DZIAL PIETNASTY.

STATYKA BUDOWLANA")
(ORAZ MOSTY ZELAZNE).

1 CZESC OGOLNA.

A. Obliczenia statyczne.

1. Statycznie oblicza¢ nalezy:

a) wszystkie zeskiady zelazne i zeliwne;

b) zeskiady drewniane wigkszych rozpietosci i niezwyklego ustro-
ju, dla ktérych doswiadczenie nie wyrobito jeszcze prawidet;

c) podtecza i sklepienia, ich opory i $ciagi, podobnie jak pod b);

d) murowane kolumny, filary, $ciany, mury, kominy odosobnio-
ne i t. d., jezeli ich przekroje sg tak skape, Zze wymagaja
okreslenia naprezen, powodowanych obcigzeniami i wiatrem;

e) zeskiady zelazno-betonowe, o ile nie sprawdzono ich' wytrzy-
matosci przez obcigzenia prébne;

f) rozmiary podstaw posady (mianowicie posad niezwyktych, por.
str. 149 i nast.), w celu mozliwie réwnomiernego roztozenia
cisnienia na grunt.

2. Kolejno$¢ obliczen **). Dla mostéw zelaznych oznaczamy naj-
pierw wymiary pomostu, a mianowicie okreslajac kolejno: chodniki
z ich wsporami, pokiad pod jezdnie, podtuznice i poprzecznice; po-
tem obliczamy dzwigary gtdwne, wreszcie filary i ich posady.

Podobnie postepujemy i z budynkami, obliczajac najpierw dach,
nastepnie kolejno stropy, kolumny, $ciany niezwykle obcigzone, ze-
skiady nad otworami drzwi i okien, podiecza i sklepienia, wraz z ich
oporami; wreszcie $ciagi, o ile ich juz nie obliczono przy poszcze-
g6lnych czesciach budowli, w ktérych sie znachodzg. Zakonczeniem
bywa zazwyczaj obliczenie podstawy posad, albo tez szczegétowe
obliczenie catosci posadowienia, jesli ono jest ustroju niezwyktego,
przyczem wypada uwzgledni¢ witasciwos¢ i nosnos¢ gruntu uprzed-
nio zbadanego.

¢) M. Timllie, ,Podrecznik statyki budowli“, Lwéw 1886, nakl. autora. M. Thullie.
,Podrecznik teoryi mostéw*, Lwoéw' 1889, nakl. autora.

**) Rozporzadzenie prusk. minister, robéfc publicznych z 1 maja 1903 — ID 32IG:
Yortschriften fir das Entwerfen der Bricken mit eisornem Ueberbau. Naktad W. Ernst
i fiyn. Berlin.



I. Czeé¢ ogdlna. 627

Dla poszczegoélnych czesci budowli nalezy kolejno obliczaé:

1. dziatajace sity zewnetrzne, t. j. obciazenie catkowite, skia-
dajgce sie z wagi wiasnej i obcigzenia uzytkowego, jako tez, stosow-
nie do okolicznosci, i z sit pojawiajacych sie skutkiem czynnikéw
atmosferycznych, jak wiatru i $niegu;

2. rachunkiem lub wykreslnie sity wewnetrzne, pojawiajace
sie w czeSciach zeskladu, oraz ich rodzaj (ciagnienie, cisnienie, gie-
cie, wyboczenie i t. d), a w sklepienia i w ich opory nalezy nadto
wkresli¢ linie naporowe, t. j. wykresowe $rodkéw paré na spoiny,
i zbada¢ stateczno$¢ ich ustroju;

3. przekroje poszczeg6lnych czesci zeskiadu;

4. rodzaj zlgczy miedzy poszczegélnemi czesciami, ich grubosci
i rozktad nitéw, Srub i t. d.

3. Dopiero po sprawdzeniu statecznosci i wytrzymatosci catego ustro-
ju, przystepujemy do obliczania objeto$ci i wag, bedacych podstawg
kosztorysu, do ktdrego, wrazie potrzeby, dotacza sie i opis techniczny.

B. Obcigzenia,
a. Wagi whasne tworzyw (matei-yatéw) budowlanych.
a) Podtug przepiséw, obowigzujacych yr Prasach.

Przepisy berliiskiej policyi budowlanej, z d, 21 lutego 1887, i Wydziatu budowlanego
pruskiego rainisteryum robét publicznych, z d. 16 maja 1890.

Tworzywo kg/m3 Tworzywo kg/n
Ziemia, glina i piasek . 1600 Asfalt................ 1500
AT L1 SRR isoo  Zuzel i popidt z koksu 600
Mur z klinkieréw, na Gips lany . . 970

zaprawie cementowej*) 1800 tupek . . . .. 2700
Mur z cegly petnej. 1600 Szktlo . . . . . 2600
Mur z cegly dziurko- jicoo-izoo Jedlina. 600

watej . . . . 1 (B.p.b. 1300) Sosnina. 650
Mur z cegly dziuro Debina.... 800

wanej lub detej . 1300  Buczyna ... 750
Mur z dziurowanej ce-f 900 Zeliwo....coooeenenes 7*50%**

giy dziurkowatej. .\ (B.p.b.noo) Zelazo zlipne. . . 7800**3
Mur z cegly pumekso- Zelazo zlewne . . 7850-)

WE| e 8s0  Stal zlewna i stal wa
Mur z wapienia . . . 2.600 cowana 7860**)
Mur z piaskowca . . 1400 O OW..coeeiiiiiiiiis 11420
Mur z granitu lub mar- Spiz (bronz) . . . 8600

MUFU e 1700 MiedzZ...oeeenee Sdoo
Beton, stosownie do ma-f i 800-2100 Cynk lany . . . . 6860

teryatu........cc....... N\ {B.p.b.2000) Cynk walcowany . 7200
Beton z wkiadkamizelaz- L o

nemi (zelazo-beton)***) 2,400 ”B-oz’i)i'acbz}:qujti)sr:l: Skggﬁ?hliwa
Slupien (bazalt) . .. | 3200 policja budowlana.

*) Nie objete przepisami urzedowymi.

) Zaczerpnieto z ,Warunkéw szczegétowych na wykonanie dostawy i ustawianie
wigkszych zosktadéw zelaznych®“, a pruskie minist. robot publ. zatwierdzito (25 listo-
pad 1891) to wagi.

**%) Podtug rozporzadzenia pruskiego»ministra robét publ. z 16. 4. 1904 — Il B
2786 (Zeits. d. Bauv. 1904, str. 253 i n.)
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fli Podtug prawidet Towarzystwa austryackich inzynieréw i budowniczych¥*).

Tworzywo kg/m9 Tworzywo kg/m3
800 Zuzel ziarnowany
Buczyna........cccceee... 75° (wielkopiec.). . . 950
Drzewo modrzewiowe 650 Popiét z wegla ka-
Sosnina.....ccccceeeeen. 600 miennego. . . 750
Jedlina.....ccccoee. 550 Zaprawa waplenna
Swierczyna. . . . 500 wyschnieta . . . 1520
Zelazo zlipne . . . 7800 Zaprawa cementowa
zlewne. . . 7850 (portl. lub rom.) . 1700

Suréwka zelazna i Asfalt lany (ze zwir-

zeliwo 7300 kiem) ..o 2,100
Oiéw 11400 Asfalt sttaczany . . 2040
Miedz 8900 . Terazzo* (posadzka
Cynk 72,00 z thucznia marmur.) 2,200
Mur z cegly pelnej Beton zuzlowo-gipso-

Z wyprawg . . 1500-1700 WY i 1250
Mur z cegly pustej Ptyty gipsowe. . . 1000

z wyprawg . . . 1140-1350 Beton ze zuzla na
Mur z klinkieréw zapr. cement. . . 1000-130C0

z wyprawg . . . 1920-2000 Szki0.....ccccoiiiiiinnnnn 2600
Mur z kamienia tom. Ziemia nasypowa 1 35°'1 50°

z wyprawg . . . 1900-2500 Korkowiec . . 330
Mur z cioséw z wy- Trocinowiec (ksylo-

Prawa ......cccoeeuenn. 2000-2700 (19 JPTT 1400
Beton na zaprawie P}yty kamionkowe

cementowej . . . 1900-2500 (na posadzki) . . 2300
Gruz budowlany . . 1400 Glina....ccoovveieennnnn. 1500-1800
Piasek mularski . . 1400 Miat torfowy . . . 200-400

b. Wagi wtasne i obcigzenia w budynkach.

X Przepisy Wydziatu budowlanego
prusk. minist. robét publ.

z d. 16 maja 1890.

Uwaga. Co ponizej podano drobnym drukiem [i w nawiasacli prostokatnych], nie
jest objete tymi przepisami.

1. Stropy.
a) Wagi wiasne stropow.
Stropy o belkach drewnianych 1kg/m?| Stropy o belkach drewnianych Jkg/i

Odstepy belek od osi do osi 1,0 m, przekrdj belek 24X26 cm.

Belkowanie z powatg, o po- ! I odliczeniu zerdzi) 10 cm |
lepie (warstwa gliny po | | grubej....cccooeiiiiiis | 230

*) Zeitschr. d. Vereins, d. oster. Ing. u. Arch. 1902, dodatek do Ai 8.



Stropy 0 belkach drewnianych

Belkowanie tylko z podio-
ga, 3,5 cm grubg

Belkowanie, na niem pod-
toga z desek, 3 cm gru-
bych na zakladke, i po-
lepa 10 cm gruba .

Belkowanie z pulapem $le-

pym i powatg 11 cm
grubg, siegajagca az do
spodu podiogi, 3,5 cm
grubej.iiiiiieeeen

Jak wyzej, lecz zamiast po-
dtogi klepisko gipsowe lub

Stropy sdopione

Czeé¢ ogiilna.

kg/m2

70

2.10

y4e]

ikg/m21

Stropy o belkach drewnianych

polepa gliniana, grubosci
5do 7 cm
Jak przedostatnie, z doda-
niem podsufitki 2 cm gru-
bej, otrzcinowanej i wy-
prawionej
Jak wyzej, lecz zamiast pod-
togi klepisko gipsowe lub
polepa gliniana, grubosci
5 do 7 cm
Belkowanie z powatg pelna,
siegajaca do spodu belek,
podioga 3,5 cm gruba

Stropy sklepione

Strzatka =

629

kg/ml

310

150

340

360

kg/m2

Pachwiny zamurowane | wypetnione piaskiem (lub popiotem z koksu) ai po grzbiet zwor-

nika.

Legary 10.10 cm, w odstgpach 0,8 m od osi

do osi,

podtoga 3,5 cm gruba.

W cyfry przepisami objete (a wiekszym drukiem podane) nie wklucznno wagi belek

zelaznych.

Sklepienie feczaste, do 2 m
rozpietosci, a 1/2 cegly
grube, z cegiet petnych

Takiez, lecz z cegiet dziur-

kowatych, lub dziurowa-
NYCH...ooiiiiiiiiiecs
Takiez, lecz z cegiet pumek-
SOWYCH....eiiiiieiiieee e
Sklepienie teczaste, 2 do 3m
rozpietosci, a V2 cegly

grube, z cegietl peinych
Takiez, lecz z cegiet dziur-

kowatych lub dziurowa-
nych.. .
Takiez, lecz z cegiet pu-
meksowych ...

Wypetnienie przestrzeni miedzy iegarami

370

310

2,60

440

380

330

Sklepienia teczaste, z beto-
nu zwirowo-cementowego,
0 rozpietosci do 1,5 m

Stropy zelazno -betonowo (ustroju

Monior’a, p. str. 194), tacznie

z belkalni zelaznemi, podtogg i wy-

prawg sufitowg wazy:

Strop z blachy falowanej, z ptyt
nieckowatych lub z pomostowni-
kéw, utozonych w warstwie be-
tonu, 13 cm grubej wraz z ,nig .

Strop zelazno-gipsowy, na spos6b
francuski (zelaza 15 do 30 kg,
gipsu 220 kg, drzowa 25 kg).

Strop ze sklepionkowatych plyt
Koenen'a (36 cm wysoki, bez
podtogi), na obcigzenia uzytkowe
500 kg/m9

powiekszy wage o 140 kg/m’.

37°

Strop Klein’a (przy zastosowaniu cegiet pumeksowych albo dziurkowatych i dziuro**
wanych, z wypetnieniem, z wyprawg i podtoga (p. str. 195) wazy: w budynkach z podioga
drewniang 210 kg/m8 a z posadzka kamienng 290 kg/m8 nad piwnicami poddziedzirico-
wemi i podprzejazdowemi 350 kg/m8 Schody ustroju Klein’a 290 kg/m2 Sam strop Klei-

n'a z cegly zwyktej 220 kg/m2
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B) Obcigzenia uzytkowe stropéw*).

Rodzaj obcigzenia

Obcigzenie uzytkowe w do-
mach mieszkalnych i mniej-
szych stuzbowych, za wy-
taczeniem obcigzenia przy-

padkowego, np. aktami
L N«
Obcigzenie uzytkowe we

wiekszych budynkach biu-
rowych i w sklepach .
Obcigzenie uzytkowe w sa-
lach zebran ................
Obciazenie uzytkowe stro-
péw pod przejazdami i
pod dziedzihcami, przy:
stepnymi dla wozéw, gdy
niema potrzeby uwzgle-
dnienia wiekszych cieza-
réow skupionych (np. na-
ciskdw k64) ...occoeeennne.
Obcigzenie uzytkowe scho-
AOW ..o

To samo podtug przepiséw beri. po-
licyi budOw].......cccovviiiiieniiine

Obcigzenie ttumem.

tacznie z krokwiami,

kg/m3

2,50

400

400

800

400

500
400

Waga S$rednia
przedmiotéw uktadanych

Siano (i stoma)
Pszenica............
Zyto
Jeczmien ptaskur

Jeczmien czwartak. .
OWIES..oviiiiiiiiciieie e,
Groch fasola tub soczewica.

Wegiel brunatny
Wegiel kamienny . .
KOKS oo,

Potki z aktaml szafy z ksigz-

Rzepak i siemig Iniane
Ziemniaki

Dla warstw workéw, napetnionych
przedmiotami powyzszymi, liczy¢
mozna */s obcigzerh powyzszych.

Dalsze dane p. str. 627 i 628, oraz
str. 481 i 482.

2. Dachy.

0) Wagi wiasne dachéw na 1 m3 powierzchni pochytej,

tatami i krycba.

kg/m1

100
760
680
640
S10
ane
850
600
650
900
a.50
910

660
700
¢50

650
700
750

O ile nie dodano poszczegélnych uwag lub

wymiaréw odmiennych, liczono: odstep wzajemny krokwi 1,0 m, ich przekréj 13 +IG cm
a przekroj tat 4 <6 cm.

Rodzaj dachu

Dach kryty karpiéwka po-
jedynczo .....ooccceeeiiinnnnn.
Dach kryty karpiéwka po-

Dach kryty karpiéwka w
fuske

Dach kryty es6wka

Takiz z deskowaniem 25
cm grubem, pod tatami

I8

90
iao

130
90

110

Rodzaj dachu

Dach kryty tupkéwka niemiec-
ka, na deskowaniu 2,0
cm grubem

Dach kryty wpustéwka .

Dach kryty cynkiem, na des-
kowaniu 2,5 cm grubem.

Dach kryty smotowcem, na
deskowaniu 2,5 cm gru-
bem

*) Wagi dalszych tworzyw p. str. 32 i 13.

kg/mB

8?
110

40



Rodzaj dachu

Dach z blachy falowanej, na
katownikach (blacha fal.
150 mi0 «1,5 mm, platwy
z katownikéw w odste-

Czes$¢ ogblna.

Rodzaj dachu

Dach szklany, na szczebli-
nownikach zelaznych, #3-
cznie z nimi i ze szklina-
nii (szybami) 4 mm gru-*

631

kg/m3

pach 2 m i o rozpigtosci bemi.....coooviiiiiis 20

2 m) A, 5 (Szczeblinowniki w odstep. 0,45 m).
Dach kryty warstwowcem Takiz, lecz szkliny 5 mm
(holccementem), lacznie z grube .., 25

. Szczeblinowniki w odstep. 0,55 m).
deskowaniem 3,5 cm gru- ¢ <P )

bem i z krokwiami o prze- Takiz, lecz szkliny 6 mm
. . i8 grube................ 30
krOjU 13-18 cm 160 (Szczeblinowniki w odstep. 0,55 m).

Gdy catkowita waga zelaza w zesktadzie dachowym, zelaznym, bez krycby, jest 35
do 50 kg/ma planu (rzutu poziomego), to na wage samych wigzaréw dachowych mozna
w przyblizeniu liczy¢ 20 do 35 kg/m3

fi) Obciagzenie dachCTT.

