenie szyn i przy doé¢ gestem utozeniu mostownic zabezpieczajg od
zapadania sie kot wykolejonych. Wymagajg natomiast wiecej materjalu,
niz nawierzchnia z dyli podtuznych, i utrudniajg nieco stykowanie szyn na
moscie, gdyz przy odpowiedniem roztozeniu mostownic trzeba szyny przy-
cina¢, aby styki trafiaty miedzy mostownicami lab przy danej dtugdsci
szyn odpowiednio uktada¢ mostownice.
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Tej ostatniej niedogodnosci nie ma nawierzchnia z dyli podtuznych, lecz
ta ostatnia ma zato wady, dla ktérych stosuje sie rzadziej. Mianowicie
wskutek paczenia sie dyli od dziatan atmosferycznych odlegto$¢ miedzy
szynami, oraz pochylenie szyn sie zmienia. Zejscie z szyn kota powoduje
zapadniecie sie kot i, co zatem idzie, katastrofe.

Pokrycie pomostu mostéw kolejowych przy mostownicach lub dylach
drewnianych przewaznie robi sie z desek grubosci 5—6,5cm i szerokosci
okoto 25 cm, miedzy deskami daje sie odstep okoto 2—ucm. Wzdluz szyn
deski winny by¢ tak ulozone, aby zmiana szyn nie wymagata zdjecia
desek. Deski do mostownic przytwierdza sie¢ gwozdziami. Przy mostowni-
cach deski uktada sie wzdluz mostu, przytem chodnik $rodkowy po-
miedzy szynami zawsze kladzie sie na mostownicach, za$§ boczne chodniki
albo na mostownicach wydtuzonych (fig, 398 0), albo tez na specjalnych
beleczkach, tak, ze tor kolejowy jest uniezalezniony od chodnikéw bo-
cznych (fig. 412 i 413). W drugim wypadku wszystkie mostownice sg jedna-

Fig. 412.

kowej dtugosci. Uniezaleznienie chodnikéw bocznych od toru ma te zalete,
ze zmiana mostownicy nie wymaga zrywania pokrycia chodnikéw bo-
cznych, i przez to utatwia sie wykonanie naprawy toru. Mostownice krétkie
moga by¢ dlugosci 2,4m przy odlegtosci miedzy podtuznicami 1,8 m.
Jezeli odlegto$¢ miedzy podiuznicami jest 1,80 m -j- A, to dtugo$¢ mosto-
wnic winno byé 2,4 m -j- A

Odlegtos¢ miedzy dtugiemi mostownicami, podtrzymujacemi chodniki,
moze by¢ sprowadzona”(do 1,6?» i wtedy deska grubosci 5cm dopuszcza

Fig. 414. Fig. 416.

obcigzenie skupione do 175 kg (cztowiek, niosacy ciezar). Przy mostownicach
zelaznych pokrycie robi sie przewaznie z blachy tloczonej grubosci okoto
i mm i usztywnionej katownikami (fig. 414). Przytem chodniki z bokéw
mogg by¢ urzadzone na wydtuzonych mostownicach. Jezeli chodniki boczne
nie s zwigzane z mostownicami, wtedy wspierajg je lekkie wsporniki,
przymocowane do belek podtuznych i podtrzymujace bezposrednio pokrycie
(fig. 412), lub tez wsporniki te podtrzymujg dodatkowe beleczki podiuzne,
na ktérych' spoczywajg poprzecznice, i na tych ostatnich deski podtuzne
chodnikéw, lub tez na beleczkach podtuznych daje sie bezposrednio po-
krycie z desek poprzecznych (fig. 415).
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Potgczenie mostu kolejowego z nasypem. Jezeli nawierzchnia mostu
sktada sie z podsypki, wtedy potgczenie jest bardzo proste. Poniewaz ten
rodzaj nawierzchni stosuje sie zwykle do mostéw matej rozpietosci, dla

ktérych przesuniecia dzwigaréw gtéwnych od

zmiany temperatury w granicach od — 35° C do

-j- 35° C sg nieznaczne, zakoriczenie moze by¢

wykonane wedtug fig. 416. Jak wida¢ z tej

figury, nawierzchnia zupetnie tutaj sie nie

zmienia, jakby mostu nie byto. Jednak przy

mostach wiekszych rozpieto$ci przesuniecia od

zmiany temperatury, oraz od zmiany dhugosci

pasa dzwigaréw, w poziomie ktérego lezy po-

most, od obcigzenia ruchomego moga byc

do$¢ znaczne. Przy spétczynniku wydtuzalnosci

Fig, 4i(j, zelaza zlewnego a — 0,0000125 przy réznicy

temperatury 70° C i przy naprezeniu w pasach

od obcigzenia ruchomego $rednio 750 kgicm'l przesuniecie dZwigaréw o roz-
pietosci | na podporze otrzyma sie:

Al = 0,0000125 X 701 I = 0,0008751+ 0,000286 I;

o Houuuu
Kozpietos¢ I m ..o 10 15 20 25 30 40 60 80 120 160 300
A, | od temperatury mm . 9 13 18 22 26 35 53 70 105 140 263

A lodobcigzeniaruch.mm 3 4 6 7 9 11 17 23 34 46 86

Z tej tablicy widaé, ze stosunkowo do niewielkich rozpietosci 30—40 m
przesuniecie w jednym kierunku jest niezbyt wielkie, nie przekracza 28 mm,

Fig. 417

i przeto do tych rozpietosci niema potrzeby stosowaé do szyn przyrzadsw
wyréwnawczych. Do wiekszych za$ rozpietosci luz miedzy szynami wy-
padtby zbyt duzy, przeto nalezy stosowac przyrzady wyréwnawcze, ktdre
winny by¢ stawiane albo bezposrednio nad podporami ruchomemi dZwi-
garéw, albo tez wpoblizu nich. Przyrzady wyréwnawcze w mostach jeduo-
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przestowych najlepiej dawa¢ na koncu budowy wierzchniej, nie za$ na
Sciance przyczotka lub bezposrednio za $cianka. W mostach wieloprzesto-
wyeh przy belkach rozcietych przyrzady te daje sie nad filarami. Przy-
rzad wyréwnawczy z iglicg pokazany jest na fig. 417.

Zakonczenie moatu i przejscie szyn z mostu na przyczotek winno by¢
takie, aby byta zachowana sprezysto$¢ toru i aby wstrzas$nienia i uderzeniu
od k6t pociggu byly najnieszkodliwsze dla muru przyczétkéw'. Uktadanie
przeto mostownic na przednich $ciankach przyczétkéw i przytwierdzanie do
nich szyrr (fig. 418) nie jest zbyt dobre,
gdyz mostownice nie sg dostatecznie ela-
styczne, aby tagodzily uderzenia w do-
statecznej mierze. Lepiej przeto stosowac
zakonczenie wediug fig. 419 lub jeszcze
lepiej wedtug fig. 420. W pierwszym wy-
padku poktad drewniany stuzy tylko do
podtrzymania podsypki, aby ta nie zsypy-
wata sie do niszy tozyskowej, stopa za$
szyny wznosi sie nieco nad podkiadem
okoto 2cm i spoczywa na podkiadzie,
ktory lezy na podsypce. W drugim wy-
padku przednia $cianka przyczotka za-
konczona jest beleczka zelazna, ktéra podtrzymuje podsypke, szyna za$ spo-
czywa na podkladzie na podsypce. W drugim wypadku odlegto$¢ miedzy
podktadem ostatnim na beleczkach podtuznych i podktadem na przyczétku
moze by¢ dostatecznie mata przy odpowiednej warstwie podsypki pod tym
podkfadem.

Jezeli budowa wierzchnia jest znacznej wysokosci na przyczoétku, np.
. iv mostach z jazda goérg duzych rozpietosci, wtedy od zmiany temperatury

big. 419. Fig. 420.

otrzymamy podnoszenie sie lub opuszczanie szyn, ktére przy wysokosci
ustrojowej mostu 30 m dochodzi¢ bedzie do Ah — + 13 mm. Gdyby przeto
potaczenie pozostawi¢, jak byto wskazane na fig. 420, to otrzymaliby$my
znaczno zatamanie toru w plaszczyznie pionowej. Aby zatamanie byto mozli-
wie tagodne, nalezy potaczenie mostu z przyczétkami wykona¢ zapomoca
beleczek podtuznych, wspartych na przyczétkach przesuwne przegibnie, za$
z dzwigarami albo przegibnie, albo nawet sztywnie, lecz z warunkiem, ze
korice, wsparte na przyczétku, nie beda sie podnosi¢ ze swych podpér, tj.
ze obcigzenie state jest dostateczne, aby ugigé¢ konce beleczek na wielko$¢ A h.

Przy obliczaniu beleczek takich nalezy przyja¢ pod uwage naprezenie
dodatkowe wywotane tem ugieciem. Jezeli dtugos¢ beleczki jest | i obcia-
zanie state p, to mamy:

pl4 2 Ehx\h

. : , t2 , C \
Ah= /= YEhT' kg™ *—p----- *lezeh Przez/li oznaczy-
my catkowitg wysokos$¢ beleczki podtuznej i przez | jej moment bezwiadnosci.

Obcigzeniep — — .
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Potozenie mostu w iuku. Jezeli most lezy w krzywej promienia R,
wtedy szyna zewnetrzna wznosi sie nad szyng wewnetrzng na wielko$é

h— S— gdzie S jest to szeroko$¢ toru, v — szybkos$¢ pociggu, g — przyspie-
9

szenie sity ciezkosci. Wzniesienie to mozna osiggnaé¢ przy niewielkiem h
nieco wiekszem wcieciem podktadéw do podtuznie wewnetrznych, przy
zuacznej wielkosci h daje sie podktadki miedzy podktadami i zewnetrzng
belka podtuzng (fig. 421), lub tez na belce podituznej zewnetrznej kladzie
sie podtuzny dyl przymocowany od-
powiednio i w niego wcina si¢ mo-
stownice. W wyzej wskazanych wy-
padkach belki poprzeczne i podtuzne
) Fig. 422 daje sie normalnie, jak w mostach

Hg. tol. 19. 4ez. na prostej. Zamiast stawiaé¢ pod-
ktadki pod mostownice, mozna belki podtuzne stawiaé pionowo, lecz na
roznej wysokosci (fig. 422).

Wreszcie mozna catg budowe wierzchnig wykonaé normalnie, jak w mostach
na prostej i postawi¢ dZzwigary pochyto: zewnetrzny wyzej od wewnetrznego.
Spos6b bardzo prosty, lecz nadaje sie tylko do mostdw o niewielkiej rozpie-
tosci, dla ktérych obcigzenie state jest bardzo mate w poréwnaniu z obcia-
zeniem ruchomem. Naturalnie, przy tego rodzaju potozeniu dzwigaréw sita
od obcigzenia ruchomego dziata réwnolegle do ptaszczyzny dzwigaréw tylko
wtedy, gdy szybko$¢ odpowiada przyjetemu przechyleniu dzwigaiéw, przy
innych szybkosciach sita pociggu nie bedzie réwnolegta do plaszczyzny
dzwigarow.

Mosty na‘wzniesieniu. DZwigary mostéw na wzniesieniach lub spadkach
stawia sie poziomo lub z pochyleniem, odpowiednio do spadku toru.
tozyska lezg wtedy na ciosach podporowych poziomych i watki sg poziomo
potozone, wobec czego reakcje otrzymuja sie pionowe. Ma to jednak te
wade, ze koniec ruchomy dzwigara przesuwa sie nie réwnolegle do toru,
lecz poziomo, wskutek tego w potgczeniu nawierzchni mostu z nadsypem

a

Fig. 423. Fig. 424 a h

toru wytwarza sic pewna nieréwnos¢, ktéra naogdt bywa bardzo nieznaczna.
tozysko nieruchome daje sie na koncu dZzwigaréw nizej potozonym, przytem
zaleca sie ten koniec potgczyé z przyczétkiem tak, aby nie mdgt sie
zsuwaé (fig. 423). W mostach matych mozna zadawalnia¢ sie beleczka
drewniang miedzy wspornikiem, przynitowanym do spodu dzwigaréw, i przy-
czétkiem (fig. 424 o). ,

Jezeli dzwigary stawiamy na jednym poziomie, wtedy pomost musi miec
odpowiedni spadek, ktdry wytwarza sie albo tem, zo podtuznicom nadajemy
spadek, albo na podituznicach poziomych dajemy dyle klinowe na pasach
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ze stoczystoscig gornej powierzchni dyla odpowiednio do spadku toru. Naj-
mniejsza grubo$¢ dyla 60—65 mm. t

W mostach niewielkich rozpietosci z jazdg g6ra mozna réwniez pas
gorny da¢ z pochyleniem, czyli nada¢ blachownicy ksztatt trapezowy
(fig. 424 b).

Nawierzchnia mostéw drogowych. Cze$¢ przejazdowa mostéw dro-
gowych co do zeber pomostu, oraz podioza, podtrzymujgcego nawierzchnie,
nie rézni sie od czesci przejazdowej mostow kolejowych. Roéznica jest dosé
duza tylko w pokryciu nawierzchni jezdni oraz chodnikéw. Pokrycie na-
wierzchni jezdni z desek (dyli) podtuznych lub poprzecznych daje sie zwykle na
podtozu réwniez z desek poprzecznych lub podtuznych w zaleznosci od
zeber pomostu. Grubo$¢ dyliuy wierzchniej stosuje sie zwykle od 5do 6,5 cm
i szeroko$¢ od 20 do 25 cm. Nawierzchnie z jednej -warstwy dyli daje sie
rzadko i to tylko na mostach o bardzo stabym ruchu, gdy raczej liczy¢
trzeba na gnicie desek, a nie na $cieranie od jazdy. Przy pojedynczej
warstwie deski winny by¢ nieco grubsze, niz wypadajg wedtug obliczenia,
gdyz zawsze trzeba mie¢ zapas na S$cieranie okoto 1—1,5 cm. Przy po-
dwajnej warstwie dolna warstwa jest warstwg niosaca, za$ gérna jej po-
kryciem, ktére chroni warstwe dolng od uszkodzenia przez wozy, jadace po
moscie, oraz do przenoszenia ciezarow skupionych w postaci k6t wozéw na
dwie lub wiecej desek dolnych. Przy silnym ruchu goérna warstwa winna
mie¢ grubo$¢ okoto 5—6,5 cm. Jak juz* bylo wspomniane, gérng warstwe
daje sie poprzeczng lub podiuzng. Poprzeczne deski mniej sie Scierajg od
jazdy, daja lepsze oparcie kopytom konskim, lepiej $cieka woda po nich
przy spadku pomostu poprzecznym, lecz gorzej przy spadku podiuznym.
Podtuzne deski daja mniejszy opér koniom, spokojniejszg jazde po moscie,
lepszy $ciek wody przy spadku podtuznym i, cho¢ wiecej sie niszczg od
jazdy, niz deski poprzeczne, lecz zato $cieranie sie tych dosek jest prze-
waznie w okre$lonych miejscach, wstegach, zmiana tych desek jest tatwa,
i nie wymaga zamiany pokrycia na catej szerokosci mostu, jak to ma miejsce
przy pokryciu poprzecznem, gdzie wyztobienie desek w pewnych tylko
miejscach wymaga jednak zamiany desek na catej szerokos$ci mostu. Dla-
tego tez, jezeli przyja¢ pod uwage mozno$¢ czeSciowej reperacji desek po-
dtuznych, to naog6t okazuje sie, ze pokrycie podiuzne cho¢ jest mniej
trwate niz poprzeczne, to jednak moze by¢ naogot tarnsze od poprzecznego.
By uchroni¢ goérne deski od szybkiego niszczenia, dobrze jest na mostach
o silnym ruchu kotowym daé podtuzne wstegi z blachy cienkiej o szerokosci
40—50 cm, odpowiednio do szerokosci kolei wozéw. Jezeli do moBtu pod-
chodzi szosa, wtedy lepiej od mostu na diugosci okoto 10 m szose zamienié
brukiem zwyktym. Z szosy bowiem drobne i ostre kamyki przenosza sie na
most i szybko niszczg pokrycie jego deskowe, nadto, $cierajac sie na moscie,
tworza miat, ktéry od deszczu przeistacza sie w $liskie btoto, robigc jezdnie
niebezpieczng dla jazdy. Goérng warstwe dyli daje sie przewaznie z drzewa
miekkiego iglastego. Pokrycie drzewa twardego jest znacznie drozsze, nadto
drzewo twarde od jazdy szybko sie wygladza i jazda staje sie niebezpieczna.
Deski gorne uktada sie szczelnie i winny one by¢ suche. Mokre deski po
uschnieciu dajg szczeliny, ktére powodujg szybkie niszczenie desek. Dolna
warstwa, niosgca, moze by¢ z desek lub dyli w zaleznosci od odlegtosci
miedzy zebrami pomostu, na ktérych spoczywa. Dolne deski ktadg sie z od-
stepem okoto 2,5—3 cm. Styki ich dajemy na osi mostu, jezeli lezag wpo-
przek mostu. Przytwierdzenie dolnych desek do zeber pomostu zelaznych
moze by¢ wykonane wedtug fig. 4250, 5, ¢, d. Przy belkach drewnianych,
utozonych na belkach zelaznych, deski przybija sie wprost gwozdziami.

Przy pokryciach z kostki drewnianej, kamiennej, asfaltu, bruku zwy-
czajnego z kamienia polnego, podtoze zwykle jest betonowe, wylozone na
blachach ptaskich, falistych, cylindrycznych, nieckowych, na ksztattownikach
Zores i Woterena, Grubo$¢ betonu i pokrycie go warstwg izolacyjng z po-
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kryciem takowej betonem, by zabezpieczyé warstwe izolacyjng od uszko-
dzen, jest takie same jak w mostach kolejowych. Jezdnia mostéw drogowych
daje sie zwykle ze spadkiem poprzecznym. Przy dwdéch dzwigarach wy-
pukto$¢ te wytwarza sie w ten sposob, ze pasom goérnym belek poprzecznych
nadaje sie ksztatt odpowiednio do
S i c wypuktosci  nawierzchni  (fig.
- 425«), przy kilku dzwigarach z
jazda gérag wypuktosé osiaga sie
I przez pogrubianie warstwy betonu
ku $rodkowi mostu (fig. 425/).
Jezdnia chodnikéw winna by¢
oddzielona przy pokryciu z desek
specjalng beleczka odbojnicowa,
! . nadto chodniki winny sie wznosi¢
nad jezdnig na 12—15 cm. Przy
- - - pokryciach innych daja sie zwykle
| J R I specjalne kamienie kraweznikowe
naturalne lub sztuczne. Koto kra-
weznikéw jezdni daje sie czasem
Fig. 426 a, hfc,'d, e /. kamienie zlobkowe, ktore stuzg
jako rynsztoki do S$cieku wody.
Na mostach o znacznej dtugosci odprowadzanie wody wzdtuz mostu bocznemi
rynsztokami jest niemozliwe. Przy znacznych ulewach woda zalataby caly
most, przeto odprowadza sie ja zapomocg rur
pionowych lub pochytych (fig. 426,(427) do
ub- B

“

Fig. «6. Fig. 428.

rynien, umieszczonych pod pomostem, ktéro odprowadzajg wode do przy-
czotkow i filarow.

Przerwa nawierzchni i jej polgczenie. We wszystkich miejscach,
gdzie dzwigary gtéwne, wzglednie belki podtuzne, maja potaczenia przegibne
lub przegibno przesuwne, nawierzchnia cze$ci opartej przegibnie powinna
by¢ przerwana. Przerwa jest niezbedna, aby umozliwi¢” prace przegubéw.
Potaczenie za$ nawierzchni w miejscach przerw winno by¢ takie, aby, zadosc
czynigc ciggtosci pokrycia mostu, jednocze$nie nie krepowato swobody
ruchéw przegubdw. Przerwy zatem takie sg niezbedue na koncach dzwi-
garéw nad tozyskami lub w ich poblizu, w miejscach potaczen belek tgcza-
cych ze wspornikami, w miejscach przegubéw mostéw tukowych lub bel-
kowych przegubowych i w miejscach zastosowania potaczen przegibno
przesuwnych belek podtuznych.

Nad podporami nieruchomemi mostéw belkowych pokrycie pomostu moze
by¢ wykonane bez, przerwy i tylko podioze, podtrzymujace nawierzchnie
pomostu, powinno by¢ przerwane. Na podporze nieruchomej wahania sg tak
nieznaczne, ze specjalnego potaczenia nawierzchni budowy wierzchniej z pod-
porami niema potrzeby dawa¢. By podtrzymac pokrycie, dostatecznie da¢ blache
ptaska, przymocowang jedna krawedzig do skrajnej belki poprzecznej, druga
za$ swobodnie potozong na ciosy $cianki podporowej (fig. 428), iub na bla-
sze, przymocowanej do muru podpory. Jezeli podloze nawierzchni skfada
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sie z ksztattownikéw, wtedy konce ksztattownikéw moga by¢ wysuniete poza
skrajng belke poprzeczng i wsparte na podporze (filarze lub przyczétku;
fig, 429), Skrajna belka poprzeczna powinna by¢ w niewielkiej odlegtosci
od $cianki podpory. Aby nie dawaé czasem specjalnej belki poprzecznej
na wspornikach do$¢ wyslajacych, mozna wysunaé kamienie podpory (fig. 430),
lecz wtedy kamienie powinny by¢ odpowiednich wymiaréw tak, aby pod
obcigzeniem rucbhomem wystajacy kamien nie mogt sie wywrécié. Przy
pokryciu z dyli potagczenie mozna wykona¢ wedtug fig. 431 lub fig. 432.
Nad przegubami dzwigaréw tukowych trzeba przerywaé i odpowiednio
taczy¢ nie tylko podtoze nawierzchni, lecz i pokrycie. Przesuniecia nad
przegubami zalezg tutaj od odlegtosci od osi przegubu do wierzchu na-
wierzchni, nad podporami, gdzie ta odteglo$¢ moze by¢é do$¢ znaczna,
przesuniecia sg réwniez znaczne, w kluczu za$ sg niewielkie. Przerwa
nawierzchni i potgczenie mozna -wykona¢ wedtug fig. 433a. Na koncach

Fig. 429 Fig. 430. Fig. 431.

Fig. 432. Fig. 433.

przeciwlegtych dzwigaréw sa belki poprzeczne, podtrzymujace podtoze, na
belkach tych sg postawione beleczki poprzeczne, ktére zakoriczajg pokrycie.
Luz pozostawiony pomiedzy temi beleczkami przekryty jest blachg zeberkowg
przymocowang z jednej strony. Poniewaz blacha zeberkowa szybko sie $ciera
i wygtadza i wymaga zmiany, przeto lepiej dawac blache ttoczong nie-
wielkiej grubosci okoto 8 mm i pod nig blache graba, niosaca, wtedy tylko
wierzchnia blacha sie zmienia, dolna za$§ moze pozostawa¢ bez zmiany.
Przy znacznych przesunieciach blacha przekrywajgca moze by¢ wolno po-
tozona na beleczkach i, aby sie nie podnosita, odpowiednio zamocowana
(fig. 433 6). Aby jednak przesuniecie nie bylo jednostronne, mozna daé po-
taczenie tych blach z beleczkami zapomocg $rub, ktoére pozwalaja blasze
na jednostronne przesuniecie tylko do pewnej granicy. Tego rodzaju po-
taczenie naewrzchni moze by¢ zastosowane i przy potaczeniu budowy
wierzchniej piodporami nad tozyskami przesuwnemi.

Potgczenie zapomoca grzebieni. Do beleczek poprzecznych kon-
cowych przytwiecrdza sie specjalne odlewy stalowe, ktére zakoriczono sg
zebami. Zeby grzebienia jednej beleczki okalajgcej wchodzg miedzy zeby
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przeciwlegtego grzebienia (fig. 434), lub nawet kiada aie na przeciwlegtym
grzebieniu i tym sposobem kazdy zab pracuje przy nacisku ciezaru rucho-
mego, jako beleczka jednym koricem zamocowana i drugim wolno pod-
parte. Zamiast odlewéw catych grzebieni mozna do beleczek okalajacych
przytwierdzi¢ stalowe lane
zeby (fig. 435). Goérna kra-
wedz beleczek poprzecznych,
okalajacych pokrycie, po-
winna odpowiada¢ linji gor-
nej przekroju poprzecznego

nawierzchni mostu.
W mostach belkowych
wieloprzestowych potaczenie
Fig. 454. dwoch przeset jednego filara
moze by¢ wykonane zapo-
mocg belek podtuznych, przynitowanych do belek poprzecznych nad podpora
jednego przesta i wolno wspartych z moznoscig przesunie¢ na belce skrajnej

poprzecznej drugiego przesta (fig. 436).

Obliczenie podtoza nawierzchni. Jezeli przez 3 oznaczymy grubos¢
podsypki i betonu na jakimkolwiek podtozu, nie wiaczajac do wielkosci 3 gru-
bosci podktadu, wysokosci kostki drewnianej lub kamiennej, to ci$nienie li,
dziatajace na ptaszczyzne i, .  rozposciera sie przez podsypke i beton na

Fig. 436 Fig. 437 a, h.

ptaszczyzne [¢a -f-23) [82-f- 23] (fig. 437 a). Zatem ci$nienie na ednostke
kwadratowa podtoza bedzie: R

[hi -j- 2 3] [&2-}- 2 3]

Zelazo nieckowe. Jezeli przyjmiemy wielko$ci oznaczone na fig. 437 b
i przez z oznaczymy szeroko$¢, na ktorg rozktada sie sita R i przez o gru-
bo$¢ zelaza nieckowego, przez h dopuszczalne naprezenie, to dla okreslenia
grubosci 3 mozna korzysta¢ ze wzoru Hilselera:

32/t-£- . 02
6

3
9—244-4- 1811 ~ V5 6¢ + |,5fT)
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Gdy z — b, obcigzenie réwnomiernie roztozone:

#1 =

Odlegtos¢ miedzy nitami:
h- p 1+

zwykle li = m5d.

Dla zelaza cylindrycznego mozna korzysta¢

4+ 64
zaktadajac, ze amx 2t

z tychze wzoréw

Chodniki i porecze. Chodniki w mostach kolejowych sg nie-
zbedne tylko dla przejscia przoz most obstugi kolejowej, o ilo most nie ma

stuzy¢ jednocze$nie i dla

pieszych. W pierwszym wy-

padku, jak to juz byto mo-

wione o pokryciu mostéw

kolejowych, chodniki daje

sie z bokéw toru i miedzy

szynami. W mostach z jazda

dotem, jezeli odlegto$¢ mie-

dzy dzwigarami jest nie-

wielka, czasem daje sie

specjalne chodniki na wy-

stajgcych na zewnatrz wspor-

nikach (fig. 438). Jezeli je-

dnak most ma stuzy¢ dla

ruchu kolejowego i jedno-

czednie dla pieszych, wtedy

chodniki winny by¢ zupeinie oddzielone od
jezdni tak, aby przechodzacy przez most nie
mogt sie dosta¢ na jezdnie mostu. Chodniki
w tym wypadku robi si¢ na zewnatrz na wspor-
nikach; winny one by¢ oddzielone od jezdni
poreczami, przytem do$¢ gestemi.

Porecze na mostach kolejowych,
nieprzeznaczonych dla pieszych, mogtyby
nie by¢ ustawiane, jednak na mostach wigk-
szych rozpietosci i na mostach wysokich le-
piej je dawac. Porecze sktadajg sie z trzech
czesci: ze stupkéw”™ pochwyta i Scianki czyli
zapetnienia miedzy stupkami, pochwytem
i chodnikiem. Stupki stawia sie w odlegtosci
okoto 2 m :majg oue wysoko$¢ od poziomu cho-
dnika 1,00—1,20 m; przytwierdza sie¢ stupki
do koncéw mostownic (fig. 439 o), albo do
koricow wspornikéw (fig. 439 b), lub tez do

Fig.

Fig. 10ah

beleczki podtuznej kraweznikowej (fig. 439 c), o ile niema obawy, ze beleczka
moze sie skreci¢ pod naciskiem poziomym stupka. W mostach z jazda dotem
porecze moga by¢ przytwierdzone do pasa dolnego.

moze tutaj stuzy¢ krata dzwigaréw, do ktérej

Jako stupki poreczy

przytwierdza sie¢ pochwyt
poreczy. Stupki robi sie z katownikéw lub korytek, pochwyt moze hyc
z katownika lub z zelaza okragtego. Pomiedzy pochwytem i chodnikiem
daje sie zwykle jeden pret. Stupki i porecze w mostach kolejowych me-
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przeznaczonych dla pieszych, wystarczy oblicza¢ na poziome ci$nienie 50kg.
Porecze ciagna si¢ zwykle i na catej dtugosci przyczotkow.

W mostach drogowych w miejscowosciach o duzym ruchu winno
sie stosowac¢ chodniki najmniej 0,75 m szerokosci. Chodnik powinien sie
wznosi¢ nad jezdnig na 12—15cm. Pokrycie chodnikéw moze”by¢ z desek,
ptyt betonowych, kamiennych, ceramikowych lub asfaltu. W mostach z jazda

gorag umieszcze sie chodniki

zwykle na wspornikach, przy-

tem albo catkowicie (fig. 440),

albo tez czesciowo (fig. 441).

Czesciowo zwykle wtedy, gdy

chodniki sg znacznej szero-

kosci (kilka metréw) i wspor-

niki wypadatyby zbyt dhugie,

co mogtoby utrudnié¢ ich kon-

strukcje, i niekorzystne pod

wzgledem estetycznym. W mostach z jazdg dotem przy

dostatecznej szerokosci jezdni réwniez dogodniej urza-

dza¢ chodniki na wspornikach, zmniejsza to bowiem

rozpieto$¢ belek poprzecznych, a zatem i ich wage.

Lecz jezeli szeroko$¢ jezdni jest stosunkowo niewielka,

rozpieto$¢ za$ dzwigaréw znaczna, to moze sie okazac,

ze umieszczenie chodnikéw miedzy dzwigarami jest do-

godniejsze, a czasem nawet nieodzowno, ze wzgledéw

sztywnosci mostu w ptaszczyznie poziomej. Dogodniejsze moze by¢ dlatego,

ze chociaz waga poprzecznie, oraz teznikéw wzrasta, zato waga samych

dzwigarébw moze sie znacznie zmniejszy¢, wskutek zmniejszenia sit w pa-

sach od dziatauia wiatru. Zewnetrzne chodniki przy odpowiednich ksztattach

wspornikéw, oraz beleczek podtuznych okalajacych, tacznie z uwidocznio-

uemi architektonicznie opracowanemi poreczami, stanowig upiekszenie mostu.

Przy stosowaniu wspornikéw do podtrzymania chodnikéw nalezy pamietaé,

ze najwieksze cisnienie na dZzwigar, przylegajacy do danego chodnika, otrzyma

sib, jezeli obcigzy¢ catg jezdnie i tylko jeden chodnik, za$ chodnik oddalony
pozostawi¢ nieobcigzonym cigezarem ruchomym.

Chodniki od jezdni odgradzajg sie specjalnemi kamieniami krawezniko-
wemi (figi 440), lubjbeleczkami, jezeli i chodniki i jezdnia pokryte sg deskami,

Fig. 411. Fig. 442.

lub beleezkami zelazoemi ze ztobkami z korytek do odprowadzenia wody
z mostu (fig. 442). Porecze w mostach drogowych sg koniecznoscig a jedno-
cze$nie winny by¢ ich ozdoba.

Poniewaz w mostach drogowych ci$nienie moze by¢ do$¢ znaczne, przeto
przy obliczaniu poreczy przyjmuje sie ci$nienie poziome od 80 do 100% na
metr biezacy. Takie cis$nienie zupetnie wystarcza, chociaz oczywiscie tlum
moze wytworzy¢ i znacznie wieksze. W tych jednak wypadkach naprezenie
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moze doj$¢ swobodnie do granicy sprezystosci, a nawet i przekroczy¢ ja.
Zreszta, gdy ci$nienie dojdzie do wielkosci, ze stupki zaczng sie tama,
wtedy ‘blizej stojacy koto poreczy beda zgnieceni. W poreczach obliczeniu
podlegaja stupki, ich przytwierdzenie do Zzeber pomostu lub do podpor
i pochwyt, ktory przyjmuje sie, jako belke swobodnie wspartg na d'u5¢J1
podporach i obcigzong réwnomiernie sitami poziomemi®) = (80 — 10UJ Icgim D

Stupki poreczy moga byé Zzelazne z zelaza ptaskiego lub okragtego lub
z ksztattowekf katownikow, teownikéw lub ceownikéw lub tez specjalnych
ksztattéw lane z zeliwa. W ostatnim wypadku zwykle o przekroju rurowym
i Sciankach grubosci od 20 do 10 mm. Zwykle grubo$é¢ Scianek u dotu jest
wieksza i u gory stupka mniejsza (tig. 443 «, 0). ) . .