Obciazenie Sniegiem licza zazwyczaj po 75 kg/m2 rzutu pozio-
mego, t. j. warstwe $niegu 0,60 m wysoka, o S$redniej ciezkosci
whasciwej 0,125. Nalezy jednak uwzgledni¢ jjednostronne ob-
cigzenie $niegiem. Obliczajac dachy bardzo strome (wiezowe), mo-
zemy nie uwzglednia¢ obcigzenia $niegiem. [Poczawszy od pochytos-
c dachu 4.0°, wzgledem poziomu, mozemy liczy¢ tylko potowe ob-
ciazenia powyzej podanego, a dla pochytosci ponad 50° zaniedbac
je zupetnie],

Parcie wiatru.

Dane szczegbtowe p. T. 1str. 306 i n. Pruskie ministeryum rob.
publ. zaleca wzér Loéssl’a, podtug ktérego obliczono tablice ponizsza.

Parcie wiatru na pochyty ptaszczyzne dachu.

Pochyto$¢ dachu irixmr,5 i:a i:2,5 i:3 135 1:4 1245 1:5

Kat a tejze pochytosci 450 33V' i6c34' ji®°48' i8°i6' 15577 14V i»Vv ' ucJo’
p=125 kg/m3 j>»= g8g 69 56 46 | 40 34 30 27 25
P—250 kg/ma; p,= 1,5 129 114 g3 79 69 61 54 49

[Dla $rednich pochytosci dachu mozng w przyblizeniu liczy¢
pionowe obcigzenie, wiatrem i $niegiem tacznie, na 100 do 125 kg/m2
rzutu poziomego].

Uwaga. Uwzgledniajac nalezycie obcigzenie dachu wiatrem i $niegiem, niepotrzeba
juz sprawdza¢ wytrzymatosci na obcigzenia przez robotnikéw chodzacych po dachu,

ki<tre jednak nalezatoby uwzglednia¢ w dachach, nie obliczonych na obcigzenie $niegiem,
np. w krajach bezmroznych.
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XI. Przepisy berlinskiej policyi budowlanej,
z d. 21 lutego 1887.

Wagi wiasne i obcigzenia poszczego6lnych czesci budowli.

<A 2 0« él%-fc
Czesci budowli it 991 pic
*

Strop o belkach drewnianych, w domach

mieszkalnych.....cccoooveiciiice e 250 250 500
Takiz, w wytwdrniach (w fabrykach) i towa-

rowniach (budynkach na sktady). . . . 250" 500 750
Takiz, w spichrzach, facznie z obcigzeniem,

(ktére jednak nalezy sprawdzac) . . . . . 8 o =™

Sklepienia teczaste ‘/i cegly grube, z cegiet

dziurkowatych, w domach mieszkalnych 350 250 600
Takiez, z cegly petnej...cccccvviivciiiccicciinnns 380* 370*  750*
Takiez, w wytworniach (w fabrykach) . . 380* 620* 1000
Sklepienia 1 cegle grube pod przejazdami

i dziedzificami, dostepnymi dla wozéw. . sg7ex 680* 1250
Stropy z blachy falowanej, tacznie z obcia-

zeniem (nalezy sprawdzac)..........cccceeenee. o * O Sa®

500 500 1000
Schody drewniane..........ccccoceveeveeevieeciiee e, 100* 500 600*
Schody zelazne, bez podsklepienia . . . . 150* 500 650*
Plaszczyzny dachéw w rzucie poziomym,

tacznie z ciezarem $niegu i parciem wia-

tru, stosownie do pochytosci, a miano-

wicie:

Kryte blachag lub szklinami................... 125—150
tupkoéwka 2,00 -2,40
dachéwka 250—3¢°°
warstwowcem (holccementem) . 350

Strome dachy mansardowe............ccceenne 400
Stropy 16z i galeryi w teatrach 200  400* 600*
Nadscenie w teatrach............. 250* 150* 400*

Stropy i posadzki w skarbcach
Plyty 4 cm grube, ustrt>ju Rabitz’a, pod stropami niepal-

MY ettt s e es e eeeeneeen To* 70*
Podtogi w towarowniach kolejowych..........ccocoeeevirriieninns 1500*

1550° 450* 2000*

Dano, oznaczone gwiazdka nie e objeto przepisami beri. policyi budowl.



Ill. Prawidta Towarzystwa austryackich inzynieréw
i budowniczych *).
1. Wagi witasne i obcigzenia uzytkowe.
a) Wagi wtasno stropéw w kg/m3
do 6 m przelotu belek i t. p. czesci nosnych.

(Uwaga: dolicza sie po 14 kg/ma na kazdy cm powigkszonej grubosci warstwy pole*
py lub nadsypu, wzglednie do grubesci podanej ponizej).

“Waga w kg/ma

) z doli-
Rodzaj stropu cze-  bez
niem
bolok zelazn3*ch

Zwykfy strop z belek, z polepa 10 cm grubg, wraz

z poditoga i wyprawg SUufitowag.........ccceevviveeriiienenne . 450
Strop z belek, do siebie przylegajacych, z powalg po

wierzchu, 10 cm gruba, pozatem jak powyzej. . . 340
Jak wyzej, lecz zamiast podiogi posadzka z cegly na

plask lub z ptyt kamionkowych.......cccoooiiiinnnenn. 360

Zwykty strop z belek, lecz wsparty siestrzanami, z po-
lepa 10 cm gruba, z podtoga i wyprawg sufitowg . abo ad0
Sklepienie z cegly, 15 cm grube, miedzy belkami ze-
laznemi, z nadsypem 8 cm ponad wierzchem skle-
pienia, z podtoga i wyprawg sufitowa:
a) przy rozpietosci sklepien do 1,4 M.......cccceee..e. 480 450
b) przy rozpietosci sklepien od 1,4 do 30 m . . g5 520
Strop ze sklepionek ptaskich, z cegly, miedzy belkami
zelaznemi, w odstepach do 1,5 m, wraz z nadsy-
pem, podtogg i wyprawa sufitowa:
a) ustroju Schober’a, przy grubosci stropu 35 cm. 570 530
b) ustrojéw Demskiego, Hénel’a, Ludwig’a, Schnei-
dera, Wehler'a, przy gruboéci stropu 32 cm . . 450 420
Sklepienia z betonu ubijanego ze zasypem pachwin
i nadsypem 6 cm ponad wierzch sklepienia, z pod-
toga i wyprawg sufitowa:
a) sklepienie 7,5 cm grube, o strzalce 11,5 cm,

przy wysokosci stropu 30 C M ....oocceeeieiiieennn. 370 350
b) sklepienie 8,5 cm grube, o strzalce 20,5 cm,
przy wysokosci stropu 40 € M .ooovciiieeiiiiennn. 430 410

Jak wyzej, lecz pachwiny zapetnione betonem ubija-
nym i z takiegoz betonu posadzka 6 cm gruba, bez
nadsypu i podtogi:

a) sklepienie 7,5 cm grube, o strzalce 16,5 cm,

przy wysoko$ci stropu 30 CM........cccceeevevevenenn. 460 440
b) sklepienie 8,5 cm grube, o strzalce 25,5 cm,
przy wysokoSci Stropu 40 CM..........cccceeevevvruenens 55° 530

*) Zeitschr. d. Vereins d. Oester. Ing. u. Arch. 1902, dodatek do 8.
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Rodzaj stropu

Sklepienie ustroju Monier’a:
a) grubosci 5 cm, o strzalce 25 cm, z nadsypcm
5 cm ponad wierzch sklepienia, z. podtoga i wy-
prawa sufitowg, przy wysokosci stropu 40 cm.
b) grubosci 5cm, o strzalce 43 cm, z zapetnieniem
pachwin betonem zuzlowym i z posadzkag be-
tonowa, 2 cm gruba, przy wysokosci stropu

Strop z plaskich ptyt ustroju Monier’a, grubosci 5 cm,
ze zabetonowaniem paséw belek zelaznych, z nad-
Sypem i POAIOga..ccceuiiiiiiiiiiii e

Stropy z falowanej blachy sklepieniastej miedzy belka-
mi zelaznemi, wraz z nadsypem i podioga, lecz bez
wyprawy sufitowej:

a) przy odstepie belek do 2 m i nadsypie 10 cm
poNad WIeFrZCh......oooiiiiiiiiiiieee e
b) przy odstepie belek do 3 m i nadsypie 6 cm

Waga \ "—eg/ni5
z doli-

cze- bez
niom

belek zelaznych

360 340
450 43
440 4200
280 265

/?) Wagi wtasno dachéw (boz wigzaréw i piatéw, lecz z krokwiami).

Rodzaj krycby

Karpiéwka utozona pojedynczo........ccccoeveviiveeeannnnn.
podwojnie lub w tuske .

" podwojnie. ...
Blacha cynkowa lub Zelazna na deskowaniu.
SMOIOWIEC ..t
Oszklenie wraz ze szczeblinami zelaznemi:

Nood 8 MMuiiiiiiiiieeee e
Blacha falowana na ptatwach z katownikow.

Warstwowiec(holccementj pokryty warstwg zwiru 10 cm.

Schji
(styczna W/m’
kata po- planu

chytosci)
i:1,25 120
1:1,25 1jo
70
80
90
1:4 4
1:4 40
l:a 26
1:2 3*
— 15
1:20 U656

Na wigzary z piatwami mozna na 1 m2 planu liczy¢ $rednio:

a) w ustrojach zelaznych po 10 do 20 kg,
b) w ustrojach drewnianych po 20 do 30 kg.
Gdy schyt dachu jest inny niz podano w tablicy,

wagi danego

rodzaju kryéby mozna liczy¢ jako pozostajace w prostym stosunku
do dlugosci krokwi (dla scbylu podanego w tablicy i dla zastoso-

wanego).—
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i
y) Obcigzenia uzytkowo stropéw.

Na poddaszach zwyklycCh......ccooooiiiiiiiiis 150 kg/m*
W mieszkaniach zwykbycCh..........ccccooiiiiis 250
W szKotacCh. ... 300 ,,
W salach zebran i koncertowych, w salach do tanca

lub boiskowych (gimnastycznych), jako tez wogéle

na korytarzach i schodach........ccccccoiiiiiniiis 400
W pracowniach, sklepach i skiadach, mieszczacych sie

na pietrach doméw mieszkalnych............cccccooiienn. 450 ,,
W nichze, gdy sie mieszcza w przyziomie. 550 ,,
W skiadaCh Na PasSzZe ...cccooiiiiiiiiiiiiieeieieeeeee e 400 ,,
W lodowniach, gdy warstwa lodu 1 mwysoka . . . 750

Nalezy jednak oznaczaé, zgodnie z przewidywanemi i z uwzgle-

dnieniem wptywu uderzen, obcigzenia uzytkowe w teatrach, ksiegar-
niach, ksigznicach, spichrzach, w skltadach hurtownych, oraz w wy-
twoérniach, positkujgcych sie ciezkiemi maszynami.

<) Ol»ciezenia dachow.

Obcigzenia $niegiem i wiatrem nalezy liczy¢:

a) Obciazenie $niegiem, na 1 m2 planu .....cccocueeenn. 75 kg/m2
b) Parcie wiatru na ptaszczyzne, prostopadia do je-
go kierunku po.......ccc....... e 200 kg/m2

Kierunek wiatru nalezy uwazac¢ jako poziomy, a liczac na jedno-

czesne dziatanie i wiatru i $niegu, mozna obcigzenie $niegiem zmnicj—

2. Naprezenia bezpieczne.
a) Zelazo, drzewo i siklo.

Ciggnie- Cisnie-  Giecie Cigcio

nie nie i
i rownolegte  prostopadie
Rodzaj tworzywa e o wibkien
kg/cm3 kg/cm3 kg/cm9 kg/cm3 kg/cma
Zelazo (zlipne lub zle-
wne) . . R 1000 1000 1000 800 800
Suréwka i zeliwo. . . 200 600 2,50 aoo
Debina 100 7° 100 15 30
Buczyna.... 100 7° 100 *5 30
Modrzewina................... So 60 80 10 20
So$niNa...cccccceeeeecininnns 80 60 80 10 20
Jedlina....... . So 60 80 10 20
Swierczyna 8o 60 80 10 20
Szkio: a) dete . . . . — 7° 60 _ -
b) lane . . . . 70 40 -

Dziury nitowe trzeba wierci¢, a ci$nienie na ich powierzchnie

nie ma przekracza¢ 1600 kg/cm2
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/?) Cisnienie bezpieczne na nmry ir kg/cm3

Rodzaj muru

Mur z cegly, na zaprawie wapien-
(11 TS UPRURRPR
Mur z cegly, na zaprawie z ce-
mentu rzymskK.........cccceeeeeeeennnnne

Mur z cegly, na zaprawie z cemen-
tu portland..........cccoeiiiiiiinennnnn.

Mur z kamienia tomowego, oraz
raur z niego i cegly na zapra-
wie wapiennej.....eeeeenn.

Takiz mur, na zaprawie z cemen-
U rzymsK...ccoooeeieiiiie e

Takiz mur, na zaprawie z cementu
portland........ccccooiiiiiiiiiiineee

Mur z nalezycie przykrzesanego
kamienia tomowego, znaczniej-
szej wytrzymatosci, na zaprawie
z cementu portlandzkiego.

Mur z cegly wyborowej, na zapra-
wie z cementu portlandzkiego
Mur z Kklinkieru, na zaprawie z ce-

mentu portlandzkiego

Beton w posadach o mleszanlnle
250 kg cementu rzymsk. na 1
m3 piasku i tlucznia, zmiesza-
nych w stosunku 1:5 na obje-
TOSE oo

Beton w murach przynajmniej 45
cm grubych, na cemencie port-
landzkim:

a) 500 kg cementu na 1 in3 pias-
ku i thucznia, zmieszanych w sto-
sunku 1 :3 na objetosé

b) 325 kg cementu na 1 m3 pias-
ku i thucznia, zmieszanych w sto-
sunku 1: 5 na objetos¢

c) 225 kg cementu na 1 m3 pias-
ku i thucznia, zmieszanych w sto-
sunku 1 :8 na objetos¢

d) 175 kg cementu na 1 m! pias-
ku i thucznia, zmieszanych w sto-
sunku 1:10 na objetos¢ .

Przy grubosci $cian, wzgl. filaréw

$cian ponad

45 cm, a fi-

laréw przy-

najmniej o

icli wysokos-
ci

75
10

18

$cian ponizej
45 , a fi-
laréw i/c do
o, ich wy-
sokosci

*5
5

75

filarow %,
do /2 ich
wysokosci,
lecz nie po-
nizej 30 cm
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7) Jiaprezonlo bezpieczno tt sklepieniach do 10 m rozpietosci.
Cisnie- Ciaggnie-
Rodzaj sklepienia nie nie
kg/cm2 kg/cm2

Z cegly zwyklej, na zaprawie wapiennej . . . 5 0
Y . . . 4 cementu rzymsk . 75 0
t n u n v n portland. . 10 r
Z cegly wyborowej, na zaprawie z cementu portland. ia 1
Z klinkieréw na zaprawie z cementu portland. . . ao —
Z betonu na cemencie portlandskim, 0 mieszaninie:
a) 500 kg cementu na 1 m3 piasku i tlucznia
w stosunku 1: 3 na objetoS$¢.....cccceniiiinnnn. iS 3
b) 325 kg cementu na 1 m3 piasku i thucznia,
w stosunku 1:5 na objetosScC........ccoevennnnnn. ia a
c) jak pod a), lecz z wkiadkami zelaznemi . . 11 8
Z cioséw z kamienia wyborowego, na zaprawie
z cementu portlandzKiego.......ccoceeeeveiieeneeenen. 30 1

Uwaga. Podane powyzej naprezenia dla sklepien betonowych
z wktadkami zelaznemi nie dotycza stropéw zelazno-be-
tonowych, niesklepieniastych, np. ustrojéw Wayss'a, Hen-
nebique’a i t. p.

€ Bezpieczne obciagzenia grnntn.

Glina miekka, piasek bardzo mokry, miatki. . nie ponad 1 kg/cm2
Glina $rednio twarda, oraz mato wilgotny pia-

sek, albo suchy piasek gliniasty.................... nie ponad 2 kg/cm?2
Glina twarda, opoczysta, albo piasek suchy,

mato zaglinioNy ... nie ponad 4 kg/cm-
Piasek grub02|arn|sty we warstwach zbitych,

oraz zwir i thuCczen......ccooiiiiiiiiiiiiiics nie ponad 6 kg/cm2

Na pale posadowe, wbijane w mokry grunt niespoisty,w odste-
pach wzajemnych do 1 m, a pod najnizszy poziom wéd gruntowych,
mozna liczy¢ cisnienie po 25 kg/cm2 przekroju pala.

c. Obcigzenia mostéow sklepionych.

1. Wage wtasng mostéw sklepionych nalezy obliczy¢ stosownie
do grubosci sklepienia, wysokosci nadsypu, rodzaju bruku i t. p.