Przytwierdzenie stupkéw poreczy jest rozmaite w zaleznosci od ich prze-
kroju i konstrukcji Zzelaznej, ograniczajacej chodniki na zewnatrz (tig. 417,
439«, 439 b, 439 c, 444).

b

Fis. 143, Fig. 414.

Pochwyt powinien by¢ form zaokraglonych. Najprostszy przekr6j po-
chwytu jest katownik (fig. 439), ceownik (fig. 445 a), lub rura okragta
walcowana (fig. 445 6). Wiecej skomplikowane przekroje mamy na hg.44o c,d,c.
Ostatni profil pochwytu, walcowany w Hucie Bankowej, aj|||/imy byt do
mostéww Petersburgu, jest dos¢ lekki (12,8 kg/m) i ksztattny. Wedtug fig. 445 d
pocbwyty sg réznych wymiaréw, pokazanych w tablicy 8.
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966 Mosty zelazne.

Przytwierdzenie pochwyta do stupkéw moze byé wedtug- fig, 445f na
wkretke. Na fig. 4459 pochwyt przechodzi przez otwér w stupka j sam jest
przytwierdzony do kraty poreczy, ktéra ze stupkami potgczona jest na calej
swej wysokosci i na dole z belkg podtuzng, okalajacg chodniki.

Krata poreczy powinna by¢ do$¢ gesta, by dziecko nie mogto glowy
przesungé przez krate, i jednocze$nie dos¢ mocna, by nie mozna jej kola-
nami wytamac¢ lub wygigé. Co sie tyczy rysunku kraty, to takowy winien
by¢ tadny, odpowiada¢ catosci budowli, a czasem i charakterowi przylegtych
budynkéw, i powinien by¢ wykonany przez odpowiedniego architekta, jak
réwniez i nadanie formy zewnetrznej mostu miejskiego powinno by¢ doko-
nane przez inzyniera tgcznie z architektem.

We wszystkich miejscach, gdzie konstrukcja zalazna mostu jest przerwana,
gdzie nawierzchnia przerywa swg ciggto$¢, porecze réwniez winny byé
przerwane i tak urzadzone, by w tych miejscach mogly mie¢ przesuniecia
wzdtuz mostu.

Potgczenie belek podiuznych z poprzeczuomi. Potgczenie belek po-
dtuznych do poprzecznych moze by¢ ghuche, state, sztywne, lub tez prze-

a i c

Fiff, 445a, b, ¢, d,

gibne i przegibno przesuwne. Przegibne i przegibno przesuwne stosuje sie
wtedy tylko, gdy caly pomost musi by¢ przerwany, co ma miejsce nad
podporami, nad przegubami dzwigaréw, w mostach tukowych z jazdg dotem
lub posrodku, by belki podtuzne nie pracowaly jako $cigg tuku, wreszcie
w mostach belkowych duzych rozpietosci (80 i wiecej ni), .by belki po-
dtuzne, zmuszone sie rozcigga¢ wskutek wydtuzen paséw od obcigzenia ru-
chomego, nie wyginaty zbytnio w planie belek poprzecznych. W, innych
wypadkach belki podtuzne taczymy z belkami poprzecznemi sztywno, tj.
na nity.

W zalezno$ci od potozenia belki podtuznej wzgledem belki poprzecznej
mozemy mie¢ nastepujace sposoby potgczenia:

1. Belka podtuzna lezy na belce poprzecznej (fig. 446). W miejscu
zetkniecia belek tgczymy je na nity, i tak podiuznice, jak i poprzecznice
usztywniamy katownikami pionowemi.

2. Podtuznica wznosi sie nieco nad belka poprzeczng (fig, 447). Stosuje
sie, gdy belki poprzeczne sg wnitowane miedzy pasami dZzwigaréw i tezniki
podtuzne trzeba przepuszczaé przez podluznice. Podtuznica powinna sie
wznosi¢ nad pasem poprzecznicy conajmniej na podwdéjng wysoko$¢ boku
katownika pasowego podtuznicy, by mozna byto doda¢ katownik a (fig. 378).
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Styki katownikéw belek podtuznych moga by¢ albo nad poprzecznica, albo
lepiej, na odlegtosci potowy dtugosci naktadki katownikéw pasowych.

3. Pasy gérne podtuznie i poprzecznie lezag w jednym poziomie (fig. 448 a).
Przymocowanie podtuznie do poprzecznie wykonywuje sie zapomocg kato-
wnikéw pionowych, ktére jednocze$nie usztywniajg S$rodnik poprzecznicy.
Katowniki te albo sie¢ nagina na katowniki pasowe poprzecznicy, albo
stawia sie na podkiadki wyréwnawcze. Katowniki pasa dolnego podtuznicy
nagina sie na boki katownikéw pionowych dla usztywnienia. By nity
gérne poziome poprzecznicy nie pracowaly na rozrywanie, pasy podtuznie
winny by¢ potaczone naktadkami przynajmniej na 3 szeregi nitow.

Fig. 448 a. ft, c-

Wielko$¢ bokéw katownikéw pionowych, ktéro tacza, jedne belki z dru-
giemi, zalezy od rozpietosci belek i od obcigzen. W mostach kolejowych,
gdzie obcigzenia sa znaczne, katowniki te winny byc silniejsze, mz w mo-
stach drogowych. 'Przy dingosci belek podtuznych od 4 do Om katowniki
winny by¢ nie mniejsze niz 90X 90X9, Prz&’ miekszej dtugosci katowniki
Winny by¢ 130 X85 X W lub nawet 150X 100X 1«, prawem szerszy bok
obejmuje $rodnik podituznicy dwoma szeregami nitéw. Najmniejsze kato-
wniki dla matych dtugosci podiuznie okoto 2 m mogg byc 80X80X9.
W mostach drogowych do przytwierdzania Jeleczek matych drugo-
rzednych mozna stosowa¢ katownikii (56X 6a X 8. Nalezy jednak pamietac,
zo'w katownikach pionowych czesto nity wypada stawia¢ w jednym i drugim
boku w'jednym przekroju i wtedy stosunkowo dobrze daje sie postawie takie
nity w katownikach connjmniej 80 X 80.
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Jezeli belkijedne podchodzg do drugich nie pod prostym katem (w mostach
ukos$nych), wtedy katowniki te jedne sg zwarte (fig. 448 b, 0) i drugie rozwarte
(fig. 448, b fi). Szeroko$¢ bokéw wtedy zalezy od wielkosci kata ostrego i od
grubosci nitowanej czeSci. Bok winien by¢ taki, aby mozna bylo wiozy¢
nit w dziure od strony zwartej, co w kazdym poszczegdlnym wypadku
winno by¢ zbadane. Boki katownikéw w réznych miejscach mogg by¢
wtedy rézne.

Jezeli podtuznica i poprzecznice sg jednej wysokosci, wtedy oba pasy
belek podituznych taczy sie naktadkami (fig. 448 c). W belkach niskich, gdy
wysoko$¢ belki jest za mata do rozmieszczenia nitéw w $rodniku podtu-
znicy, mozna zastosowac¢ nity wielociete (fig. 449 a), lub tez potaczenie wykonaé
zapomoca blach weztowych (fig. 449 b), lub dodatkowych wspornikéw (fig. 450 a).
Poniewaz w plaszczyznie zamocowania podtuznicy do poprzecznicy panujg
momenty gnace ujemne, ktére odrywajg gtéwki nitbw w katownikach pio-
nowych, przeto mozna zrobi¢ szczeline poziomag w S$rodniku poprzecznicy

<@ a

M1 fes*. J
#J®0
»»100

1 440a,b. Fig. 460 d, b, r.

na poziomie pasa goérnego ipodtuznicy i pasy podtuzne potaczy¢ naktadka
z odpowiedniem stezeniem katownikiem poziomym i pionowym (fig. 450 b).

Jezeli podiuzniee sg belki walcowane, wtedy potagczenie mozna wykonaé
wedtug fig. 450 c; jedon z katownikéw z kazdej strony poprzecznicy nalezy
dawac na calej wysokosci poprzecznicy, aby stezy¢ te ostatnig i -zapobiec
wyginaniu sie $rodnika przy uginaniu sie podtuznie, boki poziome podtu-
znicy z jednej strony muszg by¢ wtedy Sciete.

Wyzej wskazane sposoby potaczerr podtuznie z poprzecznicami oczy-
wiscie mogg by¢ stosowane i do potgczen wogoéle jednych belek do drugich.

Potgczenie przegibne i przesuwne. Potaczenie przegibne i prze-
suwne powinno dawa¢ mozno$¢ niewielkiego obrotu belki i przesuniecia
wzdtuz osi, natomiast beleczka nie powinna mie¢ moznosci ani sie pod-
nosi¢, ani tez sie przesuwa¢ w kierunku poprzecznym.

Jezeli sita poprzeczna na' podporze jest niewielka, potgczenie mozna
uskuteczni¢ wedtug fig. 451.

Z rysunkéw tych widaé, Zze wyzej wskazane warunki sg tutaj w zupet-
nosci spetnione.

Przy wiekszych sitach poprzecznych potgczenie moze by¢ wedtug fig. 452.

Podiuzniee wspierajg sie na stupkach wahadtowych lub tez wiszg na
strunach (fig. 453).
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Przy znacznych sitach potaczenie moze by¢ wedtug- fig. 454; tutaj kato-
wniki a nie pozwalajg sie belce podnosi¢, za$ katowniki m, odpowiednio
przyciete, nie pozwalajg goérnej czesci belki przesuwac sic w kierunku po-
przecznym. Na dole obrzeza poduszki unieruchomiajg belke w kierunku
poprzecznym. Poniewaz pod dziataniem momentu ujemnego we wspornikach
mogtobynastgpi¢odrywanie gtéweknitéw  poziomych, przeto wsporniki
przymocowanedo poprzecznie i podtrzymujace konce podtuznie majg goérne
konceprzynitowane do blach poziomych(fig. 455), ktére sa przynitowane
do pasa poprzecznicy i tym sposobem otrzymuje sie nity, pracujgce na
$cinanie. Zamiast wyciecia w
konicach podtuznie, jak we-
dtug fig. 456, mozna korice
podtuznie znizy¢ z odpowie-
1 dniem wzmocnieniem $rodnika

(fig. 457). Przy wspornikach

niewysokich, zajmujacych

tylko cze$¢ wysokosci belki

Fig. 457. Fig. 468.

poprzecznej, pokaczenie gdrnego pasa wspornika moze by¢ zapomocg na-

ktadek, przenikajacych przez $rodnik poprzecznicy i dajagcych moznos$¢ za-
stosowac nity $cinane przy momencie ujemnym (fig. 458).

Poprzecznico gtdwno. .Polaczenie poprzecznie drugorzednych do po-

dtuznie niczem sie nie rézni od polgczen podtuznie z poprzecznieami, przeto

tutaj -wskazemy tylko sposéb pofaczenia

poprzecznie gtéwnych z dzwigarami.

Mamy tutaj dwa zasadnicze wypadki:

1. jazda jest gora i 2. jazda jest dotem.

Przy urzadzeniu jazdy pomiedzy pasem

gérnym i dolnym potaczenie zasadniczo

mato sie rézni od jednego z zasadniczych.

1. Jazda

moze by¢é postawiona na pasy gorne

dzwigaréw i do nich przynitowana. Po-

zadane jest, aby cisnienie od poprzecznie

oddawato sie na pasy osiowo. W tym

celu poprzecznica stawia sie na pod-

ktadce, ktoralezy na $rodka pasa (fig. 459).

Poprzecznica wtedy przynitowywa sie

do pasa czterema nitami lub $rubami.

FiS-4M- Jezeli konce poprzecznie wystajg poza

dzwigary, jako wsporniki, i sa potaczone

belkam podtuznemi, wtedy stato$¢ belek jest zupetnie zabezpieczona. W prze-

ciwnym razie korice belek trzeba taczy¢ z pasami zapomoca wspornikéw

(fig. 446). Mozna belke poprzeczng potaczy¢ z pasem na calej jego szero--

kosci, otrzymamy nacisk od poprzecznicy na pas nie osiowy, lecz mozemy
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wtedy przynitowa¢ poprzecznice do pasa znacznie wigksza iloscig nitow
i wtedy poprzecznica moze stuzy¢ jako rozporka teznikéw podiuznych.
Potaczenie sztywne poprzecznie z dzwigarami wywotuje pewne skre-
canie paséw dzwigardw,, a zatem i kraty dZwigardw. Przez przegibne po-
faczenie poprzecznie z dzwigarami unikamy tego skrecania, przeto czasem
konstruktorzy chetniej stosujg przegibne pofgczenie niz sztywne, choc jest
ono naog6t drozsze. W Rosji stosowane ono bylo dos$¢ czesto, szczegblniej
przez prof. N. Bielelubskiego, ktéry pierwszy zaczat wogoéle stosowaé to
pofaczenie (fig. 460a, b). Zwréci¢ uwage tutaj nalezy, _Ze zastosowanie
wedhug fig. 460a, b moze mie¢ miejsce tylko wtedy, jezeli obcigzenie stale
jest dostateczne i, Ze przeto przy obcigzeniu jednego przedziatu cigzarem
ruchomym, nie moze sie podnie$¢ belka poprzeczna sasiedniego przedziatu
nieobciazanego. W przeciwnym razie otrzymuje sie znaczne uderzenia od

a |

Fig. 460 «, b, c, d. * I«

belek poprzecznych przy przejéciu pociagu. Dajac wolne podparcie wediug
fig. 460 c, d, nie dajemy moznosci podnoszenia sie belkom poprzecznym
nawet w wypadkach, gdy reakcja podpér od obcigzenia statego jest
niniejsza, niz reakcja ujemna, ktérg dajg belki podiuzne, jako ciagte, od
obcigzenia ruchomego.

Belki poprzeczne wnitowane sa miedzy pasami goérnemi. Pas goérny
belki poprzecznej daje sie zwykle nizej o grubo$¢ blachy (9—15 2AW) od
dolnej krawedzi bokéw poziomych katownikéw pasowych, jezeli blachy po-
ziome paséw sg takiej szerokosci, ze pokrywajg tylko boki katownikow,
lub tez na te sama grubo$¢ od spodu blach poziomych paséw, jezeli blachy
poziome wystajg poza szeroko$¢ katownikéw pasowych conajmniej na
O mm, co daje moznos¢ postawienia szeregu nitbw poza katownikami
paséw, i $rodnik poprzecznicy ujmuje sie miedzy boki katownikéw piono-
wych i bierze na nifcy, pas za$ gérny przynitowywuje sie do blachy faso-
nowej poziomej, ktdrajest przynitowana do pasa. Tym sposobem $rodnik
belki, blacha pionowa pasa i blachapozioma tworza katytréjgraniaste,
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dajg sztywno$¢ w plaszczyznach pionowych i poziomych. Potgczenia
te sa pokazane na fig. 461. Blacha weztowa moze stuzyé do przy-
twierdzenia teznikdw poziomych. Jezeli w weztach przytwierdzenia po-
przecznie sg stupki zewnetrzne, to katowniki tych stupkéw stuza jedno-
cze$nie do przynitowania belki poprzecznej.
Wielko$¢ bokéw tych katownikéw zalezy od
rozpietosci belki poprzecznej i od jej obcigzenia.
W mostach kolejowych, gdzie belki poprzeczne
wypadajg o znacznym przekroju, zwiaszcza przy
nowych duzych obcigzeniach, katowniki te po-
winny by¢ nie mniejsze, niz 100X >00 X
a nawet jest pozadane, aby mozna bylo sta-
wia¢ dwa szeregi nitdw dobrze rozstawionych,
na co pozwalajg boki o szerokosci 140—160 mm.
[j, W mostach kolejowych dwutorowych winno |
sie nitowa¢ poprzecznico do dzwigaréw zapo-
mocg katownikéw conajmniej 140 X 140 X i
Tylko w mostach drogowych przy kilku dzwi-
Fig. 40L garach na szeroko$ci mostu, przy niewielkiej
odlegtosci miedzy dzwigarami, mozna stosowac
katowniki mate od 80 X 80 X 8. Boki katownikéw, przylegajace do pasa oo |
do swej szerokosci winny odpowiada¢ bokom katownikéw stupkéw we-
wnetrznych, przylegajacym do blachy pionowej pasa. Przepony miedzy bla-
chami pionowemi pasow w miejscach przynitowywania poprzecznie winny
by¢ conajmniej tej samej wysokos$ci, co poprzecznica, przytem, jezeli jna

Fig.402.

zewnatrz dzwigara jest wspornik do podtrzymania chodnika, dolng krawedz
przepony' nalezy usztywni¢ katownikami.
2. Jazda pos$'rodka. Poprzecznice stawia sie miedzy pasami dolner

i goérnemi. Przymocowanie daje sie do stupkéw. Blacha piouowa poprzecz-
niey obrywa sig, nie dochodzac do stupka, i przechodzi w blache fasonowg
(fig. 402). Zwréci¢ nalezy uwage, ze stupki w tym wypadku pracuja nie
tylko na sity osiowe, lecz sg jeszcze zginane od ugiecia sie blachownicy.
Blacha fasonowa winna by¢ na krawedzi swej szczeg6lniej u dotu usztyw-
niona katownikami, aby sie nie fatdowata przy nacisku od poprzecznicy.
Jezeli most jest otwarty (bez tezuikéw podtuznych) usztywniona blacha
fasonowa usztywnia silnie stupek w kierunku poprzecznym mostu i trzyma
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przeto pas gorny $ciskany w ptaszczyznie pionowej, nie dajac mu sio wyboczyé
Z tych wzgladéw' usztywnienie stupkéw winno by¢ nalezyte. Katowniki
paséw poprzeezniey powinny by¢ nagiete na boki katownikéw pionowych,
trzymajacych, w celu usztywnienia w Kkierunku poziomym.

3. Jazda dotem. Poprzecznice wnitowane miedzy pasami dolnemi.
Przymocowanie bedzie tutaj zupeinie takie same, jak przy poprzecznicaeh
umieszczonych miedzy pasami gérnemi, tylko cata konstrukcja jest obrécona
0180°. O ile wysoko$¢ belki jest nie-
wielka i ilo$¢ nitow niezbedna do przy-

«t. Fig-

nitowania jbelki nie miescitaby sie w $rodniku, nalezy wtedy [$rodnik po-
przecznicy zakonczy¢ w pewnej odlegtosci od pasa i zamieni¢ blachg
(fig. 463).

Poniewaz na podporze belki przynitowanej do Btupkéw dzwigaréw' zawsze
powstaje moment ujemny, ktéry odrywa pas gérny poprzeezniey od stupka,
nalezy nitowanie takie zastosowa¢, by nity gérne pra-
cowaly na $cinanie, a nie na rozerwanie. Blacha faso-
nowa powinna przeto tapa¢ obie gatezie stupka (fig. 463),
lub tez mozna zastosowaé specjalng wstawke u gory
poprzeezniey, potaczong z pasem gornym zapomocg
katownikéw poziomych wzdtuz pasa poprzeezniey (fig.

464). Dawanie wspornikéw wysokich, jezeli one nie

majg na celu usztywnienia stupkéw, nie uwazamy za

pozyteczne. Im wspornik belki (fig. 463) jest wyzszy,

tern ugiecie stupkéw jest wieksze. Katowniki pionowe,

ktére taczg poprzecznice z dzwigarem, lepiej dawac cate,

nieprzerywane, jak pokazano na fig. 465, gdyz w miejscu

przerwania i przeciecia $rodnika wytwarza sie stabe

miejsce. Mozna unikng¢ krojenia katownikéw albo przez

zastosowanie podktadek wyréwnawczych (fig. 463), albo

tezprzez odpowiednie nagiecie katownikéw z podktadkami

klinowemi, (fig. 466). Przy potaczeniach sztywnych poprzecznie nieuniknione
jest odksztatcenie dzwigaréw z ich ptaszczyzny, co naturalnie pocigga za
sobg naprezenia drugorzedne. Unikngé mozna tych odksztatcen przez za-
stosowanie potaczen poprzecznie z dzwigarami przegibnyeh.

Potgczenie przegibne poprzecznie z dzwigarami. Pota-
czenie z pasem dolnym bedzie tutaj takie samo, jak i przy potgczeniach z
pasami gornemi, tylko Ze tutaj miedzy S$ciankami paséw trzeba wytwo-
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rzyé specjalne podparcie w ksztatcie stolika, wytworzonego z przepon
fig. 460_o, b). Poprzecznica zwykle ma konce S$ciete tak, ze na podporze
wysoko$¢ jej winna by¢ tylko dostateczna ze wzgledu na $cinanie, momenty
za$ spadaja do zera. Stupki natomiast musza by¢ o przekroju rurowym i takiej
odlegtosci miedzy $ciankami wewnetrznemi w ptaszczyznie dzwigara, aby
swobodnie przechodzity pasy belki poprzecznej. Zatem szeroko$¢ ta powinna
sie réwnac¢ szerokosci pasa poprzecznicy wiecej 25—30 mm. Belki poprzeczne
tak potgczone oczywiscie nie moga stuzy¢, jako rozpoérld teznikéw podtuznych,
potozonych w poziomie pasa dolnego, i takowe daje sie zwy-kle oddzielne
przekroju rurowego (fig. 460 b). Rozporki te obejmujg belki poprzeczne. Aby
mozna byto rozpdrki te potgczyé u géry, vr poprzecznicach trzeba da¢ otwory,
przez ktore przechodza ptaskowniki. Jezeli jednak dét poprzecznicy wznosi
sie ponad gorg rozporki, wtedy usztywnienie rozporki moze by¢ normalne.
Majac swe zalety, gdyz wywiera ci$nienie pionowe poprzecznie na dZwigary
osiowe bez wszelkich momentéw dodatkowych (momentu od tarcia nie bierze
sie pod uwage), polaczenie to ma jednak swe niedogodne strony. Miano-
wicie, wymaga czesto znacznego wzniesienia belek nad pasami, aby nie trzeba
byto zbytnio wymina¢ blach weztowych paséw, do ktérych sa przynitowy-
waue krzyzulce i stupki dzwigaréw gtéwnych.

W mostach z jazdg dotem, w ktérych cze$¢ przejazdowa jest zawieszona
do dzwigaréw gtéwnych, co ma najczesciej miejsce w uktadach tukowych
ze Sciggiem lub bez $ciggu, wolne podparcie poprzecznie moze by¢ wyko-
nane réwniez wedtug fig. 397, tylko wieszak tutaj musi by¢ zakonczony
strzemieniem, ktdry tworzg wygiete katowniki wieszakéw i przez to strzemie
przechodzi poprzecznica. Poniewaz zwykle do wieszakéw jest zawieszony
pas trzeci (Scigg lub pas teznikéw dolnych podtuznych), przeto ustrdj prze-
guboéw niczem nie r6zni sie od rozpatrzonych wyzej. Na fig. 467 schematycznie
pokazane jest inne zawieszenie przegibne, zastosowane w moscie w Wormacji.

Potaczenie poprzecznicy z wieszakami moze by¢ wedtug fig. 468. Tutaj
poprzecznica z wieszakami tworzy jakby podkowe, korice ktérej sa przy-
nitowane do blach fasonowych pasa dolnego dzwigara gtéwnego. Pewng
réznice w przymocowaniu belek poprzecznych wytwarzajg dzwigary tukowe
sztywne z jazdg gérg w tym wypadku, gdy wysoko$¢ ustrojowa mostn
w kluczu mnsi by¢ sprowadzona do minimum. Wtedy zwykle podtuznica,
ktéra ma pewng wysoko$¢ nad podporami, podchodzac do tuku, zmniejsza
swa wysoko$¢ w zetknieciu sie z lukiem i osigga zero nad kluczem (fig. 469 a, I)-
WHiasciwie mdéwiac, nie tyle w tym wypadku jest réznica w potgczeniu po-
przecznicy, ile w samych przekrojach poprzecznie, ktére moga by¢ i réznych
przekrojow i réznych wysokosci w poszczegdlnych weztach. Nadto sam tuk,
podchodzac ku kluczowi, moze réwniez zmienia¢ swa forme wedtug fig. 470 a.

Uwazamy, ze potgczenie podtuznicy z tukiem w-edtug fig. 469 b i 470 6 jest
lepsze, niz wedtug fig. 470 a, gdyz o$ tuku zachowuje swg ciggtos¢, gdy
tymczasem wedtug lig. 470 a oS sie zatamuje. W lukach wedtug fig. 469 6 nalezy
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podtuzuice zakoriczaé w tem miejscu, gdzie ich wysoko$¢ dochodzi do 90
lub 100 mm, naturalnie, przyjmujac pod uwage ewentualny spadek podiuzny
nawierzchni mostu drogowego. W miejscu zakoriczenia podtuznicy (wezet 8)
daje sie poprzecznice o przekroju pokazanym na fig. 469 b, ktérego” jeden
katownik goérny lezy w poziomie pasa podtuznicy, drugi za$§ w poziomie pasa
tuku i jest zwykle nieco rozwarty. Jezeli podtoze nawierzchni sktada sie z nad-
sypki, betonu natzelazie nieckowem, to, by nie zwieksza¢ zbytnio u arstwy

Fig. 409 a, b.

Fig. 470 a, b.

betonu pomiedzy belkami 8 i 9 (fig. 469 V), mozna w tym przedziale da¢ niecki
wpuktoscia do goéry, gdy inne sa wkleste. Jezeli podiuzuica przechodzi
nad tukiem na pewnej wysokosci okoto 160—200 mm, wtedy potaczenie jest
zwykle podtuznicy z tukiem i poprzecznie z podtuznicg i tukiem, wedtug
fig. 470 6.
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Mosty ruchome.

Napisat

inz. dr. Stefan Bryia,
N profesor politechniki, Lwoéw,

Mosty ruchome buduje sie: 1. gdy réznica pozioméw drogi wodnej i la-
dowej, krzyzujacych sie ze soba, jest tak mata, ze statego mostu zbudowaé
nie mozna, 2. gdy przeprowadzenie drogi gérg wysokim mostem statym staje
sie zbyt kosztowne z powodu diugich ramp dojazdowych, lub z powodu bar-
dzo matego ruchu kotowego, wreszcie 3. gdy chodzi o mozliwo$¢ szybkiego
usuniecia mostu.

Mosty ruchome dzielg sie na:

1. Mosty o fundamentach statych (mosty ruchome wt
§ciwe): 1. mosty obrotowe, ktérych cze$é¢ ruchoma obraca sie okoto osi
pionowej; 2. mosty zwodzone, obracalne okoto osi poziomej; 3. mosty
podnoszone pionowo do géry; 4. mosty przetaczane (przesuwowe),
ktére przetacza sie poziomo wzdtuz lub ukos$nie do osi mostu; 5. mosty

przewozowe (promowe), ktérych cze$¢ ruchoma (wdézek) porusza sie na
kotach na statym wysoko umieszczonym pomoscie.

Il. Mosty ptywajagce (por. str. 800).

I11. Mosty sktadane (por. str. 804).

Ponizej podamy tylko najczesciej spotykane systemy w najogélniejszym
zarysie.

Mosty o fundamentach statych skiadajg sie z fundamentéw, kon-
strukcji ruchomej i urzadzen maszynowych; te ostatnie powinny by¢ o mo-
zliwie prostej konstrukcji, matych oporach tarcia, kosztach ruchu i utrzy-
mania, oraz umozliwi¢ tatwe operowanie mostem podczas ruchu.

1 Mosty obrotowe sg wogole, zwiaszcza dla wiekszych rozpietos
najkorzystniejsze i najtansze w zatozeniu i w utrzymaniu. Najczestszym
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typem sg mosty réwnoramienne (por. figl 471); gdy chodzi o wieksza szero-
ko$¢ przeptywu, uzywa sie mostéw nierdwnoramiennych, ktére sa jedna-
kowoz drozsze i wymagajg na krétszem ramieniu przeciwwagi. Dla wiegk-
szych rozpietosci uzy¢é mozna albo mostu nierownoramiennego, albo po-
dwojnego, ktéry ma dla tej samej otworzystosci Izejsze belki, zato bardziej
skomplikowane urzadzenia ruchowe, a nadaje sie zwtaszcza dla mostdw
drogowych.

Aby zapobiec wjechaniu statkéw na otwarte skrzydto mostu, budUJe sie
od filaraw kierunku drogi wodnej rusztowanie ochronne z pali drewnianych,
ktérego wymiary w rzucie poziomym musza byc nieco wieksze od pozio-
mych wymiaréw zupeinie otwartego przesta.

Mosty obrotowe moga by¢ w stanie otwartym podparte osiowo na
czopie (mosty czopowe) lub obwodowo na szeregu két, poruszajacych
¢sie na kotowym torze (mosty obrotowe watkowe).

Przewaznie uzywane dziS mosty czopowe wymagaja wogole mnlejszej
sity do uruchomienia i posiadaja mniej skomplikowany mechanizm, a tem

samem s3 tansze w budowie i utrzymaniu, oraz pewniejsze w dziataniu.
Most otwarty spoczywa w cato$ci na czopie; dla ustalenia poprzecznego
uzywa sie najczesciej dwu pionowych két, poruszajacych sie po kotowym
torze obwodowym, rzafko ko6t poziomych, poruszajacych sie bezposrednio
na obwodzie czopa. W stanie, zamknigtym most spoczywa albo na czopie
(wtedy musi by¢ tenze z wyborowego materjatu), albo na osobnych
tozyskach.

Przy ustroju starszym most zamkniety spoczywa na 3 parach tozysk
A B,C (fig. 471). W celu otwarcia obniza sie tozysko A i pochyla most, przez
ca kolejno przestaja dziata¢ te tozyska (A, B, C) a ciezar przenosi sie na
fozysko centralne (w najwiekszej czesci) i na kota kierownicze K (w matej
czesci), poczem nastepuje obrét (otwieranie przez pochylenie; fig. 472). W kon-
strukcjach nowszych tozysko $rodkowe, sporzadzone z materjatdiv wysoko-
warto$ciowych, przejmuje zawsze (nawet w stanie zamknietym) znaczng
cze$¢ obcigzenia, tozyska bowiem B polozono sg tak, ze przy moscie nie-
obéigzonym nie dziatajg, i dopiero pod wptywem ugiecia poprzecznego
konstrukcji na filarze srodkowym wskutek obcigzenia ruchomego osiadajg na
nich belki gtéwne, przenoszac na nie odpowiednig cze$¢ ciezaru (fig. 471). Pod-
czas obrotu ciezar spoczywa na tozysku centralnem i w matej czesci na
kotach K.

Celem umozliwienia obrotu musimy obnizy¢ tozysko A-O wielko$é:

przyczem o — wielko$¢ obnizenia tozyska, oa (wzgL Oj) = sprezyste ugiecie
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konca belki A (wzgl. C), lu (wzgl. Z) — odlegto$¢ pozioma osi tozyska A
(wzgl. C) od osi tozyska B, s = odlegto$¢ pionowa obwodu kota kiero-
wniczego'od toru kierowniczego przy moscie zamknietym.

Gdy most w stanie zamknietym opiera sie na kotach kierowniczych,
to s= 0.

Wyjatkowo uzywa sie konstrukcyj, w ktdrych zamiast obnizania tozysk
skrajnych podwyzsza sie fozysko centralne (zwykle przy uzyciu sity hy-
draulicznej.

Do podnoszenia koncéw mostu uzywane sg najczesciej kliny o pochy-
lenia 1:5 do 1:6, dzwignie lub windy $rubowe. Przy mostach czopowych,

otwieranych przez pochylenie, znajdujg sie one na jednym koncu, przy
systemach innych na obu koncach.

tozysko Srodkowe mostu obrotu czopowego (fig. 473) sktada sie ze statego,
zwykle zeliwnego, kadituba, utwierdzonego na filarze przy pomocy $rub,
na. ktorym w panewce ze stali lanej spoczywa czop, obecnie najczesciej
z bronzu fosforowego. Na czopie opiera sie wahacz, odlany ze stali lub ze-
liwny, a na tymze konstrukcja mostowa. Wysoko$¢ czopa regulowana przy
pomocy klinéw stalowych (por. fig. 474). Wyjatkowo uzywano zamiast® czopa
tozysk kulowych. Konstrukcja mostowa spoczywa na czopie bezposrednio
lub jest na nim zawieszona przy pomocy silnych blachownicowych poprze-
cznie (co umozliwia tatwiejsze dostosowanie sie do wysokosci, oraz pod-
parcie mostu w poblizu jego $rodka ciezkosci).