2. Obcigzenie ruchome wozami i ttumem mozna zastgpi¢ obcig-
zeniem réwnomiernie roztozonem na moscie. Jezeli przez |
oznaczymy rozpieto$¢ mostu w m, to, podtug Winkler’a, owo obcig-
zenie zastepcze p bedzie:

na mostach drogowych,

pod wozy lekKie. ..., p— 037+ (1,7:1) t/m2
Sredniociezkie... .p— 034 -4+(26:1) t/m2
CieZKie oo p—028-+@B4: 1) t/m2
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na mostach kolejowych,

pod kolejki . . o torze 0,750 m przeswitu: p = 0,58 4-(5,0: Tt/m".
b . «.» , 1000, ,, 082-+t@1:1) ,,
, koleje drugorz. ,, 1,435 ,, . p= 09 t+52:1) ,, ,
» gtébwne ,, 1,435 ,, » p= 124-+~(68:2 , ,

<L Obcigzenia mostéw zelaznych.
(W ustepie ponizszym | oznacza rozpietos¢ mostu w m).

I. Zelazne mosty drogowe.
1. Waga wtasna drogowych mostéw belkowych *).

Stosownie do ciezaru wozéw i gestosci ruchu rozrézniamy lekkie
mosty drogowe i ciezkie mosty uliczne.

Zwykte mosty drogowe, o podwoéjnym poktadzie z bali-

Catkowita waga wilasna pomostu, #acznie z belkami gtéwnemi,
bedzie: g— 105 +-2,3 1-h 0,02 12 kg/m2

Waga pokfadu z bali (grubosci 160 mm) = 110 kg/m2

Jezeli po stronach zewnetrznych belek gtéwnych sa chodniki
z pokiadem drewnianym, to waga wiasna takiego chodnika (fgcznie
z potrzebnem wzmocnieniem belek gtéwnych, bez wspory i poreczy)
bedzie: g'= 60 -t-231 kg/m2

Zwykte mosty drogowe, o jezdni z ttucznia (szabru).
Waga zelaza, za wylaczeniem pomostownikéw:
g= 125+ 2,81 -~0,025 |- kg/m2
Doda¢ nalezy wage pomostownikéw 65 kg/m2 i wage thucznia
(szabru) 400 kg/m2 Waga g' zelaza w chodnikach zewnetrznych
bedzie jak poprzednio:
g'= 60+4-231 kg/m\.

Mosty uliczne, o podwo6jnym poktadzie z bali.
g— 155 m~2,71-4-0,0211- kg/m2 g<= 80 + 2,7 Zkg/m2
Waga pokiadu z bali 200 mm grubego =140 kg/m2

Mosty uliczne, o jezdni z ttucznia (szabru).
g= 170-m3,2 |1 4-0,028 I- kg/m2 g'= 80 + 2,71 kg/m2
Waga ttucznia = 480 kg/m2 a pomostownikéw = 80 kg/m2

Mosty uliczne, brukowane.
g= 180 -H3,7 | -+~0,029 P-kg/m2 g'= 80 42,71 kg/m2
Waga bruku =700 kg/m2 pomostownikéw = 80 kg/m2 a piyt
nieckowatych, 5 do 6 mm grubych = 42 do 50 kg/m2

*) Podt Engessera, Zeitschr. f. B*uk..I881, str. CG..
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*2 Waga wiasna mostéw drogowych na dzwigarach tukowych *).

Wage dzwigaréw gtéwnych (tacznie z odwiatrownikami) na 1 m b.
rozpietosci (tukéw dwuprzegubowych) mozemy ocenia¢ na:
y= yb-+352z kg.
We wzorze tym oznacza:
b szeroko$¢ mostu, w m,
'z ilos¢ dzwigaréw gtéwnych, a
y nalezy wprowadzi¢ z wartoscig, podang w tablicy ponizsze;j:

Bozpietos¢ | w m = 10 20 30] 40 ! 501 60 70 | 80 | 9 100
Jezdnia z ttucznia
(szabru); y — 3* 62 94 129 | 16S | 209 255 300 350 410

Jezdnia o podwdjnym . . i .
‘poktadzie 7z bali; y= 28 53 800 1X0j 144 180 220 j 260 305 355

Dla tukéw tréjprzegubowych mozna wartosci liczbowe powyzsze
tablicy zmniejszy¢ o 15%.

3. Obciazenie ruchome mostéw drogowych.

Na obcigzenie ruchome takich mostéw sktadajg sie ciezary ludzi (thu-
mu) i wozéw. W dzwigarach gtéwnych, rozpietosci do 30 m, pod naj-
wiekszymi naciskami két wozowych otrzymujemy na ogét napreze-
nia wieksze niz przy obciazeniu ttumem (p. ponizej). Jako obcigze-

Rys. 1009. Rys. 1070.
. C*—B5—wW— 40—W—Hid—
- |l 1 r
m
_ —e |V ) tJt

nie zwyklych mostéw drogowych liczymy ponajczeéciej wozy o na-
cisku osi 3 do 6 t (stosownie do waznosci drogi), a o rozstepach
easi 3,0 do 3,5 m, nadto dla poréwnania wynikéw, walec szosowy,
wazacy 6 t.

Do obliczenia mostéw ulicznych wprowadzamy obciazenie jed-
nym wozem dwuosiowym o nacisku osi po 10 t, a ich odstepie
45 m (p. rys. 1069). W przypadkach wiasciwych liczymy obcigze-
nie wieksze, a mianowicie parowym walcem szosowym, o naciskach:
10 t na koto przednie, a 13 t na obydwa tylne tgcznie (rys. 1071).
Pozostatg za$ cze$¢ pomostu obcigzamy lzejszymi wozami dwuosio-
wymi, o naciskach osi po 6 t, arozstepach osi 3,5 m (p. rys. 1070),
wreszcie thumem w czesciach pomostu, niezajetych wozami, jako tez na
chodnikach **).

*] Podlug Eugesser'a: Theorie und Berechnung der Bogenfachwerkstraegcr ohne
Scheitelgolonk. liorlin 1880.

") Por. Platt, Zeitsehr. f. Bauw. 1894, str. 26G.
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Dzwigary gtéwne mostéw drogowych, o rozpietosci ponad 30 m?
obliczamy zazwyczaj w zalozeniu, ze cala jezdnia wraz z chodni-
kami jest wypetniona ttumem.

Rys. 1071.
el 55 >+
mJ »
Ciezar przedniego kota 2 ] . s ICiezar obydwoéch kot
10 t. J j I TAr tylnych 13 t.
460 1] lzs-

/ najwieksza szeroko$¢ 2,10 m \
Parowy walec szosowy. \ ahigoi€................... 4,325 m /

Pomost i jego czesci obliczamy na zasadzie tych ciezaréw sku-
pionych, ktére powodujag w nich najwieksze naprezenia.

W stloczonym ttumie liczy¢ mozna po 5 do 6-iu ludzi na m2
czyli 400 do 500 kg/m2 Na jezdnie mostowg dostatecznem bedzie
liczy¢ na thum po 400 kg/m2 na chodnikach za$, gdziettok bywa gest-
szy, po 500 kg/m2 Na mostach po wsiachmoznaby na ttumliczy¢
mniej, np. 300 kg/m2 a naodwrét w miastach po 500 kg/m2 nie-
tylko na chodnikach, leci"i na jezdni.

Parcie wiatru na mosty p. str. 647.

Il. Zelazne mosty kolejowe.

1. Wagi wiasne belkowych mostéw kolejowych *).

W ustepie ponizszym oznaczac bedziemyprzez L rozpietosc,

a przez B wzajemny odstep osi dzwigaréw gtéwnych, wreszcie przez
G wage calego mostu na 1 m b.

a) Streszczenie tablic Soofehlner’a.

W dwdch tablicach ponizszych oznacza Gs wage wiasng mostu
jednotorowego pod kolej gtéwng w kg/m b. rozpietosci,
a Gd pod kolej drugorzedng. Dla mostéw dwutorowych po-
dwajamy liczby podane.

1) Dzwigary gtéwno z blachownie.

Najoszczedniejsza wysokosci blachownicy bedzie *» L.

Rozpietos¢ L = 2 3 4 5 6 8 10 12 14. 16 18 m
Jezdnia / ~g = 6i0 510 570 620 630 660 790 930 1020 1140 153° kg/m
gori* N\ Gd — 6io 450 500 gge 560 600 700 840 950 loCO 1410 *

— . 840 ggo 970 10901150 1210 xgxe
= ' . 740 780 870 980 I0CO 1100 1200
*) Dalsze szczeg6ty p. J. v. Borries, Centralbl. d. Bauverw. 1897. str. 150, a ta-

blice z wagami wlasnerai mostéw kolejowych podiug Paton'a podano na str. 568 do
571 dodatku do tomu !-go w dziele: Die graphische Statik der Haukonstruktionen; Miil-

ler-Breslau, wydanie 1905 r.

Jezdnia / g
dotem ~ G~
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2) Diwigary gtéwne z parafoolnic zwyktych lub przycietych, albo ustroju
Schwecdlcr’a, I'auli’ego, wreszcie z réwnoleglic.

Rodzaj dzwigaréw l— 25 3 4 5. 60 70 8 90 100 m

gtéwnych
Pa:ab."'”éceh ZWé’Ik'e,( Ia'go '\ 1220 1480 1640 1760 2320 2510 2730 3j5p 3600 kg/m
ustroju chwedicr u N
Paulfego > «g= 1090 1320 1460 1550 2080 2260 2660 2830 330

Parabolnice przyciete, J B 1280 1540 1740 i8‘20j2350 2560 2780 3270 374° n
albo réwnolcglico N\ c 1140 1380 15I0 1000J2120 2310 2710 3080 337« 'V

P) Wzory pruskich kolei panstwowych na wage G mostéw Jednotorowych.

1) Mosty blachownicowe.

1. Pokiad z bali 5 cm grubych; podktady poprzeczne (20 m6 cm) le-
zg wprost na blachownicach, bez oddzielnych chodnikéw na wspornikach:
G — 240 -54 L kg/m b.

2. Tor zagtebiony miedzy blachownicc, pokiad z bali 5 cm gr.,

po boku jednej z blachownie jeden .chodnik zewnetrzny na wspor-
nikach :

G= 650 44L kg/mb., gdy Il —3 m,
G= 700 -F44L , . . 1= 3,3 ni,
G = 790-+-44L- ., B= 37 m

waga za$ samych blachownio gtéwnych bedzie:
270 44 L kg/mb. pary blachownie.
3. Tor na zwykiem podtorzu,: $poczywajacem na ptytach niecko-
watych:
(?= «)-49L kg/mb.
llos¢ « oznacza wage staty dla danej szerokosci B i dla danego
ustroju.
Dla mostéw z jedng tylko podituznica poosiows i z podtorzem,
wypetniajacem catg szerokosé Ji, bedzie:
«= 1040 kg, gdy B = 3,3 m, a a= 1210 kg, gdy B — 3,7 m.
Gdy podtorze miesci sie w korycie o bocznych $ciankach pochy-
tych, wspartem na trzech podtuznicach, . przyczem dno koryta lezy
na owych podtuznicach, a kazda z jego Scianek bocznych wspiera
sie géornym brzegiem na blachownicy gtéwnej, dolnym za$ na sa-
siedniej podtuznicy, natenczas bedzie:
«= 940 kg, gdy # = 3,3 m, a «= 1110 m; gdy J3= 3,7 m.
2) Mosty kratownicowe z jezdnig dotem™).
a) h =,20 do 40 m:
G'=1140 + 27 L Kkg/mb.,gdy J?= 4,8m,
G —1165+4-27L »B ==4,9m,
. (?,= 1210 4-.27/, B=50m;, -
*) Borries na wage zelaza w jednotorowych mostach kratownicowych'i blacho-
H-nicowych, zjezdnig dotem, o podtorzu zwirowem, podaje wzér: G~ 800 of>L. Wzér

ten daje $rednio .do$¢ dfbre wyniki, ktére jednak, wobec zwiekszajacego sie ciezaru
pociagéw, wypadatoby powiekszy¢ o 5°/0.

Podrecznik Techniczny. T. II. 41
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waga za$ samych kratownic gtéwnych bedzie:
540 -H27 L kg/m b. jednej pary kratownic.
b) L = 40 do 00 ni:
6r=—1280 -i-27 L kg/m b., gdy B= 48m,
a = 1305 —+-27L " , B=49 m
= 1350 «+27 L s +» B=50m
waga za$ samych kratownic gtéwnych bedzie:
680 =27 i kg/m b. jednej pary kratownic.
3) Mosty kratownicowe z jezdnig goérg i obustronnymi chodnikami zewnetrznymi,
po 1,25 m szerokimi, na wspornikach:
(r= 1030+ 27L kg/mb., gdy B = 25 m,
ff = 1120-4-27 L ” , B B—35 m

2. Waga wtasna tukowych mostéw kolejowych *).

Wagi pomostu wiasciwego, a wiec podkitadéw, szyn, pokiadu
z bali, poprzecznie i podiuznie, mozna doktadnie okresli¢ przed roz-
poczeciem obliczenia dzwigaréw gtdwnych. Waga g dzwigaréw gtow-
nych, tacznie z odwiatrownikami mostéw jednotorowych, na 1 m b.
rozpietosci, podtug Engesser’a bedzie:

gdyX=iollo 130 140 |50 160 170 180 1go I 100 m,
natenczasi/ = 450]750]i050]13501650"i 950]2.a50]a560]z890] 3280 kg/m.

Dla rozpietosci L — 10 do 70 m otrzymujemy wartosci tej tabli-
Cy ze wzoru: <= 150-4-30.L kg/mb. toru.

Powyzsze wartosci dotycza dwuprzegubowych dzwigaréw
tukowych; dla tréjprzegubowych waga zmniejszy sie o 15%.

C. Streszczenie przepiséw, dotyczacych obliczania
zelaznych mostéw kolejowych.

I. Przepisy pruskich kolei panstwowych **).
a) Przepisy dotyczace obcigzen.
1. Obcigzenia ruchome (Rozp, min. rob. publ. z 1/V 1903).

a. Przepisany szereg ciezaréw,
dla mostéw klasy | o (podt. klasytikacyi w rozp. min. z 1 maja 1000).

Mosty nalezy obliczaé na szereg ciezaréw, ktérymi zastepujemy
pociag, ztozony z dwéch parowozdéw i z nieograniczonej liczby wa-
gondéw towarowych, z jednej strony doprzegnietych, a tak ustawio-
nych, aby dawaty najniebezpieczniejsze obcigzenie. Naciski i odstepy

*) Podilug Engesser'a, Zeitschr. f. Baukunde 1SS1, str. 66.
*e) Miller -Breslau, Graphische- Statik der Baukonstructionen, T. |. 3 wyd., doda-
tot str. 538 i n.



1. Czes$¢ ogélna. 643

osi wypada liczy¢ podiug szeregu ciezaréw, przedstawionego w rys.
1072 dla parowozu z tendrem, a w rys. 1073 dla wagonu towaro-

wego. Odstepy miedzyosiowe sg tak dobrane, aby byty podzielne
przez 1,5 m.

Rys. 1072.
Parowoz. Tender.

N AN A\N \% \% V. \% \
7t 17t 17t 17t 17t 13t 13t 13t

Rys. 1073.

Wagon towarowy.

Poprzecznice i podtuznice nalezy nadto sprawdzi¢ na obcigzenia

szeregami naciskow osiowych, w odstepach wzajemnych 15 m,
a mianowicie:

4 osie po 18t nacisku,
3 * ,, 19t
2, , 20t .

a z wynikéw wybra¢ najniebezpieczniejszy.

b. Momouty gnace (dla belek jednoprzeslowych).

1 Najwieksze momenty gnace.

W tablicy I, na str. 644, w rubryce 1-€j podano rozpieto$s¢ | w m,
w 2-g przynalezny moment Mmax w tm, w S-gj stosunek ¢IMmai: Al,
stuzacy do oznaczenia wartosci ilfmai dla rozpietosci posredniej mie-
dzy podanemi w tablicy, a wiec np. dla 56,5 m rozpietosci: Mmnx =
2577 4-0,5.80= 2617 tm; wreszcie w rubryce 4-ej podano réwno-
miemie roztozone obcigzenie zastepcze p. Dane tablicy dotyczg je-
dnego toru, a wiec obydwoch belek gtownych tacznie, dla mostéw
jednotorowych, a jednej takiej belki,' dla mostéw dwutorowych,
o dwoéch belkach gtéwnych.