Mosty obrotowe watkowe wymagajg znacznie doktadniejszej roboty, ko-
sztownego bebna i watkéw, sg nadto trudne w naprawie i obcigzajg niejedno-
stajnie filar, sa wiec gorsze i kosztowniejsze. Uzywane dla bardzo znacznych
rozpietosci, oraz bardzo szerokich mostéw. Watki zeliwne o ksztatcie od-
powiednio stozkowym o $rednicy 30—50 cm, a szeroko$ci 15—25 cm, w ilosci
mozliwie wielkiej, eonajmniej 8, poruszaja sie na okragtym torze zeliwnym,
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980 Mosty ruchome.

dostatecznie sztywnym, aby nalezycie przenie$¢ cisnienie na filar, a utwier-
dzonym w murze przy pomocy S$rub I'/2—2". Potozenie ich ustalone jest
przy pomocy dwu pierScieni zelaznych, przez ktére przechodza osi watkow.
Pierscien wewnetrzny ustalajg sztywne prety zelazne, potagczone ze stalowym
odlewem osi bebna. Most spoczywa na walkach za posrednictwem tegoz
bebna zelaznego, ktéry musi by¢ bardzo tegi, aby zapewni¢ mozliwie jedno-
stajny rozktad ciezaru na watki, oraz plyty zeliwnej, przytwierdzonej S$ru-
bami do pasu dolnego bebna. Na fig. 475 belki mostowe spoczywajg w punk-
tach a na czterech poprzecznicach, opartych na bebnie i za ich posrednic-
twem na watkach w. Obcigzenie dopuszczalne watkéw (wedle danych
amerykanskich) 28 bd w kg, watkéw ze stali lanej 56 bd, gdzie b jest
szerokoS$cig, d $rednicg watkow w cm.

Niekiedy w systemie watkowym dla uzyskania wiekszej statosci do-
puszcza sie czesciowe obcigzenie tozyska S$rodkowego, jednak nie wiecej
niz do »s catkowitego ciezaru mostu.

Beben obliczamy na moment zginajagcy M., moment skrecajacy Msi site
poprzeczng T. Wynoszg one:

110$¢ punktéw podparcia Mz T
12 0,0036 GR 0,0009 GR 24 T
8 0,008 GR 0,0029 GR 6 T
6 0,015 GR 0,0065 GR W T
4 0,34 GR 0,017 GR

przyczem Q= ciezar wasny mostu, 1+ = promier bebna.
Naprezenia obliczamy dla:

. W — moment wytrzyma-
0) momentu zglema z wzoru 0, == — toSoi przekroja’ bebna.

. N Ms inne oznaczenia wedtug
0) momentu skrecajacego z wzoru xg— "g. 479

3T

Ztu -’

Praktycznie wykonywujemy podparcie bebna w 8 lub 12 punktach, opie-
rajac belki gtéwne | na dzwigarach odcinkowych 11, ktére przenosza ob-
cigzenie belek gtéwnych na beben b jako oddziatywania w punktach a
(fig. 477). W ten sposéb uzyskujemy wiekszg ilo$¢ punktéw podparcia.

Belki mostu obrotowego obliczy¢ nalezy dla nastepujgcych zatozen:

1. most zamkniety, obcigzenie ruchome najniekorzystniejsze dla obra-
chowywanej czesci; tworzy on wtedy belke ciggtg trojprzestowa;

2. most otwarty nieobcigzony, dziatajagcy statycznie jako wspornik dwu-
ramienny.

Mosty nieréwnoramienne posiadajg na krotszym koncu przeciwwage,
ktorej wielko$¢ nalezy doktadnie obliczy¢, biorac pod uwage rzeczywisty
ciezar zelaza, wilgotno$¢ drzewa, $nieg, wiatr. Przeciwwage wykona¢ mozna
z betonu, zelaza, oftowiu itd.

Urzgdzenia maszynowe majg na celu podnoszenie koricbw mostu,
oraz obrét tegoz. W tym celu uzywa Bie motoréw elektrycznych (wogéle
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Jlosty obrotowo, — Mosty zwodzone. 981

najkorzystniejsze, proste, tanie i zajmujagco mato _miejsca) parowych, hy-
draulicznych (wode nalezy zabezpieczy¢ od zamarzania przez dodanie glicerj ny,
alkoholu metylowego itd.); nadto kazdy

H ., most ma urzadzenie do uruchomienia
wi=e; i 0T ludzka na wypadek, gdy motor za-
wiedzie.

Sita motoryczna przezwyciezyé musi:
opory tarcia, opory bezwtadnosci mostu
i opor&vwmtru
ielko$¢ tarcia jest bardzo rézna.
Wog6le przyja¢é mozna dla motoréw
czopowych catkowite opory tarcia do
0,115 P dla rozpoczynajacego sie mchu,
do 0,08 P dla mostu w ruchu.
2. Opory bezwtadnosci mostu zaleza Ka. %77
Kg. 478. od czasu, w jakim most powinien zo- 9. i
sta¢ otwarty; zazwyczaj przyjmuje” sie _
w pierwszej potowie czasu ruch przyspieszony, w drugiej op zmony.

blizeniu potrzebna sita dia ich pokonania wynosi HP (wedle dany

“ 1 i* a o« > »->« k 1"
(por.'tr. 773) d M*dO ».d1.*». r.mi.* Uorooto pB.o.wojm r.dluml

m°Dla najog6lniejszej orjentacji most ruchomy (dowolnego systemu) wy-
maga $rednio wedle danych amerykanskich: — HP, gdzie P jest ciezarem

czesci ruchomej w tonnaeh (cyfra ta jest wzieta zbyt wysoko).
Dla sity ludzkiej przyja¢ mozna 15 (do 20 kg) z szybkoscig BO (do 60)
»n/minute, tj. A = 16 X = 750hS!Im na mulat?-

ningradzie  (Piotrogrodzie),
proj. prof. Pszenickiegol)
fig. 478. Mate mosty mozna
wykona¢ z drzewa (Z do 7 m
' dla pojedynczych, h do 11m —J Fig. 478.

rLS 3S rtJSSI' ->>< O <«*_7TM* “

trukcyjna), jako kratowe do li =50 m.
Najstarsze systemy, uzywane czasem

tosci, bylty zwodzone na linach; O**® Jf"~~r\j,, j’llkcji inostOwej

‘Yr'Strsr ‘d >

Chomy w linji poziomej lub prawie poziomej; fig. 480).

i) Por. Pszenickl. Przeglad Techniczny. 1024. 231
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zwykle szeroko$¢ jezdni bez chodnikéw. Zazwyczaj L miesci sie w grani-

cach 1,5 (mosty mata) do 4 (mosty duze); L,, jest ta dlugoscig ramienia
podnoszonego (por. fig. 479), TJ przeeiwwnzacego AD. Komora powinna by¢
zabezpieczona od przeciekania wody, przykryta stale stropem. Otwo6r miedzy
ruchomym poktadem mostu, a statym stropem, przykrywa sie zwykle obracal-

nym dylem, wzglednie klapg pomostowa. Przeciwwaga, sktadana z blokdw
zeliwnych lub kamiennych, w skrzyniach drewnianych umieszczona jest
najczesciej na belce poprzecznej. W stanie zamknietym najczesciej ciezar
mostu spoczywa nie na osi, ale na osobnych tozyskach.

Przeciwwaga zwykle réwnowazy zupeinie ciezar mostu; do pokonania
pozostaje tarcie (/= 0,15—0,2 dla starszej konstrukcji) i parcie wiatru
na podniesiong belke (50—150 kg/m2), wreszcie ewentualne zwigkszenie cie-
zaru drewnianego pomostu wskutek przesigkniecia wilgocig atmosferyczna.

FiB- 481 Fig. 482.

b) Mosty zwodzono kotyskowe otwierajg sie przez obrét czesci tylne
skonstruowanej jako odcinek c¢wiartki kota po torze poziomym. Segment
posiada zeby wchodzace w odpowiednie otwory réwniez zebatego toru. Kuch
powoduje motor® przy pomocy zebatego preta, utwierdzonego do belki
w $rodku ciezkos$ci tejze lub nieco powyzej (rzadko).

Mosty o ruchomej osi obrotu posiadaja mniejszg dtugos¢ konstrukcji,
prostszy i lzejszy mechanizm, mniejsza komore, wymagajg dla zupetnego
otwarcia mniejszego obrotu, oraz mniejszej sity, wreszcie sa fatwe do wy-
konania przy matej wysokosci konstrukcyjnej; natomiast ciezar mostu dziata
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na fundament podczas otwierania coraz to w innym punkcie, zatamanie
pomostu wypada zwykle daleko, ugiecie sprezyste jest wieksze, tor psuje
sie fatwo, a koszt utrzymania jest wigkszy. Mosty te, stosowane przez jaki$
czas bardzo w Ameryce, zaczynajg wycho-
dzi¢ z uzycia, gtéwnie ze wzgledulna szybkie
niszczenie zebatego toru.
Zakonczenie pomostu przy mostach zwo-
dzonych wykonywa sie¢ za osig obrotu mostu
(fig. 481) lub przed nig (fig. 482), nigdy za$
w osi. W pierwszym przypadku nalezy przy-
kry¢ szpare stykowg szeroka blacha, dla unie-
mozliwienia sptywu nieczysto$ci z mostu do
komory klapowej. W drugim przypadku na-
tomiast nie mozemy doprowadzi¢ wiatrownjc
do osi obrotu, a styki muszg by¢ ukosnie wy-
ksztatcone. Stykéw nie nalezy odsuwac zbytnio

od osi mostu.
Sita potrzebna do otwarcia mostu wynosi
(fig. 483):
__fAG-A-wbl2 Fig. 483.
g 2e

przyczem /IWSpOtczynnik tarcia, b= szeroko$¢ mostu, &==ciezar mostu.
3 Mosty podnoszone pionowo (fig. 484) sg kosztowne w konstru cji

i utrzymaniu; uzywane dzisiaj, gdy chodzi tylko o niewielkie zwigkszenie

wysokosci  wolnego  prze-

jazdu, lub gdy nie mozna

dla braku miejsca zastoso-

waé systemoéw innych.

Fig. 484, Fig. 485.

Prawie zawsze belki gtéwne podnosi sie wraz z pomostem od ich kon-
céw prowadza liny, umieszczone na wiezach o odpowiedniej wysokosci
z przeciwwagami, wyréwnywujgcemi ciezar mostu, tak, ze do przezwyciezenia
pozostaja tylko opory ruchu (gtéwnie tarcie), oraz dziatanie wiatru, smegu
itd. Wyjatkowo spotyka sie belki gtéwne state umieszczone wysoko; wtedy
podnosi sie tylko zawieszony na nich pomost. Jednostajnosc ruchu zape-
whniajg kierownice zebate lub linowe.

Fig. 485 przedstawia przesto ruchome mostu na Wisle w Wyszogrodzie.

4. Mosty przetaczane (przesuwowe, fig. 486), uzywane stosun-
kowo rzadko, gdyz wymagaja wiekszej sity motoryczuej i wiele miejsca na
brzegu, za$§ w ruchu sa powolne. Z kilku systeméw podajemy tylko szkic
jednego z przesuwnig p, ktérg przetacza sie w bok, aby zrobi¢ miejsce o wiera
jacemu sie mostowi.

3. Mosty przewozowe (promowe, fig. 487), sktadajg sic z belki
opartej w odpowiedniej wysokosci (w portach morskich zwykle > Om) na
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984 Mosty ruchome.

dwu filarach z umieszczonym na niej torem. Na torze porusza sie wozek
z platforma, przenoszacy przechodnidéw i wozy (.prom wiszacy*), umieszczona
w wysokosci brzegéw, a zawieszong na linach lub pretach sztywnych. Belki
wykonywa sie zwykle jako wiszace, na koiAcach zakotwione, lub jako ramowe.

potaczone sztywnie z filarami. Motor, najczesciej elektryczny lub parowy,
miesci sie na czesci ruchomej lub statej; oprécz tego urzadzenie do poru-
szania sitg ludzka. Uzywa sie ich dla drég kotowTch, gdzie ruch jest nie-
wielki.
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Montowanie mostoéw zelaznych.

Napisat
inz. Aureljusz Chroscielewski,
Minsk Mazowiecki.

W step. Przeslg zelazne, oprécz niewielkich, nitowanych w wytworni
catkowicie, wysyta sie na miejsce montazu w cze$ciach uajdogodniejszych
do"w aniay przesyp, tak pod wzgledem -agi jak i
zwyczaj przytem sporzadza sie specjalne wyszczegélnienia wy sy lanych c/eSei,
S nifoRv/ahy wytwérni byto podiug czego |
mieiscn montazu sprawdzi¢, czy wszystko przyszto. W wyszczegdlnieniu
podaje sie ilo$¢ nitbw o 5% wyzsza od rzeczywiscie potrzebnej ze wzgledu
na spalenie sie i psucie nitéw podczas nitowania. _

Wybér sposobu montowania, w zalezno$ci od warunkéw miejscowych,
powinien by¢ uskuteczniony juz w okresie projektowania mostn.

Dane do obliczania rusztowan. Na rusztowania dziata:

a) obciazenie state, sktadajace Sie z ciezaru wiasnego zmontowanego
przesta, oraz ciezaru, rusztowan; Coe

b) obcigzenie ruchome, skladajagce sie_z wagi najciezszej czesci
mostowej, wystanej na montaz tub oddziatywania obcigzonego tg czescig
z6rawia, oraz ciezaru ludzi i narzedzi;

c) parcie wiatru na przesto i na rusztowanie.

Ciezar wiasny przesta (bez pomostu i bez tozysk) okresla sie na pod-
stawie poréwnania z ciezarem przeset zblizonych co do rozpietosci i systemu
kraty lub na zasadzie ¢nanych wzoréw (por str. 868). Ciezw mostu dz.ate
na rusztowanie w weztach przesta za posrednictwem podtozonych khnow
na ktérych przesto spoczywa. Poniewaz $tupy rusztowamowe przewaznie
znajdujg sie bezposrednio pod weztami, przeto belki gtéwne rautowania
wrzadkteb tylko wypadkach narazone sg na zginanie od wagi zmontowa-
nego przesta, a zazwyczaj obcigzenie wezta dziata bezposrednio na s up.

Ciezar rusztowan okreslimy wedle zestawionego uprzednio >7S™ktl. Przyj-
mujac wage 1 ms drzewa miekkiego (odkrytego) 900 k g lob wedle wzoru (1),
podajacego'wage catego rusztowania na dtugosci 1 m b.

'.-1,006.900. G.h-.905 Ck—~ E "~ . .« ¢ (1)

gdzie 1,006 — spoOtczynnik wprowadzony dla uwzglednienia potaczen ze-
laznych.

c ilos¢ m* drzewa na 1 m* plaszczyzny rzutu pionowego rusztowama.

Ilos¢ ta zalezy od ilosci slupéw i zastrzatdbw w przekroju poprzecznym
rusztowan, mianowicie:

jezeli jarzmo sktada sie z czterech lub pieciu n

slupéw i dwoéch zastrzatow ¢ 0,13 rzuu p!loil_
jezeli jarzmo sktada sig z trzech slupéw i dwoch

ZAStIZAtOW o A
jezeli jarzmo sktada sie z dwéch slupdw i dwoch

zastrzatOw ..o O 0,08

h - wysoko$¢ rusztowania, wyrazona w metrach od poziomu wody lub
ziemi do poziomu pomostu. hos
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Na wypadek jezeli wysoko$¢ rusztowan bedzie nizsza niz 4,5 mf spdl-
czynnik C nalezy powiekszy¢ o 25%-

Jezeli rusztowania sg szczegodlniej ztozone (np. dzwigary drewniane Zc*
zone, zazebione itd.), wzdr powyzszy nie odpowiada rzeczywistosci i wtedy
wage nalezy specjalnie obliczyé* Poniewaz jednak pomytka w okresleniu
wagi wiasnej tylko w matym stopniu wptywa na zmiane naprezen, a krotki
czas trwania rusztowan pozwala na pewne przecigzenie pretéw (do 5%)
przeto na doktadno$¢ okreslenia wagi mozna nie zwracaC szczegolniejszej
uwagi.

Wage najwiekszej czesci nitowanej w fabryce mozemy dla przeset de-
dniej “wielkosci przyja¢ w przyblizeniu réwng okoto 1,7 tonny. Przyjmujac
ten ciezar jako site skupiona, mozemy juz nie przyjmowaé pod uwage dr-
cigzenia rusztowania waga, ludzi i narzedzi. Poniewaz oddziatywanie z6rawia,
niosacego te najwieksza cze$¢ przesta, bedzie mniejsze niz sita skupiona
rébwna wadze tej czesci, wiec przy obliczaniu rusztowan réwniez i oddziaty-
wania z6rawia mozna nie przyjmowac pod uwage.

Cisnienie wiatru poleca przyjmowaé¢ M. K., oraz M. R, P. w wysokosci
250 kg/m2 Plaszczyzne, na ktorg wiatr dziata, wedle str. 774.

Spoétczymlik pewnosci na przewrdcenie od wiatru przyjmuje sie dla
rusztowan 1,25.

“Naprezenia dopuszczalno. Naprezenia dopuszczalne, ze wzgledu na
krotki stosunkowo czas pracy drzewa rusztowaniowego, oraz brak wiekszych
wstrzaénien podczas jego epracy, mozna przyja¢ wedle przepiséw M. R.P
0 50% wieksze niz dla mostéw drewnianych, mianowicie (por. str. 777).

dla drzewa
Naprezonia dopuszczalne w kglan'l
| miekkiego twardego
Na rozcigganie. ..., . kr= 165 180
s ZGINANTE - 150 165
. Cisnienie réwnolegte do wibkien g = 97,5 120
" » prostopadte ,, " e — 22,5 60
,» Scinanie rownolegte " m*s = 18 30
” ” prostopadte ,, « K - 45 60

Obliczenie statyczne rusztowali. Rusztowanie sktada sie z pali, stu-
péw, zastrzatéw, oczepéw, rygli, kleszczy, poprzecznie i dyliny (w"ysciotki).

Poprzecznice pomostu, lezace bezposrednio pod wysSciotka z desek
g—j:cm (1%"), uktada sie w odlegtosciach od 600 do 1000 mm od siebie,
przyjmujac ich $rednice 16,18 lub 20 cm. Oblicza sie je na obcigzenie cie-
zarem whasnym i ciezarem dyliny, oraz ciezarem najciezszej znitowanej
czesci przesta, wystanej z wytwdrni na montaz, zaktadajac, ze ciezar ten
jako sita skupiona dziata w Srodku rozpigtoSci na trzy sasiednie po-
przecznice.

Belki gtéwne oblicza sie na ciezar wiasny pomostu, oraz ciezar naj-
ciezszej czesci przesta, potozonej w Srodku rozpietosci belki gtéwnej. Jezeli
na belke gtéwng w miejscu nie podpartem stupem przenosi sie ciezar zmon-
towanego przesta przez kliny, utozone pod weztem, to w tym (wyjatkowym)
wypadku nalezy sprawdzi¢ belke gtéwng rowniez na odpowiedni moment
zginajacy.

286



Obliczenie statyczne rusztowan. 987

Dzwigarami takimi zazwyczaj przykrywa sie tylko przejazd, pozostawiony
dla statkéw, ruchu kotowego lub kolejowego.

Jezeli, belka gtéwna sktada Bie z dwoéch odrebnych materjatéw, np.
zszyn zelaznych i z belek drewnianych, co ma miejsce przy przesuwaniach
przeset (patrz fig. 500), to okreslamy cze$¢ momentu gnacego przejetego przez
oba. materjaty, wychodzac z zatozenia, ze ugiecie sprezyste obu czesci
belki jest jednakowe, gdyz belki potgczono w jedne catosc,

JAhO B th
gdzie r, i r, — promieA ugiecia belek drewnianych i zelaznych, E, i EX
— spétczynniki sprezystosci dla drzewra i zelaza, li iij momenty bez-

wiadnodci belki drewnianej, wzglednie zelaznej w cm\ JA i Ms — czesci
momentu gnacego J/. przypadajgce na oba materjaty.

E\ It C > 10\
Wtedy: 1 **=31'1L ~ 7 + ' ' ‘<))

Stupy i zastrzaty sprawdza sie na wyboczenie, przyjmujac za |
calg dtugos¢ preta, wzglednie odlegto$¢ pomiedzy punktami stezen.

Legary sprawdza si¢ na zginanie od jednostajnego obcigzenia cisnie-
niem ziemi.

Sprawdzajac stato$¢ rusztowania na przewrdcenie przez wiatr, zaktadamy,
ze zmontowane przesto spoczywa catkowicie na rusztowaniu, nie wspierajac
sie na filarach lub przyczétkach. Spoétczynnik pewnosci na przewrécenie
uie powinien by¢ mniejszy niz 1,'26.

Niekiedy zachodzi potrzeba wzmocnienia kratowego dzwigara zelaznego
na czas montazu. Wzmocnienie stupéw lub $ciegien uskutecznia sie zapomocg
belek drewnianych, obejmujacych slup zelazny z dwéch albo czterech stron.
Belki drewniane tgczy sie ze sobg i z konstrukcjg zelazng zapomoca $rub.
Sprawdzenie stupa' wzmocnionego wykonywa sie na zgniecenie, wzglednie
wyboczenie, zaktadajac, ze odksztatcenie obu materjatbw od napiecia Sci-
skajacego jest jednakowe, czyli, ze:

;0 _ MNMia, i —=]jjo0o0o99_ 195 czyli G — 19,50
Et~JE 110000
Jezeli site dziatajacg na stnp oznaczymy przez P, plaszczyzne przekroju
drzewa przez Fd, a plaszczyzne przekroju zelaza przez to mamy.
P=72i Fd + °i-Fi-
P (31
Czi Ji: ~ 777+19,5 Fi u

Stosajqc spétczynnik zmniejszajacy B(por. dziat: ,,Budownictwo®), otrzy-
mamy naprezenie dla drzewa na wyboczenie:

i<S ltrqgr®”o05-sP.»v%/-’ 4>

Jezeli zachodzi potrzeba wzmocnienia pasu dolnego do™ ° ;
wego zginania, to uskuteczniamy to drzewem (por. fig. 0) -Pr 'v j 3%
podiug wzoréw (2).

Posadowanie rusztowan odbywa sie na legarach, palach, a czasami
na pontonach lub barkach.

Posadowanie na legarach stosuje sie zawsze jako najtarisze gdy
wanie wznosi sie na ladzie statym. Cisnienie na grunt, za e me j g
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rodzaju, nie powinno przekracza¢ 2—3 kg/cm3. Czasami grunt wzmacnia
sie zapomoca ubijania kamieni, utozenia -warstwy podkfadéw itp. Posado-
wanie na patach stosuje sie wszedzie, gdzie tylko pozwala na to dno rzeki.
Pale, ktéro osiggnety grunt staty i nie dajg juz przy uderzeniu babg wpedu,
lub dajg nieznaczny, inoga nie$¢ nastepujace obciazenia:

0= 22cm P 20t
0=27gh PS25t
0=31 cm P-S30t

Jezeli stalego gruntu przy whbijaniu pala nie osiggnieto, to site nosna
pala okre$lamy podtug wzoru Brixa, zaktadajac wielko$¢ wpedu przy ostat-
niem uderzeniu baba, lub tez przyjmujgc wped otrzymany podczas wbijania
prébnego.

P=T:tt{*W ~ (por. str. 710),

gdzie P —obcigzenie pala w kg, Q —waga baby w kg, gq-—waga pala
w kg,h — wysoko$¢ spadania babyw mm,  em—wped pala przyostatnie»

uderzeniu baby w mm. Przy rusztowaniach jako budowli czasowej, sile
nos$ng pala przyjmujemy = Ja P, przy budowlach statych = 18— i P.

Dla stezenia pali, wbitych w dno rzeki, przy bardzo gtebokiej wodzie
(co 4,5 ni), stosuje sie $ciggacze zelazne podwodne (fig. 491) z zelaza okra-
gtego, ktére sie przymocowuje jednym koncem do pala przed wbiciem na
takiej wysokosci, aby po wbiciu dochodzity do dna rzeki,'za$ drugi koniec
umocowywa sie wysoko do innego pala po whiciu takowego. Dtugos¢ Scia-
gaczy reguluje sie przy pomocy gwintu rzymskiego. Jezeli ukoriczenie
montazu przed nadej$ciem wiosennych lodéw nie da sie uskuteczni¢, nalez)'
przed jarzmami zbudowa¢ izbice, oraz wyrgbywa¢ 16d naokoto pali.

Jezeli whijanie pali jest niemozliwe z powodu okolicznosci miejscowych,
np. wskutek kamienistego dna, wielkiej gtebokosci itp., to czasami, gdy
rzeka nie jest zbyt bystra i niema wielkiej fali, ustawia sie rusztowanie na
pontonach. Dla zwigkszenia statosci takiego rusztowania daje sie mu prze-
waznie forme drewnianej belki kratowej (Howe’a, Town’a itd.). Mozna tez
utwierdzi¢ stupy w skrzyniach, wypetnionych kamieniami.

Montaz na rusztowaniach. Sposéb montowania na rusztowaniach
jest najdogodniejszy i najczesciej stosowany. Stosowa¢ go nie mozna lub

238



Montaz na rusztowaniach. 989

nie trzeba tam tylko, gdzie dno jest skaliste, bardzo gieboka woda, wielka
szybkos$¢ rzeki lub wielka odlegto$¢ przesta od wody (gdzre (koszt wyso-
kiffp'o rusztowania bytby bardzo znaczn}/): . , .
Rozrézniamy rusztowanie dolne, sfuzace do podparcia przesta az do
tego stadjum rob6t, w ktérem cato$¢ oprze si¢ na oporach, oraz gdrne,
stuzace do zmontowania paséw i wigzan gornych,
oraz do ich zanitowania.
Zamiast rusztowan gornych stosuje sie obecnie
czesto zOrawie bramiaste zewnetrzne lub
wewetrzne przesuwne, stuzace do montazu; ni-
towanie za$ odbywa sie na pomostach, uktada-
nych na samej konstrukcji.
Konstrukcje rusztowan objasniajg nastepujace

przyktady:

a) Rusztowanie do demontazu i montazu
mostu na rzece Stucz. Dla zdemontowania dwu
starych przeset réwnolegtych 1= 33,7 m, oraz

zmontowania na ich miejscu przeset nowych o -

noparabolicznych, zaprojektowano rusztowania

ffio'. 488 i1489), na kt6érych rozmontowanie i zmon- Fig, 499.

towanie kazdego przesta miato odbywaé sie ko- (przekréj poprzeczny fig. 488.)

A “StHir. dla dogodnosci wbijania pali, rozstawiono na zewnatrz istnieja-
cych dzwigaréw w odlegtosci poprzecznej ok. 7 m. Azeby zmniejszycrozpie o ci

Fig. IM.

poprzecznie pod dZwigarem wewnetrznym przeslanarazie jes*zemodemon-
towanego pomieszczono trzecig belke gtéwng, ktérag w jarzmach podparto
zastrzatami.

1) Na fig, 488, 491 i nast. linje petne oznaczajg zarys rusztowania, Imje kre.ko

zarys dzwigaréw zelaznych, ~39
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Dla udogodnienia demontazu i montazu pobudowano na pomoscie spe-
cjalnym zéraw bramiasty drewniany o napedzie recznym i sile nosnej,
réwnej wadze najciezszej, wyslauejua montaz, sztuki ok. 2000 kg (por. fig. 490).

b) Rusztowania montazowe mostu na rzece DZwinie Zachodnie
w Rydze. Montaz 7 przeset o rozpietosci | — 84,36 m odbywat sie na
rusztowaniu, pokazauem na fig. 491, ktére sktada sie z trzech zasadniczych
czedci: rusztowania dolnego, gérnego, oraz dwo6ch zérawi bramiastych.

Rusztowanie dolne, ktérego pale z powodu giebokiej wody powigzano
ze sobg pretami zelaznemi (por. fig. 491), posiadato pomost, stuzgcy do zmon-
towania $ciggu, wigzan wiatrowych i jezdni oraz rusztowania gérnego. Rusz-
towanie przenoszono na nowe miejsce stosownie do postepu roboty dla
zmontowania nastepnych przeset.

Rusztowanie goérne posiadato dwa pomosty — goérny, po ktérym posu-
waty sie zérawie i dolny dla montazu pasu dolnego dZzwigara fukowego.

Stupy rusztowania gérnego ustawiano w ten sposéb, aby nie przeszkadzaty
ustawieniu wieszadet i stupéw dzwigara tukowego. W miejscach, gdzie
miaty by¢ zmontowane dzwigary, wytworzono w rusztowaniu gérnem dwie
szczeliny, nie pomieszczajac w tych szczelinach zadnych krzyzulcéw ani
kleszczy. Zérawie przedstawia fig. 492.

) Otwory, pozostawione dla przeptywu tratew, przedstawiajg fig. 493 (mo
na Bugu pod Terespolem), rusztowanie pietrowe fig. 494.

Jezeli zachodzi potrzeba otworéw jeszcze wiekszych, mozna do ich przy-
krycia zastosowa¢ belki drewniane kratowe lub nawet zelazne, ktére wcigga
sie juz zmontowane z dotu na rusztowanie i w niem ustawia.

Montowanie z przesuwaniem. Poniewaz montaz nie zawsze moze by¢
wykonany na wiasciwem miejscu, z powodu niemozno$ci postawienia ruszto-
wania wskutek skalistego dna, bardzo gtebokiej wody, wielkiej odlegtosci
pomiedzy przestem a woda, wymaganej bardzo znacznej szybkosci wyko-
nania montazu, znacznych kosztéw rusztowania itp., przeto czasami wybiera
sig droge trudniejsza, montujac przesta na brzegu i nasuwajac je pozniej
na swoje miejsca.
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Nasuwanie moze by¢ poprzeczne, lie w kierunku
dogom mostu prostopadtym, i po dtuzn przesto toczy
sie wzdbuz osi.

1iff. 492.

Przetaczanie odbywa sie na watkach zeliwnych lob stalowych po torze
utozonym z szyn. Walki bywajg cylindryczne ze zgrubieniami na koncach
(fig. 495), ze zgrubieniami w $rodku (fig. 496), lub zupetnie bez zgrubien
(fig. 499). Zgrubienia stuzg jako kierownice.

Niekiedy taczy sie w osobne wozki po kilka watkéw. Jezeli pas doh»y
toczy sie bezpo$rednio po watkach, to watki muszg miec waglebienia dla

Bryta, Podrecznik inzynierski, V. 01 241
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przepuszczenia gtéwek nitéw. Zamiast watkéw uzywa sie niekiedy wézkéw
0 specjalnej konstrukcji.

Liczbe watkéw', potrzebnych do przetoczenia przesta, okresla sie zwykle
wedle wielkosci $redniego cisnienia na S$rednicowy przekréj watka, ktére
nie powinno przekraczaé:

p BOkg/cm2dla stali twardej,
a=1z", 0,.g35 » « X miekkiej,
' m 25, ., zeliwa,
gdzie n — ilo$¢ watkéw, t= dtugos¢, r = promien watkaw cm, P = ci-

$nienie  na watek w kg. Obliczenie doktadniejsze p. ,,Mostyzelazne“.
Sita potrzebna od przeciggniecia przesta po torze poziomym wynosi:

nRf
P==-0r 1
gdzie ii = waga przesta w kg, f = spotczynnik tarcia (dla toczenia zelaza

po zelazio,/ = 0,065), n — sp6tczynnik uwzgledniajacy falowanie toru pod

wplywem ugiecia, parcie wiatru na przesto, nieréwnosci i zatarcia sie watkéw
itp. Zazwyczaj przyjmuje sie n — 3.
Jako przyrzadéw do przetaczania uzy-
. wamy diwigarek z wielokragzkami lub bez
p’ nich, wciagéw, a czasami dzwigéw réznych
systemow.’