Uwaga, Dane w tablicy | i Il obliczono tylko na szereg cie-
zaréw ruchomych, zgodnych z przepisami z pod a a wiec bez
uwzglednienia wagi wiasnej mostu.
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Tablica I. Najwiekszo momenty gnace ;Unix.
>= m " -P= >=
AMm ] nM-a ]

1/max Al 8 u/rnia:( Mm s ||/|an ax tmax  p| S.I/Iriax
tm t t/m tm tm t/m tm t t/m

5,00 40.00 . SIS i 8,67a 60 2900 gLy 6444
6,00 2'88 33,333 a70,0 *718 8,438 62 3063 ans 06375
7,00 o, a857i 207,81 ,., 8ad3 64 3a3a gy 6,313
8,00 .. 25.000 3*7.0 §2>8 8074 66 34°% ggg 6147
9,°0 T 22,222, 359, 34’* 7,973 68 3575 88.0 6.1S5
10,00 2o 2000 3940 > 788 70 3751 gg 6114
11,00 5' - r8,i8i 469.0 26% 7,75 T 397 910 6,069
ia,00 5§o 16.666 5505 408 7,645 74 4109 T 6003
13,16 15i574 63a,0 481 1A79 76 4*95 o 5949
15,01 9"5 i53l6 7281 “°1 7431 78 4484 V7° 53896
' 9,3° .. 5%, 95,°
16,88 ’ 15,004 832,3 7398 80 4674 g7 e 5,843
1876 240 14,656 « 935 7333 8a 4868 ~ 579%
ai,6i 9" 14,113 55 554 7266 84 5063 060 sa
agso 98 14250  1165% B3 7x9x 86 5%63 1p; 5693
sz 42 14076 ia86 o0° Zax s BG4 e
42,75 47 13680 1410 o 708 90 5669 o, 550
57,00 143 . 11.666 155a 2w 7,038 gr 5876 1o7 5553
73 45 164 11,99a 1689 ’ 6,979 94 6089 107 5:51*
o350 201 11,687 183a 715 69a6 96 6303 ;59 547!
iy A aeg 1976 7% 6861 9 650 | 543

T oaia ' ]
1350 % 1087a 2123 3° 704 100 6740 |0 s
i57i b8 10387  aa7y 757 6,714 10 T9IS L5 5235
1784 al.3 9.0IT 2423 15 6647 iao 9176 134 5,°97
199,7 ai3  glus3 *577 558 574 130 io5a0 jry 4,979
aaib i3 9.°45 *737 6,508 140 11965 4,883

" aa9 ' 815 155
2439 8,67a 2900 : 6,444 150 13510 4,803

2. Momenty gnace w przekroju dowolnym.

W rubryce 1-€j, tablicy Il, podano stosunek x : 1, a w rubryce 2-¢
przynalezny stosunek momentéw gnacych MeyMm&z, z ktérego, dla
danego (.c: O, mozemy z tatwoscig obliczy¢ wartos¢ Mx, po uprze-
dniem zaczerpnieciu wartosci il/max z tablicy |I. Wartosci rubryki 2-€j
obliczono podiug wzoru: m

Mx _ x(Rd mx) m :
¢Mmes
w ktéorym d — 0,44 /. W trzeciej rubryce tablicy’ Il podano ‘ilosci,
stuzace do 6znaczenia wartosci posrednich miedzy podanemi w ta-
blicy, np. dla (X\\J= 0,25 bedzie: Dilim
:Mma = 0,793 -~0,01 -2,00 = 0,813.
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Tablica Il. Moment gnacy MX, dowolnej odlegtoséci X od podpory.
M x . Mx
— A Yjrr-
X M x Mmax X * tiro.s X 31% j iuax
| Mma.x t il/raax | Mmax
4 4 4
0,00 0,000 0,18 0,651 0,36 0,967
4,45 0,70
0,0z 0,089 ' 0,20 0,703 0,38 0,981
Ay
0,04 0,174 44'03 0,22, 0,750 25’55 0,40 0,902 8’22
0,06 0,154 ' 0,14 0,793 ’ 0,42 0,998 010
0,08 0,331 0,26 0,833 0,44 1.000 !
5,60 i 75
0:10 0,403 0,28 0,868 ' 0,46  1.000
0.12, 0,471 840 430 0,801 155 048 1,000
0,i4 535 g-g-g 0,32 0,926 '131% 0,50 1,000
0,ib °>595 i 80 0,34 0,948 ’
0,18 0,651 : 0,36 gog7 9

c. Najwieksze sitly poprzeczne.

Dla danego przekroju X <! 0,51 od lewej podpory otrzymamy na
0ogdl najwieksza sile poprzeczna, gdy przednie kolo parowozu stanie
na danym przekroju, a dalszy szereg ciezaréw wypeltni reszte roz-
pietosci przesta, od punktu x do I, t. j. az do prawej podpory. Si-
ta poprzeczna Qx réwna sie natenczas odporowi lewej podpory i wy-
raza sie wzorem:

bn &+ Pn -+ 2 (PfiC«)

w ktérym oznacza:
n ilos¢ ciezaréw, stojacych na danem przesle;

Pj, P2 A wmelJn poszczegblne ciezary szeregu, stojacego na prze-
éle, a mianowicie P, ciezar nad przekrojem obliczanym, P2
P3... kolejno ciezary nastepne, a P* ostatni ciezar, stojacy
jeszcze na przeSle, a wiec najbardziej zblizony do prawej
podpory;

c,, G, cz... cn odlegtoséci ciezaréw P,, P2 Pi-yP* od ostatniego-
ciezaru Pn (c« bedzie zatem zerem);

bn odlegto$¢ ostatniego ciezaru Pn od prawej podpory, a gdy
ostatni ciezar stoi nad prawag podpora, to b,, =0, czyli pierw-
Szy wyraz w hawiasie wzoru powyzszego staje sie zerem.

Aby utatwi¢ sobie obliczanie wartosci Qx, mozemy positkowac
sie tablicg, podang na stronie nastepnej: Zaczerpnawszy z niej war-
tosci z 3§ i 4-¢ rubryki, wprowadzamy je do wzoru powyzszego,
a otrzymujemy warto$¢ Qx bez mozolnych obliczen.

W tablicach ponizszych pierwsze 4-ry wiersze, t.j. dla); = 1 do 4.
obliczono nie podtug szeregu ciezaréw, przedstawionego w rys. 1072,
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lecz stosownie do szeregu ciezaréw, obowiazujacych dla szeregéw
0 mniejszej rozciggtosci, a wiec 20 t, Pl H-I\= 20 =20 =
40 t, NN ~+=P2-~A = 19+4-19 -~19= 57 t, wreszcie T\H- N\ -h
—I\—+1\= 18«+-18+ 18+ 18= 72 t.

Tablica wartos$ci do obliczenia Qx,

dla przepisanego szeregu cigzar6w (obydwa parowozy kominami naprzéd).

n n iR U
n ol 2{Pn) 2 (PnCn) U a 2(Pu) 2 (PnCn)
1 1 1 1
X 0,0 20 0 31 76,5 o443 19389
2 i5 40 30 32 795 456 20718
3 3.° 57 «5,5 33. 82,5 469 22086
4 45 72 1b2 34  gs5 482 13493
5 6,0 85 225 35 88,5 495 24939
6 10,5 98 637,5 36 9i 5 508 26424
7 12,0 ni 7845 37 94,5 521 27948
8 135 124 951 38 975 534 29511
9 18,0 141 1509 39 100,5 547 31113
10 195 158 1720,5 40 1935 560 32 754
ii 21,0 i75 195755 41 1065 573 34434
12, 22,5 192 2220 42 109,5 586 36153
13 24,0 209 2508 43 1125 599 379H
M 28,5 222 3448,5 44 « 55 612 39708
15 30,0 235 3781,5 45  118,5 625 41544
16 3i5 248 4i34 46 1215 638 43419
17 34,5 261 4878 47 1745 651 45333
iS 375 274 5661 48  jx7>5 664 47286
*9 40,5 287 6483 49 130,5 677 49278
20 43,5 300 7344 5 1335 690 513°9
21 46,5 313 8244 5i  136,5 7°3 53379
22 49,5 326 9183 51 139,5 716 55488
23 .53 339 10161 53 1425 729 57636
24 55,5 352 11178 54 1455 142 59813
*5 58,5 365 12234 55  148,5 755 62049
26 61,5 378 13329 56 |55 768 64314
07 64,5 391 14463 57 i 54,5 781 66618
28 67,5 404 15636 58 157,5 794 68961
29 7°5 a17 16848 59 1605 807 71343
30 735 430 18099 60 1635 820 73764

Gdy przekr6j lezy blizko lewej podpory, mozemy w nim nieraz
otrzyma¢ wiekszg site poprzeczng, jezeli zestawimy obydwa paro-
wozy kominami ku sobie i nasuniemy caly pociag tak, ze pierwszy
nacisk 17 t stanie nad przekrojem, a tender poza przestem. Jednak-
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ze dla rozpietosci | ponad 33,23 m zwykly szereg ciezaréw spowo-
duje zawsze wiekszg site poprzeczng. Dla rozpietosci mniejszych
nalezy sprawdzi¢, ktéry z szeregéw ciezarow da wieksze wyniki.
Obliczenie dla parowozéw, zestawionych kominami ku sobie uta-
twi tablica ponizsza.

Tablica do obliczenia wartosci Qx blizko podpory przesta

(parowozy zwrdcone kominami ku sobie, przedni tonder poza przestem).

« n n \%
n ci 2(P«) 2{PnCn) n Ci 21{P,,) 21 {PnCtt)
1 1
i 0 20 0 9 16,5 *53 1300,5
2 155 40 30 10 18,0 170 1530,5
3 3i° 57 a5 11 22,5 183 2295,0
4 45 162, 12 24,0 196 2569,5
5 6,0 «5 *5g 13 *5 5 209 2863,5
6 12,0 102. 765 14 28,5 222, 349°5
7 135 19 918 15 315  *35  4156,5
8 i5,0 136 1096,5 16 34,5 248 4861,5

Obliczenie najwiekszych sit poprzecznych Qx przeprowadzamy
dla lewej potowy przesta, a wiec od x= 0 do a— 0,5/; w prze-
krojach strony prawej otrzymamy takie same wartosci Qx, jak w prze-
krojach symetrycznych strony lewej.

2. Parcie wiatru.

Parcie wiatru nalezy liczy¢ 150 kg/m2 mostu obciazonego, a 250
kg/m2 mostu nie obcigzonego.

Powierzchnie mostu, wystawiong na parcie wiatru, oceniamy we-
dle rzeczywistych wymiaréw czesci mostowych, a powierzchnie po-
ciagu liczymy jako réwng prostokatowi o wysokosci 3 m ponad
wierzch szyny.

Poniewaz kratownica dowietrzna, t. j. od strony do wiatru skie-
rowanej, przestania czeSciowo od wiatru kratownice zawietrzna,
wiec na kratownice dowietrzng liczymy catkowite parcie wiatru,
a na zawietrzng tylko 50%-

W mostach o jezdni gérg i z jednem tylko wykrzyzowaniem od-
wiatrowem w poziomie pasa dolnego nalezy uwzgledni¢ zwiekszenie
naprezen, spowodowane wiatrem, gdy ono przekroczy 10% wartos-
ci naprezen, wynikajacych z obcigzenia pionowego, tak statego
jak i ruchomego.

3. Sity uboczne.

Obliczajgc mosty, lezace na szlaku tukowym, trzeba uwzglednié
dziatanie sity od$rodkowej i wszelkie osobliwosci, nie tylko samego
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ustroju, ale i potozenia, jezeli one wywierajg wpltyw tak znaczny, iz
nie wypadatoby go zaniedbywac.

W mostach na spadkach lub tuz przed stacyami, nalezy uwzgled-
ni¢ nadto sity, hamujgce pocigg, a mianowicie ich dziatanie na po-
most, na poduszki i na czesci sasiednie dzwigaréw gtéwnych. Jesz-
cze dokiadniejszego uwzglednienia tych sit wymaga most, spoczy-
wajacy na filarach zelaznych.

Granice wahan temperatury w naszym klimacie liczymy zazwy-
czaj miedzy — 25° a -t-45°.

{2 Naprezenia dozwolone na kolejach pruskich.
1. Prety diwigaréw gtownych.

a. Prety rozciagane.

Ponizej zestawiamynaprezeniadozwolone w rozcigganych pre-
tach ziewno-zelaznych, tak kratownic gtéwnych (z wyjatkiem
ich przekatnikéw przeciwchylnych), jak i w rozciagganym pasie bla-
chownie, a mianowicie:

przy rozpietosciach ponad |
10 m, do. . . . . | 20 40 so 160
naprezenie dozwolone: ;
przy zaniedbaniu parcia

wiatru ....ccoeeeeennnnen. 850 900 9501000 10501100  kg/cm*
przy uwzglednieniu par-
cia wiatru......... 1000 1050 1100 1150 12.001250  kg/cm3

Dla rozpietosci posrednich, miedzy granicami powyzej podanemi,
zaleca sie dobieranie i naprezehn posrednich. Przekatnikéw przeciw-
chylnych w polach pozasrodkowych niepotrzeba oblicza¢, a wypada
nada¢ im taki sam przekrdj i taczy¢ je na te samg ilos¢ nitéw, jak
przekatniki pola Srodkowego, wzglednie jak przekatniki gtéwne oby-
dwéch pél przysrodkowych.

1. Prety $ciskano.

Naprezenia dozwolone w pretach $ciskanych sa liczebnie réwne
naprezeniom dozwolonym na ciggnienie, nalezy jednak sprawdzic,
czy podlug wzoru Euler’a (Tom |, str. 346, sposéb obciazenia 2)
bezpieczenstwo na wyboczenie jest przynajmniej pieciokrotne.

2. Blachownice dzwigaréw gtownych i dzwigaréw pomostowych.
a. Dzwigary gtéwne mostéw mniejszych.
W belkach, o rozpietosci do 10 m, naprezenie dozwolone zelaza
zlewnego jest do 800 kg/cm2 a zlipnego do 750 kg/cm3

1). Poprzceznicc i podluznicc.

Jezeli na pomoscie lezy podtorze zwirowe, a wiec jezeli podkia-
dy toru nie spoczywajg bezposrednio na dzwigarach pomostowych,
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to naprezenia dozwolone sg takie same jak dla blachownie dzwiga-
réow gtéwnych.

Jezeli jednak poprzeczne podkiady pod szyny spoczywaja bez-
posrednio na podtuznicach, to dozwala sie tak te podluznice, jak
i poprzecznice, napreza¢ tylko do 750 kg/cm2 gdy sg zlewno-zelaz-
ne, a do 700 kg/cm2 przy uzyciu zelaza zlipnego.

A gdy szyny spoczywajg bezposrednio na podituznicach lub po-
drednio z zastosowaniem jedynie podktadek zelaznych, natenczas
mozna podluznice takie napreza¢ tylko do 700 kg/cm2 o ile sg z ze-
laza zlewnego, a do 650 kg/cml, przy uzyciu zelaza zlipnego.

Te same naprezenia nalezy stosowaé do poprzecznie, gdy na nich,
w braku podtuznie, szyny spoczywajg bezposrednio.

3. Odwiatrowniki i usztywnienia narozne.

Naprezenia w tych pretach moga dosiega¢ wiekszych z wartosci,
ustanowionych dla pretéw rozcigganych w dzwigarach gtéwnych,
a wiec wartosci, uwzgledniajagcych juz parcie wiatru, z tem jednakze
zastrzezeniem, aby na odwiatrowniki nie stosowaé ptaskownikéw
0 przekroju mniejszym niz 80 «10 mm, a na usztywnienia narozne
nie bra¢ katownikéw stabszych niz 70-70-10 mm.

Prety sztywne nalezy stosowa¢ do usztywnien bezwarunkowo,
a do odwiatrownikéw w miare moznosci. Dla takich pretéw dosta-
tecznem bedzie dwukrotne bezpieczenstwo na wyboczenic, jednakze
z zastrzezeniem, aby, w razie wyboczenia sie takiego preta, dziatal-
noé¢ jego przejmowat pret inny, ktéry, jako z nim skrzyzowany,
podlegatby ciagnieniu.

4. Ziacza nitowane.

W zigczach dzwigaréw gtéwnych, odwiatrownikéw, oraz uszty-
wnien naroznych, dozwala sie¢ naprezenia tngce w nitach, nie
wieksze niz 90% naprezen, podanych na str. 648 dla pretéw roz-
cigganych, zlewno-zelaznych w dzwigarach gtéwnych, przy zanie-
dbaniu parcia wiatru. Cisnienia na $cianki dziur nitowych
nie maja przekracza¢ podwdjnej wartosci ciecia dozwolonego. Pias-
kownik, przenoszacy sity znaczniejsze, powinien przytacza¢ sie co
najmniej na dwa nity, a takiz katownik przynajmniej na trzy nity.

Naprezenia tngce w nitach, taczacych podluznice z poprzeczni-
cami i poprzecznice z dzwigarami gtéwnymi, moga co najwyzej do-
siega¢ wartosci ciggnien, dozwolonych pod 2. li) dla danego ustroju,
a cidnienia na Scianki dziur nitowych mogg by¢ dwa razy wieksze.

5. Sposob obliczania.

Zazwyczaj hie potrzeba uwzglednia¢ naprezen drugorzed-
nych, wywotanych sztywnoscig weztéw, oraz zltgcz podiuznie z po-
przecznicami i poprzecznie z dzwigarami gtéwnymi. Jednakze w przy-
padkach, gdy tych naprezen nie zaniedbujemy, wypadatoby zbadac,
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czy nie moznaby bezpiecznie podwyzszy¢ naprezenn dozwolonych
i o ile

Przepisy pozostawiajag swobode wyboru obliczania i wyznacza-
nia przekrojéw niezbednych, wymagajg jednak, aby, zamiast poréw-
nywania przekrojéw i nitéw projektowanych z obliczonymi, poda¢
zestawienie naprezen istotnie sie pojawiajagcych w poszczeg6lnych
czesciach. Takie zestawienie naprezen, zamiast w postaci tablicy,
mozna przedstawi¢, wpisujac naprezenia te w zasadniczy zarys ukia-
du dzwigarowego.

Btedy w obliczeniach moga dosiega¢ ,/2/o> a doktadnos$¢ taka
zapewnia nawet suwaczek rachunkowy; bezcelowem bytoby zatem
marnowanie czasu na obliczenia dokladniejsze, gdyz naprezenia do-
zwolone naznaczono w przepisach z uchybieniem (od istotnie naj-
whasciwszych) znacznie wigkszem niz owe V26—

1. Przepisy rosyjskie,
dotyczace obcigzenia i wytrzymatoSci mostéw kolejowych *)..
(Streszcz enie).

1 (8 6). Obcigzenie ruchome, obowiazujace tak dla nowych mo-
stéw kolejowych, jako tez dla majacych sie przebudowaé, zastepuje-
my pociggiem sktadajacym sie z wagon6éw normalnych i dwoch
parowozéw ztendrami,zestawionych ze sobg i ustawionych na
moscie tak, aby wytezeniebadanej czesci mostu bylo mozliwie naj-
niekorzystniejsze. A wiec zwracamy parowozy kominami ku sobie,
albo od siebie, stawiamy je na przodzie pociggu lub wsréd wago-
néw, przy sobie lub rozdzielone wagonami. Wagon}' moga by¢
czesciowo puste, a nawet pocigg rozerwany ha dwie czesci, roz-
dzielone od siebie odstepem nieobcigzonym.

Przepisane naciski osi (ciezary) w tonach podajemy w rys. 1074,
1075 i 1076, w ktére wymiary wpisano w metrach.

Rys. 1074. Rys. 1075.
Parowoz. Tender.
93 e > < 6,8. =

27 ><1,3><1,3X1.3X 27 > I< 18 ><18><16>< 1,8>1
T J j Rl N P i____;____j _____

-—A A

\Y \Y% \Y \Y \Y% \Y% \
15t 15t 15t 15t 125t 125t 125t
Rys. 1076.
Wagon.
S e L T >
£ 19 >< 3,8 > 19 >
I ’ J—)
\Y% \%

10t 10t

') Zbiér rozporzadzeri minist. drég i kom. dla stuzby drogowej kolei zelaznych,
Petersburg, w drukarni A. G. Farbera. Tom Il, oddziat 1Y.



1 Czeaci ogdlna. 651

Dla mostéw matej rozpietosci, oraz dla podiuznie i poprzecznie
mostéw wiekszych, oprécz pociggu powyzej okreslonego, nalezy
uwzgledni¢ obciazenie jedna osia o nacisku 20 t, poruszajaca sie-
oddzielnie wzdtuz mostu.

Powyzsze obcigzenie ruchomym szeregiem ciezar6w mozna za-
stapi¢ przez obciazenie ruchome, roztozone jednostajnie na metr bie-
zacy mostu, a mianowicie podiug tablic ponizszych.

Obcigzenie zastepcze w tonach,
roztozone réwnomiernie na metr biez. mostu.
A) Dla oznaczenia momentéw gnacych:
rozpietosé 314 5i 7 10115 20 30 40 m

a) nad podporg 17,00 15,75 14,64 12,37 10.06%8,9618,18 7>33|6,74 t/mb.
b) w posrodku i2,88iia,75 12,13 11,02 gg7(7,09(6,75 6:46(6.,15 t/mb.

rozpietos¢ 5o 60 70 8 90 100 110 130 150 in

a) nad podpora 6,20 575 5.4i 5°3 489 4,7° 453 4ta7 4,07 UMb
b) w porodku 576 5.4i 513 4,89 14,69 4>5. 4,37 4,i4 3,89 Umb.
Uwaga. Badajac dowolny przekréj, nalezy liczy¢ obcigzenie zastepcze, wiolko$ci
posredniej, interpolowanej miedzy warto$ciami a i !i w stosunku oddalen przekroju od
podpory j $rodka.
B) Dla oznaczenia sit poprzecznych:

dtugos$¢ obciazona 1,0 i 1,5 ta0 |25 |30 |35 |40 |ni

obcigzenie 30,00122,67120,25j17,76;17,00]i6,i6( 15,38! t/mb.
dtugos¢ obcigzona 50 |80 i 10 |15 ]120]25]30] 35 | m
obciazenie 14,64 (11,34 10,06|8,96|8,i8]7,5817,33(7,03) t/mb.
dtugos$¢ obcigzona 40 | 45 150 | 55 (60 | 70 | 80 (90 ( m
obcigzenie 6,74! 6,46! 6,a0|] 5,97! 5,76! 5,41(5,1314,89! t/mb.
dtugos¢ obciazona 100 ] 110 | 130 ]150 I m
obcigzenie 4,70 14,53 14,*7 14,°7 (t/mb.

Uwaga. Dla rozpietosci lub dlugosci obcigzonej, posredniej miedzy podanemi
« tablicach, bierze si¢ tez posrednio obcigzenie zastepcze, oznaczane interpolacya.

Gdy obliczamy dzwigary mostowe nie na zasadzie powyzej po-
danych, réwnomiernie roziozonych obciazen zastepczych, lecz podiug
istotnego szeregu ciezaréw skupionych, czyli podiug naciskéw osi
pociagu, mozemy sobie utatwi¢ mozolne te obliczenia, positkujac sie
tablicami ponizszemi *) sumy 2V n naciskéw osiowych i 2Mn ich mo-
mentéw Wartosci' tablicy | obliczono na zasadzie pociagu, zto-
zonego z dwoéch parowozéw z tendrami, podiug rys. 1074 i 1075,
a mianowicie z kominami naprzéd zwréconymi, oraz z szeregu wa-
gonéw z tylu doczepionych, podt. rys. 1076.

Wartosci tablicy |l obliczono dla pociggu z dwoch parowozéw,
zwréconych kominami ku sobie, przedni bez tendra, za drugim za$
tender i szereg wagondéw, przyczcm naciski i odstepy poszczegdl-
nych osi liczono podtug rys. 1074, 1075 i 1076.

®m Podlug Patona.
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W tablicach tych oznacza n
czynajgc od naprzedniej jako pierwszej; |
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pierwsza a ostatnia z tych osi;
a wiec catkowita wage tej czesci
be; wreszcie 2M n moment tych naciskéw wzgledem ostatniej (tyl-

nej) z osi, branych w rachube.

wzgledem osi ostatniej,

ilos¢ osi,

branych w rachube,
calty odstep -miedzy

po-

2V n sume naciskéw tych osi,

pociagu, jaka bierzemy w rachu-

Tablica sum: 2P,t naciskéw osi i 2 M,, ich momentéw

dla pociggu o dwéch parowozach rosyjskich, kominami na-

przéd zwréconych, z tendrami i szeregiem wagonéw podt. rys. 1074, 1075 i 1076.
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Tablica sum: 2J?n naciskéw osi i 2M,, ich momentow
wzgledem osi ostatniej, dla pociggu o dwéch parowozach rosyjskich, kominami ku

sobie zwrdconych, przedni parowdéz bez tendra, za drugim za§ tender i szereg wago-
néw, podt. rys. 1074, 1075 i 1076.

a | 2En n I 2P, 2Mn , I V? 2Mn
m it tm m t tnr m t tm

0 150 O 21 588 2575 9455 41 134,8 4575 36245
13 300 9522 62,6 267,5 10434 42 138,6 4675 37984.
26 45> 58523 66,4 o775 11450 43 1424 4775 39760
39 600 117,0 24 70,2 287-5 12505 44 146,2 4875 41575
93 75° 4410 25 74,0 2975 13597 45 150,0 4975 43427;

10,6 90,0 5385 26 7738 3075 14728 46 153,8 5075 45318-
n,9 1050 6555 27 81,6 3175 15896 47 157,6 517,5 47246,
m3a 1200 792 28 854 3275 17103 48 161,4 5p75 49213~
177 132>5 1332 o9 89,2 3375 18347 49 1652 5375 512X,
19,3 1450 1544 30 930 3475 19630 5o 169,0 5475 53260

© oo~N O g bdh w N

—
o

ii 209 1575 1776 31 968 3575 20950 s5r 172,8 5575 55340
12. 14,6 167,5 2358 32 100,6 37,5 22309 52 176,6 5675 57459-
13 28,4 1775 2995 331044 3775 23705 53 180.4 5775 59615”
14 32,2 4875 3670 34 108,2 3875 25140 54 184,2 5g75 61810,
15 360 jor>5 4382 35 112,0 3975 26612, 55 188,0 5975 64042

16 39,8 2075 s5x33 36 115,8 4075 28123 55 191,8 607,5 65683
r7 436 2175 5921 37119,6 4175 2967.1 57 1956 6i7,5 6862,
18" 47,4 2275 6748 38 1234 4275 31258 58 199-4 627,5 70968"
19 5M 375 7611 mgg127,2 4375 32882 59 203,2 6375 73352
10 550 2475 8515 40131,0 4475 34545 60 207,0 475 75775«

2. (8 7) Przy obliczaniu siatkownicy (belki siatkowej) uwazamy
ja za powstalg z natozonych na siebie, a, wzgledem, siebie przesu-.
nietych. kratownic sktadowych (belek kratowych). Kratownice
taka obcigzamy “lbo obciazeniem zastepcze®, przesunietem na
pét jej pola poza ostatni wezet obcigzony, albo tez szeregiem prze-
pisanych ciezaréw. Obliczamy site poprzeczng dla przekroju leza-
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ecego 0 >, pola poza ostatnim weziem obcigzonym, w Kkierunku
nieobcigzonej czesci przesta. Otrzymang w ten sposéb site poprzecz-
ng rozdzielamy réwnomiernie miedzy wszystkie kratownice sktadowe,
na jakie podzieliliSmy siatkownice. Nalezy przytem uwzgledni¢ po-
tozenie jezdni (goéra czy dotem). Dla przeset do 32 m (15 saz.) roz-
pietosci tak obliczone naprezenia powigksza sie jeszcze 010% przy
podporach, o 15°/0 w posrodku, w punktach za$ posrednich o pro-
cent posredni (w stosunku oddalen przekroju od podpory i $rodka).
Pasom siatkownic trzeba nada¢ niezbedng sztywno$¢ w kierunku
pionowym.

3, (8 8) Odwiatrowniki obliczamy w zatozeniu parcia wiatru
235 kg/m2 (1'/3 puda/stope kw.) dla przesta pociggiem nieobcigzo-
nego, z dodatkiem parcia 132,2 kg/m2 (% puda/st. kw.) bocznej po-
wierzchni pociggu. Powierzchnie boczna jednej strony dZzwigara uwa-
-7a sie za petno obcigzong wiatrem, powierzchnie drugiego dZwigara
natomiast za obcigzong wiatrem tylko cze$ciowo. Uwzgledniajac te
mokolicznosci, mozna razem $rednio liczy¢: dla pary siatkownic
60°/0, a dla pary kratownic 50% pola, objetego obwodem ze-
wnetrznym dzwigara. Gdy pomost lezy na wysokosci gérnego lub
dolnego pasa, natenczas obliczone tak parcie wiatru rozdzielamy
rownomiernie miedzy goérne i dolne wykrzyzowanie, bez dodatku
parcia na pomost.

Jezeli jednak pomost lezy nad lub pod jednym z paséw dzwi-
gara, to parcie wiatru na boczng powierzchnie pomostu dolicza sie
w catosci do tego wykrzyzowania, przy ktérem lezy pomost.

Gdy pomost lezy nad dzwigarem, to wiatr uderza w pociag
zupeinie nieostoniety dzwigarem. Natenczas liczymy na kazde
wykrzyzowanie odwiatrowe gérne i dolne, parcie wiatru przypada-
jace na pas ptaszczyzny, wysokosci 1,8 m (6 st.). Jezeli za$ pomost
znajduje sie przy dolnym pasie dzwigara, to catkowite parcie wiatru
na pociag odnosimy do wykrzyzowania dolnego. Natenczas na po-
cigg czesciowo ostoniety dzwigarem, nalezy liczy¢ 3 do 2,75 m
{10 do 7,5 stép) wysokosci pasa powierzchni napieranej przez wiatr,
odnoszac jg w catosci do wykrzyzowania dolnego. Przy wysokosci
dzwigara 1,08 m (0,5 saz.) pas 3,0 m (10 st.) wysoki liczymy jako
napierany przez wiatr; przy 6,4 m (3 saz.) lub wiekszej wysokosci
dzwigara liczymy 2,75 m (7,5 st.) wysokosci owego pasa; wreszcie
dla dzwigaréw o wysokosciach posrednich bierzemy tez wartosci po-
$rednie miedzy 3 a 2,75 m.

4, (8 9 i 10) Do oznaczania przekrojow czesci mostowych z ze-
laza zlipnego stuzg wzory:

L — E)p_l_gedilja pasow, & k'= — —)M————E)‘S—P dla poprzecznie.

We wzorach tych oznacza:
1 i k' naprezenia dozwolone (p. ponizej pod 5), jezeli zaniedbu-
jemy parcie wiatru, a z jego uwzglednieniem naprezenie, nie-
przekraczajace 762 kg/cm2 (300 pud/cal kw.);
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P i M sile w pasie (kg) i moment gnacy poprzecznice (kg cm),
powodowany ciezarami pionowymi;

P' sile (kg) powstajaca w pasie, wzgl. w poprzecznicy, pod wpty-
wem wiatru;

F przekrdj pasa, wzgl. poprzecznicy, w cm2 W za$ moment wy-
trzymatosci tegoz przekroju, w ctn3

Na ciagnienie oblicza sie przekréj netto, t. j. z potraceniem
wszystkich dziur nitowych, na cisnienie przekréj pét netto, t. j. z po-
traceniem potowy tychze dziur; momenty statyczne i bezwiadnosci
obliczajg sie natomiast zawsze dla calego przekroju bez potracen.
Dluzsze prety Sciskane wypada oblicza¢ i na wyboczenie, lecz nowe
przepisy tego dotyczace majg niebawem by¢ wydane, a i przepisy
powyzsze z pod 4. majg uledz zmianie.

5. Naprezenia dozwolone w czesciach zelaznych, w kg/cm2 (por.
T. | str. 340 i 341).

a. (8 11) Zelazo zlipne.
a) W mostach rozpietosci do 15 m, oraz w czesciach pomostu
przeset dowolnej rozpietosci:
/= ks = 600 netto; h$ = 600 w nitach, a ks = 350 w $rodniku
(Sciance pionowej) blachownic i t. p.

/5=500 w nitach, przytwierdzajacych podituznice do poprzecznie
i poprzecznice do dzwigaréw gtéwnych.

id W mostach rozpietosci ponad 15 m, w. dzwigarach gtéwnych:
k (poinetto) i kc (netto) = 700.

y) W siatkownicach i kratownicach:

w pasach, stojcach i przekatnikach: k (pétnetto) = 700, ks (net-
to) =725; ks= 600 w nitach, a &= 450 w blachach piono-
wych ($rodnikach) wzdhuz.
4 W odwiatrownikach i t. p.: k3= 900, a w nitach ks= 750.
b. § 12)Zelazo zlewne:
a) W mostach rozpietosci do 15 m, oraz w czeSciach pomostu
przeset dowolnej rozpietosci:
k= ka=650 (netto); ks= 375 w blachach pionowych ($rod-
nikach) i t. p.

9 W mostach rozpietosci od 15 m do 32 m wigcznie, w samych
dzwigarach gtéwnych:
k— k, = 725 (netto); I;s= 425 w blachach pionowych ($rod-
nikach) i t. p.

7) W mostach rozpietosci ponad 32 m, w samych dzwigarach
gtéwnych:
k (potnetto) = k. (netto) = 775 w pasach, a 750 w przekat-
nikach i stojcach.

H W wykrzyzowaniach poziomych i pionowych, w mostach roz-

pietosci do 32 m wiacznie:
k (potnetto) =800; k, (netto) = 900, a w mostach rozpigtosci
ponad 32 m k i ki o 50 wigksze.

Uwaga. Stosujagc do raostu rézne gatunki zelaza (zlipne i zlewne), trzeba
przynajmniej kazda zasadnicza cze$¢ mostu, a wiec: pas dolny, pas gérny, stéjce, prze-
katniki, poprzecznice. podtuznice wykonaé¢ z tego samego gatunku zelaza.
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6. Dozwolone ugiecia sie mostéw zelaznych *).