1 Pr
suje sie, gdy chcemy wykorzysta¢ jedno
rusztowanie do zmontowania dwoch przeset
réwnolegtych mostu dwutorowego. Wtedy
przesto pierwsze montuje sie na ruszto-
waniu, potem przesuwa si¢ je poprzecznie
po torze, utozonym na filarach lub przy-
czotkach, na wiasciwe tozyska. Nastepnie na tych samych rusztowaniach
montuje sie przestodrugie,ktérego juz sie nie przesuwa, lecz tylko opuszcza
na tozyska. Obecnienajczesciej stosuje sie przesuwanie poprzeczne dla za-
miany na most staty, prowizorjum mostowego, obok ktérego buduje sie
rusztowanie, na niem montuje przesto, nastepnie przerywa ruch, usuwa pro-
wizorjum, ukfada tor do przesuwania i przesuwa samo przesto. Jezeli dla
jakich$ powoddéw przesuwaé po filarach lub przyczétkach nie mozna, to
wtedy buduje sie specjalny tor pod weziem podporowym lub pierwszym
weztem pasa dolnego.
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Fig. 497 przedstawia przesunigcie poprzeczne przesta (Cr= 148 ) mostu
na Bugu na linji Warszawa—Wilno. Dokonano go na watkach po torze,
utozonym z jednej strony na przyczotku, a z drugiej na belce zelaznej,
przerzuconej pomiedzy dwoma stupami, stanowigcymi filar istniejgcego
czeSciowo mostu, ktérego jedno zburzone przesto byto zastgpione prowizorjum
drewnianem (fig. 497). Cze$¢ gdrng toru stanowily dwie szyny, przymoco-
wane do poprzecznie wyréwnanych odpowiednio podktadkami, gtéwkami na
dot. Cze$¢ dolna, cztery szyny przymocowane do podktadéw hakami, a usta-
wione gtdwkami do goéry. Walki stalowe (po 10 z kazdej strony przesta)
miaty $rednice 100 mm. Samego przeciggniecia dokonano zapomoca dwaéch

\A 1C

wciggbéw dziesieciotonnowych. Przesuniecie wynosito co 5m, a trwato 2 godziny
(»= 2,5 m/godz.).

Przesuniecia jednego z przeset mostu na Bugu podFronolowem (C?== 445 t)
z toru nieczynnego (pod ktédrym ustawiono rusztowanie) na czynny, doko-
nano na torach, utozonych z jednej strony na filarze kamiennym, z drugiej
na filarze zelaznym, zbudowanym na miejsce kamiennego, zburzonego pod-
czas dziatan wojennych (fig. 498). Klar zelazny wzmocniono tu drzewem.
Przeciggania dokonano zapomoca dwdéch wciggéw dziesieciotonnowych. Czas
trwania przetaczania na odlegto$¢ 7,70 »Lwynidst 2% godziny (v — 2,8 j»/godz.),
okofo 2,8 m na godzine. Znacznie wiecej czasu zabrato zdjecie przesta
z tozysk i przesuniecie tych ostatnich na nowe miejsca, oraz opuszczenie
przeset na tozyska.
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Na fig. 499 pokazano przesuniecia poprzeczne zapémoca dzwigarki
ustawionej na przesle, oraz kompletu wielokrazkéw. Jako toru gérnego

Przekroj AS

49S.

W dok 2@ty

haczy gérnych d?bo'v>ch’ przymocowanych na miejscu odjetych w;

Wade toru dolnego stanowi tu jednak roiny stopien osiadania mat
rjatow, podtrzymujacych szyny pod wptywem ciSnienia. Te rozmco moznab
zmniejszy¢, gdyby drzewo postawione bylo na sztorc '
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2. Przesuwanie podtuzne moze by¢ wykonane jako:

0) przesuwanie po rusztowaniach;

b) przesuwanie z zastosowaniem dzioba (awanbeku);

C) przesuwanie na oporach ptywajacych.

a) Prz esuwanie po rusztowaniach uzywane jest w razie mo-
zno$ci pobudowania w otworze rusztowania.

Fig. 500 przedstawia przesuniecie podtuzne przesta mostu na Bugu na
linji Siedlce—Lida pod Fronotowem. Na rusztowaniu umieszczono 2 tory
po 4 szyny w kazdym; na torach za$ utozono 72 watkéw stalowych o $re-
dnicy 150 mm. Do paséw dolnych umocowano 3 szyny za posrednictwem
klockéw drewnianych, utozonych w odlegtosci okoto 0,75 m. Przetoczenia

zapomocg trzech dzwigarek, ustawioych na przyczétku, dokonano w ciagu
dziesieciu godzin (10 m na godzing).

6) Przesuwanie z dziébem (awanbekiem). Przesuwanie przeset
przez wiekszy otwor, ktdrego nie mozna zarusztowaé, opiera sie na za-
sadzie zréwnowazenia wysunietego w otwoér t, zw. dziéba (awanbeku)
i czesci przesta ciezarem pozostatej na brzegu czesci przesta. Dziéb (awanbek)
stanowi konstrukcje mozliwie lekka, celowo do przesuwania zbudowana,
majacg $rodek ciezkosci mozliwie blisko tego kofica, ktérym konstrukcja
przytwierdza sie do przesta, gdyz chodzi o otrzymanie mozliwie matego mo-
mentu przechylnego. Czasami dla przeciwdziatania momentowi przechylnemu
trzeba zastosowa przeciwwage. Poniewaz sposéb dziatania sit zewnetrznych
na przesto przy nasuwaniu jest inny od tego, na ktéry przesto byto obliczane,
przeto przesto nalezy' przeliczy¢ na nowe warunki obcigzenia i wzmocnié¢
te prety, ktore okaza sie za stabe.
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Sposéb/przesuwania stosowany byt czesto, gdy budowane byly belki
ciggte, ktére przy przesuwaniu nie potrzebowaty przeciwwagi, a czasami
i awaubeku. Belki na dwo6ch oporach przewaznie wymagaja awanbeku
przeciwwagi i wzmacniania pretéw. Dtugo$¢ dziéba przyjmuje sie zwykle 0,6 |
do 0,7 I. Poniewaz wysuniety w otwér koniec przesta i awanbek uginaja
sie, wiec nalezy je obliczy¢ i odpowiednio podnie$¢ nos awanbeku, aby przy
osiggnieciu przeciwlegtej opory trafi¢ na powierzchnie watkéw.

Fig. 50 L przedstawia przesuniecie wiaduktu o rozpietosci 40 m w Strze-
mieszycach nad torami, gdzie czeSciowo nie mozna bylo ustawi¢ rusztowan.

Fig. 502 przedstawia przesuniecie mostu kolejowego na rzece Bobr. lioz-
pieto$¢ przesta wynosita | ==45 m, dlugo$¢ dziéba 0,6 | = 27 m. Waga
przesta bez tozysk 129t,

. 129000 k
wiec: g = ———>= 1433
¥ 07 752 mb. dZwigara’
. Waga awanbeku przyjeta na
-1zoom zasadzie obliczenia przyblizonego
= 19760 kg.

Odlegto$¢ $rodka ciezkosci
1g awanbeku od podpory, obliczona

-100- M. — o0 wepwi- rachunkowo, wynositax = 12,43 m
(w obliczeniu przyjeto ciezary
Fig. 502. semky weztowe proporcjonalne do" wy-

sokosci stupow).
Najwi%kszy moment przechylny, odpowiadajgcy potozeniu, przedstawionemu

na fig. 502, wynosi wtedy:
_ 1433. 18002
M= L R——— h 9880 . 30,43 = 54923000 kgem.
Moment statosci : jl/j 1433 . 27002 = 52233000 'kgem.

Poniewaz moment przechylny okazuje sie wiekszy niz moment réwno-
wazny, przeto tylna cze$¢ przesta obcigzamy przeciwwaga. Zaktadajgc, ze
wypadkowa przeciwwagi bedzie odlegta o 1 m od teoretycznego punktu
opory i ze stosuuek pomiedzy momentami rownowaznym i przechylnym bedzie ¢

-N =
M 11
okreslimy wielko$¢ przeciwwagi G z réwnania :
G. 2600 -f- 52233000 . 2 = 54923000 .2 11

A 2(54923000 .1,10 -- 62233000) _
0= 26110 @56300 kg.
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Naprezenia w pretach dziéba i zwisajacej czeSci przesta wyznacza sie
wykrc$lnie dla réznych potozen zespotu, poczynajac od potozenia, ozna-
czonego na fig. 502, a nastepnie umieszczajac kolejno kazdy wezet dziéba nad
prawga oporg B, przy przyjeciu, ze cate oddziatywacie tej opory przenosi
sie zapomoca pierwszego watka. Zwisajaca cze$¢ przesta sprawdza sie
réwniez dla tych samych potozen dzidba i ewentualnie wzmacnia wedle fig. 503.
Poniewaz pas dolny awanbeku zginany jest prawg oporg, przeto trzeba
okresli¢ wielko$¢ tego oddziatywania dla $rodka kazdego pola i spraw-
dzi¢ kazda cze$¢ pasa dolnego réwniez na zginanie. Dzi6b wykonuje sie
jako belke*kratowg zelazng z uwzglednieniem stezeh poprzecznych (fig. 504).

Wielko$¢ ugiecia wystajacej czeSci przesta i dziéba, podczas potozenia,
odpowiadajagcego pokazanemu na fig. 602, okresla sie rachunkowo lub wy-
kre$lnie. W danym wypadku wynosito ono 37,3 mm, o odpowiednig tez
wielko$¢ podniesiono koniec dziéba (por. fig. 504), aby, dosiegngwszy prawej
opory, opart sie na watki.

c) Przesuwanie przy pomocy podp6r ptywajacych.

Podpory ptywajace sa to barki z ustawionemi na nich rusztowaniami
(fig. 505).

Najwieksze zanurzenie sie podpory ptywajacej okreSlamy w nastepny
sposob:

Niech oznacza: A — oddziatywanie przesta na opore. Oddziatywanie to
jest wieksze, niz waga potowy przesta, gdyz opory nie ustawia sie pod
koncem przesta, lecz koniec ten wystaje, aby mogt oprze¢ sie na filarze lub
przyczotku przy koncu przesunigcia.

(7 — waga rusztowan, przyrzadéw i barek.

Q— waga balastu wodnego.

Balast wodny stuzy dla wyréwnania poziomu barki w razie ewentualnego
opadniecia poziomu rzeki w czasie przesuwania, jak réwniez stanowi on
te konieczng ilo$¢ wody, ktérej juz weze ssace pomp $ciggnaé nie moga
(Srednio 0,25 m). Jezeli przewidywane opadniecie poziomu wody w czasie
przesuwania jest h, to waga balastu wodnego okresli sie wzorem:

Q= F (A 0,25)pH= 0,7 Ib (h-j- 0,25) (w tonuach i metrach; por. str. 800).

Sita nosna barki powinna wynosi¢:

P= 125(zI+(?+£),
gdzie 1,25 — spétczynnik zwiekszajacy, wprowadzony na nieprzewidziane
ewentualnosci.
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Wobec powyzszego najwieksze zanurzenie sie barek okresli sie ze wzoru:

o/T T p (w metrach)-
gdzie | — dtugos$¢ barki, b — szeroko$¢ w metrach.

Konstrukcje opér ptywajacych pokazano na fig. 505. Azeby uchronié
$cianki barek od odksztatcen, spowodowanych ci$nieniem wody, wzmacnia
sie je zapomoca zastrzatdw (por. str. 800). Czasami caly spéd rusztowania,
opierajacy sie bezposrednio o dno i $cianki barek, buduje sie dla wiekszej
sztywnosci w formie dzwigara drewnianego. Na tym dzwigarze wspiera
sie dopiero wiasciwe rusztowanie.

Zazwyczaj ciggnie sie bezposrednio przesto przy pomocy lin, nawija-
jacych sie na bebny dZzwigarek, ustawionych na podporze lub poza nia.
Azeby za$ barki w czasie przesuwania zdgzaty za mcm, przytwierdza sie je
do przesta z obu stron linami. Dla uchronienia opory plywajacej od znie-
sieniajej pradem rzeki lub zepchniecia przez wiatr, rozpina sie z obu stron sta-
lowe liny, utwierdzone na obu brzegach, tak jednakze, azeby to rozpiecie nie
przeszkadzato oporze porusza¢ sie w kierunku osi mostu. Jezeli rzeka'jest
zbyt szeroka, umocowauie lin rozpinajagcych uskutecznia sie zapomocg
kotwi, zanurzonych w odpowiedniem miejscu w dno rzeki. Przecigganie
uskuteczniamy w czasie absolutnej pogody. Dla oznaczenia $rednic lin sta-
lowych, stuzacych do rozpiecia przesta, musimy okresli¢ cisnienie wody
na barki, oraz cisnienie wiatru na przesto, rusztowanie i barki.

Cisnienie wody na barki wynosi:

p=<pt&al”,

gdzie <4 — spétczynnik, ktéry dla przekroju barek prostokatnego z zaokra-
gleniami= 1, r —waga 1m3 wody — 11, V —predko$¢ wody w ?n/sek.,
b i h — szeroko$¢ barek i gteboko$¢ ich zanurzenia, wyrazona w metrach,

, m
g — przyspieszenie ziemskie = 9,81

Wielko$¢ cisnienia wiatru réwna sie samie ptaszczyzn przesta, ruszto-
wania i barek, pomnozonej przez 250 kg/cm'2. Przesuwanie przesta po nasypie
odbywa S$ie na watkach Inb co lepiej na wézkach o kilku kotkach, to-
czacych sie po kilku szynach.

Istniejg trzy sposoby przesuwania przy pomocy podp6r ptywajacych.

1. Przesto, zmontowane na nasypie lab na rusztowaniu stojgcem na
brzegu w kierunku osi mostu, nasuwa sie jednym kofAcem na opore ptywa-
jaca. Wspierajac sie na niej, zostaje ono przeciggniete do nastepnego przy-
czotka lub filaru.

Tok roboty przy przesuwaniu przesta: Przesto, zmontowane na nasypie,
wysuwa sie poza przyczétek tak daleko, aby zmiescita sie pod niem pod-
pora ptywajaca, w ktérg napompownje sie wody tak duzo, aby podpty-
neta pod wystajacy koniec mostu. Nastepnie cze$¢ wody wypompowuje sie,
az podpora uniesie koniec przesta, poczem nastepuje przesuwanie. Po
przybyciu do filara Inb przyczétka woda napompownje sie do barek, az
przesto opusci sie na tozyska. Podpora ptywajaca podptywa pod dragi koniec
przesta i zuowuz tym samym sposobem, stuzac zamiast dzwigéw, opuszcza
przesto na tozyska. Jezeli przesto ma by¢ przeniesione do nastgpnego otworu,
to, po dosiegnieciu filara przez koniec przesta, druga podpora ruchoma pod-
ptywa pod koniec przesta od strony przyczétka i unosi je. Przesto przecigga
sie dalej po filarze, az do potozenia, w ktérein analogicznie do poczatku
operacji, podpora ptywajaca pierwsza, optyngwszy filar, bedzie mogta dzwi-
gna¢ przesto, aby je poprowadzi¢ dalej, jak w otworze pierwszym.

Przesuwanie podtuzne zapomoca opdr pltywajacych posiada nastepujace
wady: potozenie $rodka ciezkosci wysoko nad poziomem wody daje wielki
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moment wywrotowy, ustawienie za$ przesta jednym koricem na oporze statej,
a drugim na ruchomej, zaleznej od falowania, parcia wiatru, wody itp. nie
daje bezwzglednej gwarancji przed odksztatceniem pretéw przesta, a nawet
przed zsunigciem sie przesta z opory plywajacej.