Uwaga. Stosunek wysokosci dZzwigara do jego rozpietosci ozna-
czymy przez a, stosunek ugiecia do rozpietosci przez . Obcigzenie
pociggiem normalnym podiug punktu 1.

Ugiecie trwate (pozostajgce po odcigzeniu): @< 0,0002.

Ugiecie sprezyste: a) mostéw do 10,7 m (5 saz.) rozpietosci:
gdy a< 0,1, ma by¢ O®°,< Y70, gdy a5=0,1, ma by¢ < 0,00;

b) mostéw rozpietoSci ponad 10,7 m (5 saz.):
gdy a< 0,1, ma byé¢ qp< 0,0008; gdy aJO .l, ma by¢ < Il/im;

7. Mosty drewniane. Naprezenia dozwolone podano w To-
mie | str. Bil. Kazde z naprezen tam podanych mozna jednak
zwiekszy¢ o 12,7 kg/cm2 (5 pud/cal kw.), jezeli w obliczeniach
uwzgledniono i parcie wiatru, a nadto dla budowli tymczasowych
mozna jeszcze zwiekszy¢ wszystkie te naprezenia o 25%.

Mosty kolejowe oblicza sie na podstawie obcigzenia pociggiem
zestawionym w spos6b przepisany **). Dozwolono jednak .zastgpi¢
pociag ten obciazeniem zastepczem, réwnomiernie na diugosé
roztozoncm, podlug tablicy ponizej podanej. Dla rozpietosci posred-
nich, tablica nie objetych, oznaczamy obcigzenia zastepcze przez in-
terpolacye. Podobnie tez dla dowolnych przekrojéw miedzy podpo-
ra a $rodkiem dzwigara oznaczamy wartosci posrednie obcigzen za-
stepczych, przyczem dla uproszczenia obliczen mozna cala rozpietos¢
(stosownie do jej wielkosci) podzieli¢ tylko na 6 do 12-tu pél. Ozna-
czywszy obcigzenia zastepcze dla przekrojéw, rozgraniczajacych te
pola, obliczamy wszystkie przekroje danego pola na zasadzie obcig-
zen niezmieniajgcych sie, a mianowicie réwnych S$redniej wielkosci
miedzy obciagzeniami, obli¢zonemi dla granic danego pola.

Obcigzenia zastepcze na drewniane mosty kolejowe.

Réwnomierne obcigzenie zastepcze, roztozone Réwnomierne obcigzenie

na catej rozpietosci: zastepcze, roztozone (pd

. . . podpory do $rodka, (lla
RozpietoSci I%I:mrg%{,w&enlésczy)ghin:i)} Dla najwiekszych mo- najwigkszej sity poprze-
poprzecznych tuz przy, mentéw w posrodku cznej w przekroju $rod-

wzgl. nad podpora rozpietosci kowym

m saz.  ton/m b. pud/st. b. ! ton/m b. pud 'st. b. lon/m b. pud/st. b.

a3 1 19.45 362 14,08 262 28,71 523

ax7 2 15,21 283 12,41 231 19,4° 361

640 3 i*,95 ,*41 n,34 211 16,50 3°7

53 4 9.94 185 9,°3 168 13,81 257
10,67 5 8,17 152 75 *33 11,82 220
i250 6 7,68 . *43 6,40 119 10,80 201
1404 7 742 138 6,02 12 978 182
17,07 8 7.,i5 i33 _ 5i75 107 9,08 169
1920 o 6,88 128 5,64 105. 85+ *59
wx34 10 6,72 125 5559 104 8,22 i53
2560 12 6,40 1%9 5i54 103 7,68 i43
32,00. +5 6,18 15 5i43 101 7»°4 131
4267 20 5,80 i08 55%7 98 6,50 121
53,34  *5 5448 102 5ij 6 9% . 6,a3 116
64,01 30 536 . 9 5,00 03 6,02 112
7467 35 4,89 o1 4,78 89 5,86 109

*) Zbiér rozporzadzer minist. drég i kom. Petersburg 1900, a. Toni Il, str. 37.
**)  Tamze, str. 54 i nast.
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Naprezenia dozwolone i obcigzenia dzwigaréw dachowych $nie-
giem i wiatrem podano w Tomie | str, 340.

HI. Parowé6z obcigzajacy na mosty austryackich kolei
panstwowych

podajemy w rys! 1077, a 6 naprezeniach dozwolonych p. T. 1str. 341.

Rys. 1077.

\ Y \% \% \; v
Ifit 161 let <6i <3t<3t 13t

IV. Przepisy Zwiazku kolei niemieckich.

Poditug & 15a. Warunkéw Technicznych Zwigzku, mosty, nowo
sie budujace lub ulegajace przebudowaniu, nalezy oblicza¢ przynaj-
mniej na szereg ciezaréw z dwoéch parowozéw i nieograniczonej
liczby wagonéw doprzegnietych, bioragc naciski i wzajemne odstepy
osi podtug rys. 1078 i 1079,

Rys. 1078.
Parow6z Tender

< ul77- >
< 3,0 ><1,5><(,mw><]£><Vf>< <0 ><1,6X1,6><1,8 >t

\Y \Y4 \ vV Vv \ V \%
Itt IGt 161 let Ist 131 13t 13t
Rys. 1070. Rys. 10SO.

Wagon Parowdz
ST 50. . > >
<l,25>< 2,5 ><1,25>l < 14-X IA>< 11->
___________________ i_

\Y Y, \Y; Vv \Y \
9t 9t ist 181 6t 16t

Przesta matej rozpietosci, jako tez podtuznice i poprzecznice wogd-
le, nalezy oblicza¢ podiug szeregu czterech cigezaréw po 16 t, w od-
stepach wzajemnych po 1,4 m, przyczem ciezar, oddziatywajacy naj-

Podrecznik techniczny. T. II. 42
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niekorzystniej na przekrdj obliczany, wypada jeszcze powiekszyé
z 16 na 18 t, por. rys. 1080, w ktorym powiekszono w ten sposob
ciezar drugi z rzedu.

II. USTROJE MOSTOWE | DACHOWE.
A. Dzwigary belkowe.

I. Momenty gnace i sity poprzeczne.

a. Belka w obydwéch koncach swobodnie podparta
1. Bezposrednie obcigzenie réwnomierne.

Rys. 1081. Jezeli (podt. rys. 1081,
1082 i 1083) oznaczymy
przez:

A odpér lewej podpory
belki,
i*-ar-*U....a r ———-4...— B odp(’?r prawej podpory,
| rozpietosc,
X i X' odlegtosci przekro-
Rys. 1052. ju Ood A, wzgl. od B,
— x" odlegtos¢ przekroju C
"""" od $rodka belki,
A g stale obcigzenie réwno-
(174 mierne na jednostke
- X~d(- X - dhugosci,
! 1 p ruchome obcigzenie ré-
Rys. 1083. wnomierne na jednost-
ke dtugosci,
g - p — g obcigzenie
catkowite na jednostke
A : -91- . B dtugosci,
jv-0S-v m—........ Cc' - to momenty gnace w prze-
kroju C beda:
i qxx’ i gxx'
il/m 5 a 2im B >
wreszcie sity poprzeczne (tnace) w przekroju C:

=ogx P4 Brin= o _PI,

B/mai pojawia sie przy obciazeniu catkowitem, podt. rys. 1081,
<hax przy obcigzeniu czesciowem, podt. rys. 1082, a emin, podt.
rys. 1083.
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2. Obcigzenie bezposrednie ruchomymi ciezarami skupionymi.

Jezeli (podt. rys. 1084, Rys. 1084.
1085 i 1086) oznaczymy
przez:

Pa poszczegdlne ciezary
po lewej stronie od G,
Pb poszczegdlne ciezary
po prawej stronie od C,
P' ciezar znajdujacy sie
nad O,
a odlegtosci poszczegoélnych ciezaréw Pa od A,
b odlegtosci poszczegélnych ciezaréw Pb od B,
g obcigzenie stale, réwnomiernie roziozone (waga wiasna belki, po-
mostu i t. p.),
(I, x x" i x" jak poprzednio na str. 658),
to moment gngcy w przekroju C bedzie:

P'xx" ogxxI

ilimaic = ~J Zb Pb ’f4—] JaPa —t———J— i— 9—
_ Jezeli moment gnacy Rys. 1085.
istotnie ma sig sta¢ najwie-
kszoscig, to ciezar P na-
suniety nad przekr6j C, po- ¢ -u
winien by¢ mozliwie naj- A noA
wiekszy z danego szeregu ~ \C
ciezarow, a caly ten szereg  (*........cceees X ..>

(np. pociag kolejowy) na-
lezy tak ustawi¢, aby:

P'-h2Pj> ~ x'
2 Pa n
2 Pb nox!

P'-h2Pa < x'

Sity poprzeczne (tnace)

w przekroju C beda:
y Pb
<vex— gx" H-—--J— (rys. 1085),

\ Pn
(rys. 1086).

3. Posrednie obcigzenie réwnomierne.
Na dzwigary gtéwne mostéw zelaznych ciezary dziatajg zazwy-

czaj posrednio, a mianowicie za pos$rednictwem poprzecznie, ktére
sg znéw podporami dla podtuznie mniejszej rozpietosci, obcigzonych
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dopiero bezposrednio. Znakowanie, podane na str. 658, uzupetnia-
my, z uwzglednieniem rys. 1087 i 1088, oznaczajgc dodatkowo przez:
0, 1, 2... m liczby porzadkowe weztéw (punktéw przylaczenia
poprzecznie),
xm i x'm odlegtoéci wig° wezta od podpér A i B,
Zm dtugos¢ me» pola,
x"m odlegto$¢ $rodka ms° pola od $rodka dzwigara.
Momenty gnace w m?m

ya ! wezle otrzymamy ze wzo-
row:
r
Mm mex — ~~2—~
Xmx'm
jlim min — o _

Jezeli nadto odlegtosci
pewnego, posredniego prze-
kroju C (lezacego wsrod
7iig° pola) od wezta(m—1)S°

i WB», oznaczymy przez f i przyczem i -~ = Am to moment
przekroju G (rys. 1087) bedzie:

M= -f- Mm —m-f- Mm—1.
sm

Ze wzoru tego wynika, iz wykresowa momentéw miedzy dwoma
weztami sasiednimi jest prosta.
Sity tnagce w mtem polu beda:
px'-m n >/<—m—|
‘m max — Xm-kWJ———'—,a ;mmin — (X m — — =
i X a ] 1 ,bmﬁ (¢m mi G Amf

4. Obcigzenie posrednie ruchomym szeregiem ciezaréw skupionych.

Momenty gngce obliczamy doktadnie tak samo, jak gdyby po-
przecznie i podtuznie nie bylo, a wiec w sposéb podany pod 2. dla
obcigzenia bezposredniego. Stosujac oznaczenia z rys. 1087 i 10S8,
otrzymamy wzor:

i /
mmex= — Zb I'Db —j— 2aP'a—tirB(—n}—iP—h—QXgr;nxm.

W posrednim przekroju Cpola (podobnie jak pod 3.) mo-
ment wyrazi sie wzorem:

Mm+ -
i Am

Podstawiajac we wzorze tym za Mm i Mm—i ich wartosci naj-
wieksze, otrzymamy ;Urex. Ponajczesciej jednak najwiekszo$ci mo-
mentéw w (mi — I))'m i w viSm wezle wymagajg odmiennego usta-
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wienia szeregu ciezarO6w na przesle; najwiekszosci te nie pojawityby
sie zatem jednoczesnie, dlatego tez warto$s¢ Mmax, okreslona wzorem
powyzszym, bedzie zazwyczaj za wielka.

Itys. 1088.

i1 fJ)/

iA
m-1 m ni I ~-3

Sity tngce w ym polu beda:

n . 2Pb 2P'b"
N'mmar = ()X m *+'
-m
n " 2 Pa 2P'a’
tymmin= (X m — —z----h
| XX

Pojawiajg sie one, gdy szereg ciezaréw ustawimy jak w rys. 1088,
a mianowicie: Qmmax pod wytacznym wplywem ciezaréw, wrysowa-
nych tuz nad dzwigarem (po prawej stronie), a Qmmin pod wytacz-
nym wptywem ciezaréw, wrysowanych ponad rysunkiem wasciwym
(po lewej stronie).

Symbole 2 Pb i 2P a obejmujg wszystkie ciezary bez wyjat-
ku. a 2 P'b" i 2P'a"' tylko te ciezary, ktére sie znajduja w
polu. Odlegtosci poszczegélnych ciezaréw P' od wezta m, wzgl.
ib — 1, oznaczono przez b', wzgl. a'.

Do obliczenia <?rmex w polach nie nadmiernej dtugosci, wystar-
cza zazwyczaj uwzglednienie dwéch ponizszych potozen szeregu cie-
zaréw: 1) przedni ciezar Pi szeregu lezy nad m i 2) drugi z rzedu
ciezar nasungt sie nad m. Gdy sie w przypadku 1] dopetnia wa-
runek: (2P)-.Pt<2: km,
natenczas otrzymane Qm bedzie najwiekszoscia, w razie przeciwnym
wypada przesunaé szereg ciezaréw i obliczy¢ Qm dla przypadku 2).
W sposéb podobny oznaczamy <2mmin.

b. Swobodnie podparta belka Trieloprzestowa, bez przegubdéw *).

1. Momenty gnjce.
Wprowadzamy znakowania ponizsze (p. rys. 1089):
3Ji—i, J)ir i Sftr+1 momenty nadpodporowe j 0—f)o
przesta, a wiec pojawiajace sie nad podporami r—1, ri r-t-1.

*) Miuller-Breslau, Graphische Statik der Baukonstruktionon. Wyd. II, T. Il, Dziat
2i-Lipsk 1896, u Baumgartner’a.
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Ir i Ir+1 rozpietosci i (»-=1)?° przesta,

o —i, cr i cr-\-1 (p. rys. 1093), obnizenia podpér wzglednie do
ich poziomu zasadniczego. Gdy wszystkie podpory lezg pier-
wotnie na tym poziomie i nie obnizajg sie pod obciazeniem,
wszystkie wartosci o beda zerami.

li wysokos$¢ belki,

J moment bezwiadnosci przekroju belki,

E spoétczynnik sprezystosci tworzywa (materyatu) belki (p. T. |
str. 327, 331 i nast.),

lu — 10 réznica temperatury miedzy spodnimi a wierzchnimi wiok-

nami belki,
a spotczynnik wydtuzalnosci, czyli rozszerzalnosci linijnej wsku-
tek ciepta na 1° zagrzania (p. T. I, str. 314; dla zelaza

zlipnego i zlewnego jest a= 0,000012, a gdy E wyrazimy
w kg/cm2 natenczas aE — 24).

AHBA i J1KCB (rys. 1089) pola momentéw i (r-t-1)?20
przesta oswobodzonego, t. j. wycietego z belki wieloprzestowej
i swobodnie podpartego,

Sr moment statycz-
ny plaszczyzny
AHBA wzgle-
dem pionu przez

Rys. 1089.

4,
dir 4-1 moment sta-
tyczny plaszczy-
zny B K CB
wzgledem pionu
przez C.
Jezeli nadto zatozymy, ze J, E, li, oraz tu— (o0 St stalemi, to
waznem bedzie réwnanie:

1 epar —LlirN~29)ir(2r-+- ¢r + 1) f~9)ir 4-11r 1 — ~nr, w ktérem

W réwnaniu | znamy tylko iSr, okreSlone wzorem Il ze zna-
nych, albo zatozonych wartosci, stanowigcych prawa strone tegoz
réwnania |I.

Jezeli belka wieloprzestowa ma n przesel, a wiec w-+1 podpor,
to bedzie n m+-1 niewiadomych momentéw nadpodporowych 2)t
Ustawiajac réwnania o postaci | kolejno dla kazdej pary przeset
sgsiednich, otrzymamy n — 1 takich rdéwnan, a wiec o dwa mniej
niz liczba momentéw 9Ji. Dwa z nich musza zatem byc¢ albo
z gory dane (np. 9t0=0 i 3]f,,= 0, gdy korce belki podparte swo-
bodnie), albo okre$lone dwoma warunkami dodatkowymi (np. jezeli
konfce belki sg stale osadzone, znamy ich katy osadzenia).
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Obliczywszy w ten spos6b momenty nadpodporowe 20x, ktére
w rys. 1089 liczono jako odjemne, wykreslamy je w postaci rze-
dnych nad podporami. taczac konce AN\ B\ C' tych rzednych linia-
mi prostemi A'B' i B'C, otrzymamy wykres momentéw (rys. 1089),
w ktérym ich pola zakreskowano.

Obliczenia analityczne dogodniej nieraz bedzie zastgpi¢ analitycz—
no-wykres$lnemi, zwlaszcza dla ruchomego szeregu ciezaréw skupio-
nych. Moment, odksztalcenie, wzgl. naprezenie w dowolnym prze-
kroju belki pod wptywem obcigzenia réwnomiernego (np. wagi wias-
nej przesta) i ciezaréw skupionych jest sumg algebraiczng momen-
téw, odksztatcen, wzgl. naprezen sktadowych, powodowanych po-
szczegblnemi obcigzeniami. Mozemy zatem dla kazdego obcigzenia
(a w danym razie, nawet dla kazdego poszczegblnego ciezaru
skupionego w okreslonem potozeniu) obliczy¢ oddzielnie owe warto-
&ci skladowe, a z sum ich wytworzy¢ wartosci wynikowe. W przy-
puszczeniu, ze wartosci te dla obcigzenia réwnomiernego juz znamy,
np. ze obliczylismy je analitycznie, wykreSlamy je wytacznie
tylko dla ruchomego szeregu ciezaréw. Obcigzamy kolejno tylko
jedno przesto i zaktadamy, Zze pozostate sg zupelnie nieobcigzone,
zaniedbujemy zatem na razie nawet ich wage wiasng. Zakladajgc
nadto, ze wszystkie podpory leza w jednym poziomie, a wiec ze
wszystkie wartosci e— 0, oraz ze i wszystkie wartosci tu — ;0— 0,

wreszcie ze obcigzamy szeregiem cigzaréw tylko przesto (rys.
1090), mozemy postugiwac sie ponizej opisanym sposobem wykres|-
nym.

W kazdem polu nieobcigzonem wykresowa momentéw jest linig
prosta, przechodzacg przez punkt zerowy L momentu, czyli przez
punkt zwrotny osi odksztatconej. Dla przesta nieobcigzonego poto-

Rys. 1090.

zenie tego punktu L jest state, niezalezne od zmiany obcigzen
w k<emprzesle, a jedynie zalezne od rozstawienia podpor pod belka
wieloprzestowa. Wiasciwos¢ ta da nam dogodny sposob wykresle-
nia momentéw nadpodporowych, po uprzedniem oznaczeniu owych
punktéw zerowych. Pierwszy punkt zerowy i, jest réwnoczes$nie
punktem podparcia 0, jezeli koniec belki spoczywa swobodnie.

Ze znanego potozenia punktu zerowego Lr (rys. 1091) wyzna-
czamy potozenie nastepnego Lr+ | w sposéb nastepujacy:
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Po obu stronach podpory r (rys. 1091) wykreslamy pionowe
w odstepach 1/3 rozpieto$ci odno$nego przesta, a wiec pionowe
dr i d'r{+, jako tez pion pomocniczy wr przez C, t. j. w odstepie
731Ir od pionu d'r+1, a w odstepie /3Ir+1 od pionu dr. Przez
Lr kreslimy dowolng prostg, przecinajacg pion dr w B, a pion pod-
porowy r w punkcie A. Kreslimy nastepnie prosta BC az do I), ja-
ko tez DA, ktéra przecina o$ belki w szukanym punkcie zerowym
Lr+1. W sposéb powyzszy, zaczynajagc od L { z lewej strony (rys.

1090), mozemy wyznaczy¢ kolejno L2 L3 ..., a zaczynajac od
prawej podpory kraficowej n, wyznaczy¢ punkty zerowe lj
Mn:—2. ==

Znajac punkty zerowe L i Ji, mozna dla kazdego obcigzenia
belki, o koncach swobodnie podpartych, wyznaczyé wykresinie mo-
menty SDi,, 93i2) - m9)Jr w spos6b nastepujacy (rys. 1092):

Na pionach pomocniczych «u v»...vr.... odcinamy kresy réw-
ne wielkosci momentow:
m__ Nt m Nt ™ Nr
1 3{i-t-i,) ,_ 8™+ i3* '« r 3(r-hlr+i)
Kys. 1092.

i prowadzimy przez konce tych kres linie tamang Li LNL\. .L\...
L 'n tak, aby jej punkty zatoméw lezaty na pionach, przetozonych
przez punkty zerowe L2 Z3... Lr... X«. Nastepnie, zaczynajgc od
podpory «, prowadzimy przez punkty L’ drugg linie famang tak, aby
jej punkty zatoméw lezaty pionowo nad podporami. Druga ta linia
tamana jest wykresowg momentéw nadpodporowych S)i, odcina bo-
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wiem ich wartosci 3Jli, 2)f,... 9tr na pionach podporowych. W rys.
1092 wszystkie T wykreslono jako odjemne, a zatem i wszystkie
momenty podporowe wypadajg odjemne. ZatozyliSmy wprawdzie, ze
obcigzenie réwnomierne g, obnizenia podpér e oraz réznica tempe-
ratur tu — 10 s3 zerami, mimo to mozemy sposéb ten zastosowaé
i do wyznaczenia momentéw podporowych wywotanych:

1) statem obcigzeniem réwnomiernie roztozonem g,

2) obnizeniami c podpér (p. rys. 1093)

3) réznica temperatury tu — tO.

W przypadku 1) nalezy wprowadzi¢ wartosci:

g(Pr-Pr+1)
12 (Qr = Ir 1)

a w przypadku 2):  Tr= - NEJdr

w ktérym to wzorze 6r ozna-
cza odstep pionowy punk-
tu podparcia r od prostej,
faczacej obydwa sasiednie
punkty podparcia r—1 i s+
(p. rys. 1093).

Wreszcie w przypadku

3) wprowadzamy warto$é: Tr=

Dziatanie ruchomego szeregu ciezaréw skupionych uwydatniajg
najwyrazniej linie wptywowe (p. str. 691 i nast.).

Wpltywowg momentu nadpodporowego 93ir jest linia sznu-
rowa, wykreslona dla odstepu biegunowego = 1 i dla obcigzenia,
przedstawionego w rys. 1094 w postaci pél zakreskowanych. Ob-

Linia331®
cigzajace to pole wykreslamy, odcinajagc pod podpora r krese piono-
wa rr" = Ir (w dowolnej, zazwyczaj mniejszej wymiarce). Z kon-

ca r" tej kresy przez punkty zerowe L i B kreslimy proste, ktére
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na pionie nad podporg (r — 1) odcinajg krese dr. Na pionie nad
podpora r odcinamy krese:
6
1 ~ dr’
z jej konca r' prowadzimy w lewo prostg r'L, wyznaczajaca punkt
(r—1), i t. d, a w prawo prostg r'e, wyznaczajagcg punkt
(r—+1)" it d

Wykresliwszy w sposéb powyzej podany wpltywowg momentu
nadpodporowego 93?»-, ktérej rzedne oznaczymy przez??, otrzymamy
moment skiadowy, powstajacy nad podporg r, pod wplywem do-
wolnego ciezaru P, jako iloczyn: Prj, a moment wynikowy, pod
wptywem szeregu ciezaréw P, roztozonych po dowolnych przestach,
jako sume algebraiczng tych iloczynéw:

mr= 2PV.

Przy sumowaniu tem nalezy uwzgledni¢ dodatno$¢ lub odjemnos¢
rzednej 1).

W ten sposéb mozemy kolejno wykresli¢ wptywowe dla poszcze-
g6lnych momentéw nadpodporowych, a wiec i oznaczy¢ wartos¢
tych momentéw dla dowolnego potozenia szeregu ciezaréw. Gdy
jednak tylko przesto h jest obcigzone (rys. 1090), to wyznaczamy
Sfti—1, oraz SJii, positkujac sie ich wplywowemi, pozostate zas
momenty nadpodporowe wykreslamy w sposéb, wskazany w rys. 1090,
a powyzej juz omoéwiony, positkujac sie punktami zerowymi L i P.

Eys. 1095.

Wplywowa momentu gnace-

go iii, w dowolnym przekroju

C', przesta Ir (rys. 1095) skiada sie

z dwéch gatezi AC i CB. Rze-

dng % wierzchotka C oznaczamy

w sposéb nastepujacy: Kreslimy

parabole AS'B (o dtugosci osi SiS'

— i we wymiarce, zastosowanej do wykreslenia wplywowych)

i wplywowe dla momentéw nadpodporowych —1 i 9fr. Rze-
dne tych wptywowych #/ i rj" w przekroju C odcinamy nad pod-
porami obok owej paraboli: AA’= r1j' i BB'= r)". kaczymykc
tych pionéw A" i B', a wprzekroju C pionowy odstep punl

owej paraboli od linii A’B' bedzie zgdang rzedng 7js.
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Wykresliwszy punkty C dla szeregu przekrojow danego przesta
Ir, otrzymamy kropkowang (w rys. 1095) wykresowa punktéw C,
t j. ACB, ktéra postuzy nam do wykreslenia gatezi AC i CB wply-
wowej momentu M, w sposéb, wskazany w rys. 1096. Dtugos¢ prze-
sta dzielimy pionami na dowolng ilos¢ réwnych czesci, a kresy tych
pionéw, miedzy punktami C (wykresowej C) i punktami D (wpty-
wowej momentéw nadpodporowych 9)ir—), dzielimy na taka ilos¢ row-
nych czesci, jaka odpowiada liczbie porzadkowej danego piona po-
dziatowego. A wiec krese CjDi pozostawiamy w catosci, krese
C2D2 dzielimy na dlvie czesci, krese C3D3 na 3 czesci it. d. Laczac
punkty podziatlowe w sposéb, przedstawiony w rys. 1096, otrzyma-
my szereg prawych gatezi BCU BCit BC3i t. d., wptywowych mo-
mentu M dla przekrojéw Cu C2 C3i t d. Lewe gatezie AC wy-
kresowych momentu AT wykreslamy w spos6b podobny, positkujac
sie jednak wptywowag momentéw nadpodporowych SDhr, zamiast wy-
kresowej A .D,DaD31)tB (rys. 1096), bedacej wptywowa momen-
téw nadpodporowych 3Wr—1.

2. Sity poprzeczne.

Sity poprzeczne we wszystkich przekrojach nieobcigzonego
przesta Ir sg jednakowe, a mianowicie:

Yir— ti— i
|

Wyznaczenie wptywu obcigze- Ki s-1007
nia jakiegokolwiek przesta na sity
poprzeczne przeset pozostatych .wy-
maga zatem tylko wyznaczenia
momentéw nadpodporowych (rys.
1090 str. 663).

Dla dowolnego pola Am przesta
Ir przedstawiono w rys. 1097 spo-
s6b wykreslenia wplywowej sit po-
przecznych Qm. Nad podpora B
stawiamy pion BJ" — 1, a pod A
pion AJ' =1, i kreslimy proste
AJ" oraz BJ'. Nadto wykresla-
my krzywg AHKB, bedaca wptly-
wowg wartosci: (92r — I»—i):Ir
(a wiec, np. podt. rys. 1095, jej
rzedne beda: — )", podzielone
przez Ir). Przez krafice pola Am
prowadzimy piony, ktérych punkty
przeciecia Lu wzgl. L2 z prostemi
AJ", wzgl. BJ', fagczymy ze soba, a zakreskowane w rys. 1097
pole ALNL"BKHA jest zgdanem polem wplywowem poprzecznych
sit Qm, dzialajgcych miedzy (m— 1) a m.

(dalszy ciag str. 069).
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Réwnomiernie obcigzona belka, swobodnie spoczywajgca na trzech,
wzgl. czterech podporach, o przestach jednakowej rozpietosci.

(p. 3. na str. 669),

Sto- Momenty gnace Sity poprzeczne
nys. sunek Wptyw obcigzenia: Wptyw obcigzenia:
1098 X statego ruchomego statego ruchomogo
i 1099
i T 9 P 9
A B . ¢ D . E F
1
0,0 0,0000 0,00000 0,00000 4+ 0375, + 0.+375 — 0.0625
< 01 +0,0315 4-0,03875 — 000625 + 0275 + (3437 — 0,0687
'3 o 0a + 00550 4-0,06750 — 0,01250 + 0,175 4- 0,2624 — 0,0874
o 0 o3 + 00675  f-008625 — 001875  gg75 -0,1932 — 0,182
5375 + 00703 |, 9 og375 — 002344 0,000 -0,1491 _ 0,149!
a 1 0,4 4-0,0700 f-0,09500 — 0,02500 —0,025 —_<v359 — 0,1609
>
a °>5 4~ 0,0625 + 0,09375 — 0,03125 —0,125 -0,0898 — 0,2148
0,6 4-0,0450 4*0,08250 — 0)03750 —0,225 -0,0544 — 0,2794
th . o»l +0,0175 4-0,06125 __ °5°4375 - 0,325 -0,0287 — 0,3537
o
a o»75 0,0000  4-0,04688 — 0,04688 _ 0375 4-0,0193 _ 3943
J* K< 08 — 0,0200 4-0,03000 — 0,05000 - 0425 4~0,0119 _— 0,4369
O 085 — 00425  4-001523 _ cje5773 - 0475 4- 0,0064 — 04814
0,9 — 0,0675 4- 0,00611 — 0,07361 _ ospx5  4-0,0027 — 0,5277
°>05 — 0,0950 4- 0,00138 — 0.09638 _°}575 4-0,0007 _ 05757
z,0 — 0,1250 0,00000 — 0,12500 - 0,625 0,0000 — 0,6250
0,0 0,000 0,000 0,000 -0,4 i -0,4500 — 0,0500
0,1 + 0,035 4-0,040 — 0,005 -0,3 -0,3560 — 0,0563
o 0,2 4* 0,060 +0,070 — 0,010 _-0,2752 — 0,0752
° °»3 + 0)°75 4~ 0,090 — 0,015 + 0,1 4-0,2065 — 0,1065
i 0,4 + 0,080 4* 0,100 ~— 0,020 0,0 4-0,1496 — 0,1496
N + 0,075 -- 0,100 — 0,025 -0,1 4-0,1042 — 0,2042
g ™ o8 4-0,060  +-0,090  — 0,030 -02  +0,0694 — 0,2694
5 °j7 4-0,035 H- 0,070 — 0,035 -0,3 +0,0+43 _— 0.3443
Q WA °>7895 4-0,00414 _-0,04362 — 0,03948
O o8 0,000 4-0,04022 — 0,04022 -0,4 4-0,0280 — 0,4280
RT 0,85 — 0,02125 + 0,02773 — 0,04898
o on 09 — 0,04500 4" 0,02042 — 0,06542  _osg 4-0,0193 — 0,5191
°>05 — 0,07125 4-0,01706 —0,08831
\V2 10 — 0,10000 4-0,01667 — 0,11667 -0,6 4-0,0x67 — 0,6167
ri 0,0 — 0,10000 4-0,01667 —;0,11667 + 05 +0,5833 — 00833
o % 0,05 — 0,07625 4~0,01408 — 0,09033
0,jo — 0,05500 4- 0,00748 — 0,06248 #—°j4  -j-0,4870 — 0,0870
I;B 0,15 — 0,03625 0,02053 — 0,05678 .
0,20 — 0,020 0,030 — 0,050 4-°i3 4-0,3991 — 0,0991
£3 0,4764 0,000 - 0,050 — 0,050
f 0,3 4- 0,005 + 0,055 — 0,050 4»0,2 4 0,3210 — 0,1210
N 0,4 4- 0,020 +0,070 — 0,050 4-0,1 4-02537 _ 01537

°>5 40,025 + 0,075 — 0,050 0,0 4-0,1979 — 0,1979
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3. W belkach dwu, wzgl. trzyprzestowych, o réwnej rozpietosci
przesel, otrzymamy najwieksze, wzgl. najmniejsze wartosci momen-
téw iii i sit poprzecznych Q, w dowolnym przekroju, oddalonym
o x od wiasciwej podpory (podt. rys. 1098 i 1099), ze wzordw:

iWmex= (Ag ~+~Bp) 12 (?mex— (Dg m-Fp) 1,
ilmin 4r (Ag -i- Cp) - i"mn = (Dg -HF 0) *

We wzorach tych wartosci A, B, G D, F i F zaczerpujemy
z tablicy (str. 668), a mianowicie odpowiednie danej wartosci x : 1,

Rys. 1098. Rys. 1099"
~ tH-A—uf ® NN
irH--———— Z-———- >
t 1—r—X—1—w

oraz rodzajowi belki i przesta, réwnomierne obcigzenia za$, stale g
i ruchome p, oraz rozpietosci | wprowadzamy podiug danych za-
dania.

Dalsze wiadomosci o belkach wieloprzestowych p. T. |, str. 393
do 396.

4. Obliczenie belek wieloprzestowych z pomocg zasady Max-
well’a, dotyczacej odksztatconych. Wiemy, Ze w dowolnym prze-
kroju belki, wzglednie w dowolnym punkcie tego przekroju, sita po-
przeczna, moment gnacy, ugiecie, wzglednie naprezenie, pod wptly-
wem pewnych obcigzen réwnomiernych, ciezaréw skupionych i sit
odporowych, sa réwne algebraicznej sumie sit poprzecznych, momen-
téw, ugie¢, wzgl. naprezen, jakie powstaja w danym przekroju,
wzglednie w danym jego punkcie, pod wplywem poszcz-egélnych
obcigzen, ciezaréw i sit. Zasada ta jest tylko uszczegélnieniem ogol-
nej zasady mechaniki o sumowaniu sie skutkéw poszczeg6inych
przyczyn.