2, Drugim sposobem zastosowania podpor pltywajacych jest nadwozeme
przeset na oporach ptywajacych. W miejscu najodpowiedniejszej przy
brzegu rzeki buduje sie rusztowanie do wysokosci, odpowiadajacej potozeniu
przesta na przyczétkach. Od rusztowania tego, prostopadle do jego kierunku,
buduje sie .dwa wystepy tej samej wysokosci, na ktérych uktada sie tor do
nasuwania poprzecznego przeset. Przesta montuje sie na rusztowaniu, j po
ukonczeniu, przesuwa sie je na wystepy; na rusztowaniu za$ montuje sie
przesta nastepnjace. AV otwér pomiedzy wystepami wprowadza sie pod
zmontowane' przesto odpowiednie podpory ptywajgce, poduosi sie na nich
przesto i podczas zupeilnej pogody, korzystajac z parostatkéw, jako sity
pociggowej, przewozi sie je na wiasciwe miejsce. Zaletami tego sposobu
w poréwnaniu z uprzednim jest to, ze przesto, opierajac sie z obu stron” na
podporach ptywajacych, nawet gdyby byto zniesione pragdem lub parciem
wiatru, nie jest narazone na przewrdcenie. Wazng réwniez zaletg tego spo-
sobu jest to, ze moze on byé zastosowany do przewozu przeset, majacych

pas dolny wypukty lub wklesty. Jednakze ujemna cecha zastosowania opor
pltywajacych, mianowicie wielki moment wywrotowy, wystepuje i tutaj
w calej rozciaggtosci.
Czasami, gdy niema moznosci postawienia rusztowania w otworze,
ale zato mozna je postawi¢ przy brzegu, stosuje sie sposéb trzeci, polega-
jacy na tem, Zze przesto, zmontowane wzdtuz brzegu na rusztowaniach,
jednym koricem spoczywa na przyczotku, a drugim na oporze plywajacej.
Po ukonczeniu montazu, przy zastosowaniu odpowiednich urzadzen me-
chanicznych na przyczétku nastepuje nasuniecie przesta w otwor, przyc/em
podpora ptywajgca zatacza tuk 90°, a koniec na oporze obraca si¢ okoto
wiasnej osi.

Montaz bez rusztowali stosujemy, gdy rusztowania sg niemozliwe lub
bytyby zbyt drogie z powodu bardzo wysokich brzegéw, bardzo gtebokiej
i bystrej wody, skalistego dna itp. Zasada jego polega ». wykorzystaniu
wiasciwosci belki jednym koricem utwierdzonej lub wystajacej (przewie-

szonej). ,
I\I,Z)ntaz zaczyna sie od opory i polega na ciggiem dodawanie nowycn,
odpowiednio skonstruowanych czeéci, ku $rodkowi przesta," zwykle z obu
stron jednoczes$nie przy pomocy specjalnych zérawi. Montaz przeset be) to-
wych i tukowych rozpoczyna si¢ umocowaniem naroznika (stupa lub skosu
oporowego, na gorze i na dole do jakich$ solidnych punktéw statyca. np.
do istniejacego juz przesta, przyczotka itp.; fig. 606). Poniewaz prety o
liczone byty dla ustroju inaczej pracujacego, niz to ma miejsce podczas mon-
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tazu, przeto niekiedy wypada je wzmocni¢. Do tego typu montazu nadaja
sie najbardziej mosty wspornikowe w swych cze$ciach wystajacych, poniewaz

Fig,607.

otrzymujg w czasie montazu naprezenia
analogiczne do tych, na jakie byty obli-
czone, a przewaznie mniejsze (gdyz w
czasie montazu niema na moscie obcia-
zenia ruchomego).  Najczesciej przesta
przybrzezne tych mostdw montuje sienna
rusztowaniach, a wsporniki — bez ruszto-
wan. Przesta $rodkowe wiszace wcigga
sie z dotu jako juz zmontowano lub tez
montuje sie je bez rusztowan, jak przesta
belkowe.

Na fig. 607 podano projekt montazu
przeset systemu lioth-Waagnera mostu na
Niemnie pod Grodnem. Wiekszg cze$¢ obu
przeset brzeznych zmontowano na ruszto-
waniu, a pozostate czesci bez rusztowan,
podajagc prety przy pomocy zérawia.
Przesto $rodkowe, zamienione specjalnie
do tego celu sluzacemi tgcznikami na czas
montazu tacznie z przestami bocznemi
na belke ciggtg, zmontowano bez ruszto-
wan z obu stron réwnocze$nie do $rodka.
W tym wypadku prety wzmocnienia nie
potrzebujg, * gdyz przy tym systemie
wszystkie mozliwe sposoby obcigzenia
przesta zostaty przyjete pod uwage. Do-
stawa pretéw pod z6éraw moze sie odby-
waé z przyczotkéw malefnkiemi wagoni-
kami po lekkim torze, ulozonym na
teznikach dolnych lub todziami po wodzie.
Na koncu pasa dolnego pod zdérawiem
wiesza sie bardzo lekkie, wystajace ku
Srodkowi rzeki rusztowanie dla ludzi, t3-
czgcych prety nowe do dawnych. Azeby
konce wystajagcych wspornikowo, a mon-
towanych bez rusztowan czesci przesta
Srodkowego pomimo ugiecia zeszly sie
w potozeniu takiem, izby je mozna byto
potaczyé, czyli, aby pasy gérne i dolne
zetknely sie jednoczes$nie, a stupy byly
pionowe, zastosowano sposob nastepujacy:
Obliczono kat, jaki utworzy styczna do
konca odksztatconej osi wspornika z linjg
pozioma. Nazwijmy ten Kkat literg <
Bedzie to ten sam kat, ktéry utworzy kie-
runek stupa koncowego w zwisajgcej od-
ksztatconej czesci przesta z linjg pionowa.
Nastepnie na filarach podniesiono oba
przesta na tyle, aby kat utworzony kie-
runkiem pasu dolnego z linjg pozioma
byt réwniez <. Przy montowaniu czesci
wspornikowych w takiem potozeniu stupy
Srodkowe przy taczeniu obu czesci, spo-

tykajacych sie, byty pionowe, Milimetrowe roznice fatwo byto zregulowac,

ustawiwszy na filarach dzwigi
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Montaz bez rusztowan. 1001

poprzecznie, a to w tym celu, azeby doprowadzi¢ konce do zetkniecia aie
na wypadek, gdyby okazata sie réznica w plaszczyznie poprzecznej. Rze-
czywisto$¢ potwierdzita obliczenia w zupetnosci.

Do tego samego rezultatu dojs¢ bytoby mozna opuszczajagc konce przy-
brzezne przesta, ink aby otrzymaé pomiedzy pasem dolnym a linja pozioma,
kat 2. Mozna byto réwniez podnies¢, opuszczony na strzatkeugiecia, koniec
wsépornikowo wystajgcej czesci przesta zmontowanego poziomo zapomoca
lin stalowych, przerzuconych przez pilon, ustawiony nad filarem, i zamo-
cowanych do przesta przybrzeznego. Zapomoca skrécenia mechanicznego
tych lin moznaby" doprowadzi¢ stup Srodkowy do potozenia pionowego.

Montaz przeset o rozpietosci 69 -j- 57 -j- 69 vi, wagag okoto 750 i, trwat
34 dni.
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Wzmacnianie mostéw zelaznych.
Napisat

inz. Aureljusz Chréscielewski,
Minsk Mazowiecki.

Mosty istniejace wzmacnia sie, gdy staja sie- za stabe z uwagi na zwiek-
szajace sie z czasem obcigzenia. Wedle przepiséw Al. R. P. potrzebne jest
wzmochienie tych cze$ci mostu, ktérych naprezenia wskutek zmiauy obcia-
zen przewyzszg o 20% granice dopuszczalng. Ta sama przewyzka przyjeta
jest w Niemczech i Rosji; we Francji natomiast 33%. Dla M.~K.Awzmacnia
sie przesta, obliczajac je na normy A, B lub C, przy naprezeniach dopu-
szczalnych podtug warunkéw z 1923 r.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wzmacnianie mostdw wog6le nie jest pozgdane;
praca mateijatlu nie bedzie sie bowiem odbywata w tych samych warun-
kach; lepiej jest nawet nieco *przekroczy¢ naprezenia dopuszczalne. Nie-
mniej wzmacnianie stosowane bywa do$¢ czesto, tern bardziej dzi$, gdy
warunki finansowe uniemozliwiaja wymiane mostéw na wieksza skale.

Ogéblne warunki wzmacniania mostéw'. Przystepujac do wzmacniania
mosta, trzeba wyprébowaé¢ mateijat przesta. Dla® tego celu nalezy wzigé
prébki z pretéw najbardziej pracujgcych i zbada¢ jo, czy pod_wplywem
drgan i naprezen, przechodzacych czasami poza granice sprezysto$ci,_ mnterjat
nie ulegt czesciowej krystalizacji, wskutek ktérej wytrzymatosé i sprezy-
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1002 Wzmacnianie mostéw zelaznych.

sto$¢ jego mogty spas¢ ponizej granic dopuszczalnych. Zaleznie od otrzy-
manych rezultatbw rozstrzyga sie, czy nalezy stare przesto zastgpi¢ nowem
(jezeli zelazo okazato sie nieodpowiednie), czy nalezy most wzmocnié, czy
tez mozna most pozostawi¢ bez wzmocnienia (0 ile naprezenia nie przekro-
czylty dopuszczalnych o 20% i o ile zZelazo jest zadowalajgce, a stan
ogdlny przesta nie wykazuje wadliwosci.)

Przyjmujac, ze <(Srednio) cena kilograma zelaza, stuzacego do wzmo-
cnienia jest dwukrotnie wyzsza od ceny kg konstrukcji nowej, uwzgledniajac

nadto, ze moc, trwato$¢ itd. sa nizsze w moscie wzmacnianym niz w moscie
nowym, dochodzi sie do wniosku, zo wzmocnienie optaca sig, gdy ilos¢
zelaza potrzebnego na nie, nie przekracza 30% wagi przesta nowego.

Sposoby wzmacniania mostéw sa nastepujace:

a) wzmacnianie, bezpos$rednie, czyli wzmacnianie pretéw przesta za-
pomoca zwiekszania ich przekrojow przez przynitowywanie materjalu nowego;

V) wzmacnianie posrednie, czyli dodanie nowych czesci ustroju,
zmieniajagcych przewaznie system dZwigara pod wzgledem statycznym;

c) powiekszenie liczby dzwigaréw w celu odcigzenia pracujacych;

(@ dodanie w tymze celu dodatkowych filaréw'.

Wyboér jednego z wyzej podanych sposobdéw wzmocnienia zalezy od
warunkéw ekonomicznych, konstrukcyjnych, estetycznych itp.

a) Wzmacnianie bezposrednie. Powjekszenie przekroju uskute-
cznia sie zwykle przy pomocy zelaza, czasem jednak przy pomocy innych ma-
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z kazdej strony zigcza w gre jeszcze po dwa nity, lezagce na katownikach
gtéwnych.

Fig. 509 przedstawia szczeg6ty wzmocnienia mosta pod Siedlcami na
szlaku Warszawa—Brze$¢. Pas gérny kratownicy 7ostat wzmocniony w po-
lach drugiem i trzeeiem jedng, a w czwartem i pigtem dwiema nakfadkami,
pas dolny jedna naktadka.

Sciskany krzyzulec pierwszy wzmocniony zostat symetrycznie dwiema
naktadkami a (na wyboczenie). Kozciggany krzyzulec drugi wzmocniono
ptaskownikiem b, réwnym co do grubosci blasze pionowej, tgczac go

Fig, 613.

z weziem gornym zapomoca dwoch przyktadek ¢, zdolnym za$ zapomoca
weztowek d.

Na fig. 510 pokazano wzmocnienie wezta oporowego mostu na rzece
Liwiec (szlak Siedlce—Ostroteka) przy pomocy przyktadek h, i, k.

Waga wzmocnienia wyniosta 11,5% pierwotnej wagi przesta bez tozysk.

Wzmocnienie utwierdzenia podtuznie do poprzecznie podaje fig. 511.

b) Wzmacnianie posSrednie. Wzmocnienie podiuznie i poprzecznie
wykona¢ mozna, zamieniajgc blachownice na belke kratowg przez nani-
towanie nowych paséw, stupdw i krzyzulcéw. Por. fig. 512, gdzie do po-
dtuznicy donitowano katowniki dolne uko$ne i pionowe) i fig. 513, gdzie
podobnie (wzmocniono poprzecznicg, zamieniajagc ja na belke wzmocniong.

Belki kratowe wzmacnia si¢ przez dodanie lub zmiane ustroju belki.
Np. most na rzece Le$na na linji Brze§é—Czeremcha projektowano wzmocni¢,
dodajac do istniejagcej kratownicy konstrukcje tukowsg (c) obejmujaca obu-
stronnie starg (a, b) konstrukcje (fig. 514), co dato sie uskuteczni¢ dzieki zna-
cznej szerokosci mostu. Czesciej daje sie wykona¢ wzmocnienie takze na lub
pod dzwigarem kratowym. (Fig. 015, wzmocnienie mosta na Kkolei Gott-
hardzkiej i fig. 616, wzmocnienie mostu na kolei Budapeszt—Zelazna Brama.)

Wzmocnienie posrednie pozwala w wiekszej mierze wykoriczy¢ wszystkie
dodawane czeSci w warsztatach, a robote wykona¢ bez przerwy rncbn;
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poniewaz jednak wzmacnianie bezpo$rednie jest przewaznie ekonomiczniejsze
pod wzgledem ilosci zelaza, potrzebnego na wzmocnienie, przeto dzi$ u nas
stosuje sie je najczesciej, a wzmacnianie posrednie
stosujemy, gdy przesto sposobem bezposrednim wzmoc-
ni¢ sie dobrze nie da.

c) Wzmacnianie przeset zapomocag do-
dawania dzwigaréow, i d) Wzmacnianie
przeset zapomocg dodawania filarow
wsérodku rozpieto$ci: Sposoby te uzywane sa
stosunkowo bardzo rzadko.

Wykonanie

wzmocnienia i £
préba mostu. Przed - 4 7
wykonaniem wzmo- | y
cnienia  ktérymkol- "

W
wiek sposobem nalez
obciqiry)/é je (jeie%/i \\ \S\ /VV 7
przesto nie jest uszko- /
dzone) obcigzeniem
ruchomem, odpowia- \ Y \ X1/,/'
dajagcem przyjetemu - -
w obliczeniu staty- Tlffl EDI I I K
cznem, zmierzyé ugie- ?
cie elastyczne, wy-
chylenie (amplitude) Fig. 614.

Fig. 616.

wahan poprzecznych, oraz zmierzyé naprania w pretach zapomoca aparatéw
FrUnkla, Manet-Rabut’a, Balke’go lub innych.
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Jezeli wzmacnianie odbywa sie sposobem bezposrednim, to musimy
przesto podeprze¢ w weztach i zapomoca dzwigéw lub klinéw wypchnaé
w nich strzatke, odpowiadajgca wielkosci ugiecia 6d wagi wtasnej w danym

wezle. W tem potozeniu przesta przystapi¢ nalezy do wycinania nitow
i przymocowywania dodawanych czesSci przekroi, tak, aby nowy materjat
przyjat odpowiedni udziat w pracy przesta, takze od wagi wiasnej.
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Jezeli przesto nie jest uszkodzone, wzmacnianie powinno sie zacza¢ od
mdzwigaréw, aby nie obcigza¢ waga dodanego do jezdni zelaza i tak juz
za stabych dzwigaréw.

Jezeli wzmocnienie przez powiekszenie przekrojéw uskutecznia sie bez
przerwy w ruchu, to podparcie wweztach po kazdem przejSciu pociagu
moze zmieui¢ poziom i trzeba je regulowac.

Po wykonaniu wzmocnienia i oswobodzeniu przesta od rusztowan nalezy
powtérnie obcigzy¢ przesto, i podda¢ je analogicznym pomiarom.

Ugiecie sprezysto, wychylenie (amplituda) wahan poprzecznych i napre-
zenia w pretach, mierzono zapomocg przyrzadéw, powinny byé mniejsze niz
przed wzmocnieniem i z pewng tolerancjg réwnac sie¢ naprezeniom obliczonym
teoretycznie.

Wzmacnianie i uaprawianie uszkodzonych mostéw przy
pomocy spawania tukiem elektrycznym zaczeto stosowa¢ w osta-
tnich czasach, zwlaszcza przy francuskich mostach zeliwnych (por. nizei
Literatura).

LITERATURA.

Ohrézcielewski: Wzmacnianie mostéw zelaznych, Ozasop. techn, 1,922.
B ry{sé75gawania elektryczno zelaza w budownictwie i mostownictwie. PrzegI%d Techn.

»~Bulletin de 1’aBSOciation du congrés international des chemins de fer* Nr 8—10 1909 r
i Nr.1, 2 3 5 0, 8 1910 r.

Boulongue: Séparation et renforcement du viaduc sur le Khine j1la Voulte. Annales
des Ponts et Chaussées. 1024

Boullgozggue: Réparation par soudure & Parc électrique. Annales des Ponte et Chaussées

Beiiaut: Nouveau procédé de construction et de renforcement des ponte métalliques.

Paris 1920.
Bernhard: Eisorne Brlloken. 1911 r.

Bryta, Podrecznik inzynierski. V. 65 257