Wprowadzamy ponizsze znakowania i symbole (p. rys. 1100):

Rys. 1100. Rys. 1101.
JL
& n ct .
T T T o rr 3
Xa X, Xq

xa' xbi xc == pionowe odpory podpér a, b, c...;

< &% dc... obnizenia sie podpér a, b, ¢, wskutek ich poddaj-
nosci, pod wpltywem naciskéw belki na nie;

i’'m ciezar skupiony w dowolnym punkcie m.

A jezeli catg belke AB uwaza¢ bedziemy za swobodnie
podpartg tylko w swych koncach A i 11, bez dodatkowych
podpér posrednich, to dla tego przypadku wprowadzamy zna-
kowania dodatkowe:
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6am, 6im, <&m. mm ugiecia belki w punktach a, b, C..., pod wpty-
wem ciezaru Pm—1;
(B, dba, <Ga—-. ugiecia belki w punktach a, b,o0..., pod wptywem

sity pionowej xa= — 1, w punkcie a;

dab, dbb, 6cb . mmugiecia belkiw punktach a, b, c..., pod wpty-
wem sity pionowej xb=  —1, w punkcie 6;

dac, 6bc, dcc... ugiecia belkiw punktach a, b, c..., pod wpty-
wem sity pionowej xc— — 1, w punkcie ci t. d.

Podlug powyzej wytuszczonej zasady o sumowaniu sie skutkéw
ibedzie:
K Gam-—xa ;,.a ~ xbiab-~xc*ac
(b Pm &m~—Xa ~ Xb¢bb-~xc*hc
— Pmm8am~— Xagea~ xbgbc— XcHmz+ mwm> 1t d°
Podlug zasady Maxwell’'a, o wzajemnosci przyczyny i skutku, gdy
zamienimy nawzajem miejsca ich pojawiania sie, a stosujacej sie do
ciezaru i momentu gnacego, albo tez, o co nam tu chodzi, do cie-
zaru i ugiecia belki, bedzie:
i == gma) dbm — G dem — dmc ) . **
Oo6==dba"’, dac— dcaJmm doc deb Jeeei t. d.
Wprowadzajac wartosci z tych wzoréw w poprzednie, przeksztat-
camy je na:

6a= pmdma- XakKa ~ Xb"™\a — xctca
N = vmKb- xb<U ~ Xbthb”- xc~cb

dc = Fmémc- xcdac— xbdbet-xcoé6ac~ * mt d-
Poszczeg6lne wartosci dma, daa, dba, dca . m otrzymamy jako rze-
dne odksztatconej belki AB, w punktach m, «, b, c..., obciazajac
ja ciezarem xa— — 1, skupionym w punkcie a (rys. 1101).
W podobny sposéb otrzymamy wartosci dmb, dab, dbb, deb mmmm
obcigzajac belke w punkcie b, ciezarem xb= —1 i t. d.

Zaznaczy¢ jeszcze wypada, ze mozemy zaoszczedzi¢ sobie pracy
przytych obliczeniach, pamietajac o tem, iz dab — dba, dac= dca mmm
i t d.,a wiec obliczywszy np. dab, nie oblicza¢ powtérnie dba, ja-
ko juz znanego.

Tak obliczone wartosci wprowadzamy w ostatni szereg wzoréw,
ktérych lewe strony (6o, db, dc...) sa badzto funkeyami odporéw
(xa, xl), xc...), gdy podpory sa poddajne, badz tez z géry dane,
gdy wszystkie podpory sa niepoddajne, a sg one wreszcie zerami,
gdy wszystkie podpory sa niepoddajne i leza na jednym poziomie.
Po tych podstawieniach otrzymamy tyle réwnan, ile mamy niewia-
domych: xa, xb, xe..., ktére ze szeregu tych réwnan najdogodniej
bedzie oznaczy¢ w postaci wyznacznikéw. Jezeli mamy nie jedne
tylko site Pm, lecz caly ich szereg; Bu Pi, P» —es Pm, dziatajacych
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w punktach 1, 2, 3...?«, to we wzorach powyzszych nalezy pod-
stawi¢:

Pmdma zamiast Pm Oma,
Pma Pm Oy,

Pm Onmc r-Pmome, i t. d.

Jezeli jedng z poszczeg6lnych wielkosci, jako to: jeden z momen-
téw nadpodporowych 3JI, lub posrednich iii, wreszcie site poprzecz-
na 2w pewnym dowolnym przekroju, oznaczymy ogdlnie przez @,
to waznym bedzie wz6r:

C=CO0- xaca— xbCb— xcCc...

We wzorze tym CO jest wartoscig wielkosci C, dla belki obcigzo-
nej, lecz niepodlegajacej wogdle odporom xa, Xt, ..., a wiec dla
belki uwazanej za jednoprzeslowa. Co jest wielkoscia G dla takiejze
belki nieobciazonej, na ktérg dziata jedynie odpér xa— — 1. Po-
dobnie Ci jest wielkoscia G, przy wytacznem dziataniu odporu
o= —1 it d

Og6lnie wazny wzér powyzszy moze nieraz ulatwi¢ wykreslenie
wphywowych dla dowolnej wielkosci C.

c.Belki wspornikowe.

Belki wieloprzestowe, ciagte (p. powyzej pod b.) sg statycznie
niewyznaczalne, a mianowicie belka swobodnie na podporach lezaca,
o n przgstach, jest (n— 1) razy niewyznaczalna, a wiec tyle razy,
ile ma podp6r posrednich. Jezeli belke taka rozetniemy w (w— 1)
punktach, otrzymamy (n — 1) réwnarn dodatkowych, wynikajagcych
z warunku, ze w kazdym takim punkcie rozciecia belki moment
gnacy (statyczny) iii— 0. Jezeli punkta rozciecia belki lezg ponad
podporami posredniemi, belka wieloprzestowa zamieni sie na n be-
lek jednoprzestowych. Jezeli natomiast punkta rozciecia belki leze¢
bedg nie nad podporami, lecz wéréd poszczegélnych przesetl, przy-
czem koniec jednego kawatka belki rozcietej musi znalezé oparcie
na koncu kawatka sasiedniego, albo musi sie z nim tgczyé na prze-
gub, to otrzymamy belke wspornikowg, ktérej stateczno$¢ wymaga
dopetnienia warunku, aby w kazdej parze przeset sasiednich nie by-
to wiecej jak dwa przeguby.

Ukfady takich belek wspornikowych miewajg zazwyczaj w je-
dnych przestach po dwa przeguby, a sasiednie przesta bez przegu-
bu, réznig sie za$ od siebie przewaznie tylko w przestach skrajnych,
ktére bywaja albo bez przegubu (p. rys. 1102), albo z jednym prze-
gubem (p. rys. 1103), dalej zas w pierwszym uktadzie nastepuja
przesta dwuprzegubowe na przemiany z bezprzegubowemi, w dru-
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gim za$ ukladzie naodwrdt nastepujg przesta bezprzegubowe na
przemiany z dwuprzegubowemi.

Belka 2, lezaca na przesle bezprzegubowem, przedluza sie poza
podpore i siega na diugos¢ Z w przesto przegubowe, a wystajacy
jej koniec Z jest niejako wspornikiem, na ktérym spoczywa belka /,,
jednym swym koricem. Dlatego tez belki te zwiemy belkami wspor-

Rys. 1102.
K. T [
A.... —s r—0------- Oz — A
A B C Jo
Rys. 1103.
k— h-
A — ga A O m 0 £ ¢0 " -
A B c D E

nikowemi, ktére w Ameryce pétnocnej znalazty najpierw szerokie za-
stosowanie do mostéw o wielkich rozpigtosciach, w Niemczech mi-
mo to zwig belki tego rodzaju belkami ustroju Gerber’a.
Oznaczymy dla najczesciej stosowanych przeset posrednich, jak
w rys. 1103, przez:
10 rozpietos¢ belki, spoczywajacej na dwoch przegubach w prze-
Sle dwuprzegubowem,
2 wysieg wspornika poza podpore,
2 rozpieto$¢ przesta bezprzegubowego, a wiec dtugos¢ belki
wspornikowej, zmniejszong o dtugos$¢ wysiegéw wspornikowych,
> 9i> wzgl. g2 obcigzenia state (wage wiasng it. p.), rownomier-
nie roztozone na rozpietosciach A, i,, wzgl. 2
Pot Pii wzgl. p2 obcigzenia ruchome, réwnomiernie roztozone na
tychze rozpietosciach,
MO moment w potowie rozpietosci D,
iUi moment nad podporg miedzy a 2
M2 moment w $rodku przesta bezprzegubowego,

a otrzymamy wzory:
Z-
J. . . il/ovex= (gO-mP0)"g" )

11. —Mimin—igo'+Po} ~*h-*-(9i-+-Pl)-IE£ ~ 3jp [(ffo+io)
|2 | |2
. il/lgmax = (g2“i“Pi) -g" — 2"g"h —ffl =
z2 4
— iy + i,j) ----g-(Uohmeffit) m
Najoszczedniejszym bedzie taki stosunek rozpietosci D: Z : U,
aby JI/Omex= — Mimn= M2max, a z warunku tego otrzymamy:

\Y% o i
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yfffi,= 20 M = 1JL I/pL *IL+ 2(1 + 1 /4. A
il f ih + 2 \ 2go—+-Po N\ y go*bo 1
a jezeli g0= = g2 oraz pO=p l=p 2 to wzory powyzsze otrzy-

majg posta¢ mniej ztozong, a mianowicie:

V@ A = 2(1-~yH)= 48284,
n

Ve A-= 2 (L1/2)1/-1L+1= 48284 1/% L=£ .
h y 9+P \ If-+p

W uktadzie, podtug rys. 1102, w przestach krancowych 12 mo-
ment bezwzglednie najwiekszy nie pojawia sie w polowie rozpieto-
Sci ¢2 lecz w punkcie przesunietym od srodka rozpietosci, ku podpo-
rze krancowej D, o:

2/2°  g™-y-Pi
a warto$¢ najwiekszego tego momentu bedzie:

W imai — Oi - 2A)2.

Poniewaz belka jest statycznie wyznaczalna, wiec dla szeregu, cie-
zarow skupionych, obliczenie nie przedstawia zadnych trudnosci, o ile
potozenie ciezaréw jest state; w przeciwnym za$ razie predzej do ce-
lu doprowadzi nas sposéb wykresiny, zwiaszcza uprzednie wykres-
lenie wptywowych *).

Gdy dtugosé¢ 2 wzglednie do Z i 0 nie jest dostatecznie wielka,
mogtoby sie zdarzy¢, ze nieobcigzona belka 12 uniesie sie ze swej
podpory (prawej w rys. 1102 i 1103), a mianowicie pod nadmier-
nem obcigzeniem rozpietosci 10 i li. Nalezy zatem sprawdzaé, czy
nacisk na podpory pozostaje dodatny, a w przeciwnym razie wypa-
da zwiekszy¢ rozpietos¢ 12 albo zmniejszy¢ 10, przedewszystkiem za$
h, jednakze gdy to niemozliwe, wypadatoby belke U przytwierdzi¢
przyciggami do podpory.

Blachownice.

1. Wymiary zasadnicze i przekr6j. Jezeli przeswit przelotu ozna-

czymy przez I’, to rozpigto$¢ | blachownicy powinna by¢ przynaj-
mniej:

I= 1,0111-~0,4 m.

Gdy wysoko$¢ ustrojowa nie podlega zadnym ograniczeniom,
najdogodniej bedzie ukiada¢ poprzecznice na goérnych pasach bla-
chownie gtéwnych, w przeciwnym za$ razie stosujemy wiekszg ilos¢

*) Hiuller-Breslau, Graphische Statik der Baukonstr., 3 wyd. T. | str. 159 i n.

Podrecznik techniczny. T. 1. 43
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dZzwigaréw o mniejszej wysokosci, a poprzecznice ukiadamy nizej,
miedzy blachownicami gtéwnemi tak, aby spdd poprzecznio lezat
w poziomie spodu blachownie gtéwnych. Odstepy miedzy poprzecz-
nicami bywajg zazwyczaj 1,25 do 3 m, a zaleca si¢ podziat rozpie-
tosci blachownicy gtéwnej na nieparzystg iloS¢ pdl miedzy poprzecz-
nicami.

Wysoko$¢ blachownicy powinnaby leze¢ w granicach: h — *s” do
Vi2l dla dzwigaréw mostowych (a h— y,21 do Vis| dla dzwiga-
réow w budynkach). Schodzac z wartoscig h ponizej VOh zwieksza-
libySmy nadmiernie nie tylko wage dZwigara, lecz i jego ugiecia.
Wogéle dla blachownie zaleca sie raczej wieksza wysokos$¢.

Przekr6j. Z rodzaju i wielko$ci obcigzenia oznaczamy najwie-
kszy moment gnacy 3/max w kg ecm, w sposéb podany w rozdz.
poprz., oraz w T. | na str. 351 i nast.

Jezeli kb (w kg/cm2) oznacza giecie bezpieczne tworzywa (mate-
ryatu) dzwigarowego, to przekrdj niebezpieczny dzwigara powinien
posiada¢ niezbedny moment wytrzymatosci wzgledem poziomej osi
ciezkosci, a mianowicie:

J&_ﬂgﬁxw o3,

Przekréj symetryczny blachownicy skfada sie ze $rodnika ($cian-
ki pionowej), z dwdéch do czterech katownikéw w pasach i, stosow-
nie do potrzeby, z jednej do trzech par taSm, nanitowanych na owe
katowniki.

Przekréj dzwigara wyznaczamy, odpowiednio do ustanowionej
wysokosci h i niezbednego momentu wytrzymatosci W, uwzglednia-
jac wymagania, podane ponizej pod 2 do 4. Takie, wyznaczanie prze-
kroju wymaga zazwyczaj szeregu obliczeh prébnych, ktérych moze-
my sobie zaoszczedzié, positkujac sie tablicami ze str. 680 i n,
przyczem zaleca sie wybra¢é moment wytrzymatosci cokolwiek wig-
kszy, anizeli wypadat z obliczenia. Przekrdj przedstawiony w rys.
1104 fwymiary w cm), wykazuje, bez tasm pasa, po potraceniu
wszystkich poziomych dziur nitowych, moment bezwladnosci
w cm4 wzgledem poziomej osi zerowej:

I. Jo= Y2\ (\— hh) -~& (h\ - h\) -~ &3]
— y2dbo i'/20h +-h3)]j
w przyblizeniu potracenie na dziury
nitowe.
a moment wytrzymatoSci w cm3 bedzie:

WO0= 2J0:hi.
Moment bezwiadnosci przekroju, przedstawionego w rys. 1105,
z potragceniem wszystkich czterech pionowych dziur nitowych (t.j.
jezeli przez b i bt oznaczymy szerokosci, zmniejszone o obydwie
Srednice dziur nitowych), bedzie w cml:

1. J,= </,[6(A3 _ V) -h (/i,3- V) -t-&2(>23— V ) + aV] =

=VRt(A—V) -mlo,
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jezeli przez Ja oznaczymy podany ponizej moment bezwtadnosci
przekroju bez tasm..

Moment wytrzymatosci bedzie: Wi= 2Jy:li.

Gdy. w rys 1105 opuscimy tasmy paséw, natenczas moment bez-
whadnos$ci bedzie (w cmd):
. JO= V,2[B, (V - lif) ==b2(V - 733 5433,

a moment wytrzymatosci (w cm3: 0= 2./,:7,
Oznaczajac przez i 1= (h — 7i) b przekr6j uzytkowy jedno
taSmy pasa (rys. 1105), otrzymamy w przyblizeniu:

V. Jv—1JO n n

Gdy sie w rys. 1105 szeroko$¢ b tasmy dolnej i gérnej zmienia
o0 Ab, czyli F' o AF', natenczas (pod warunkiem, iz 72(7j— 7t)
w stosunku do 7% jest mate) Wy zmienia sie w przyblizeniu o:

A = 1w — WY Aft= 7+AF.
Jezeli w rys. 1i0B zanie-
dbamy dolng lub gérng pare Rys. 1104. Rys. 1105.
dziur nitowych (w pasie Sciska- fc-K-J
nym), czyli gdy przekréj uzyt- i
kowy F blachownicy zwigkszy 21

sie 0 AF= 27Yj(*—/i2j to _A.il 4A,
(pod warunkiem, iz ‘/2 (A — 72)
wzglednie do 7 jest mate) be- hg
dzie w przyblizeniu:
AWi= 7, <AF.
Miller z Wroctawia podaje przyblizony wzér na momont wytrzymato$'« TF,

blachownio o wysokos$ci $rodnika A, < 60 cm, a wiec wzér przydatny do poprzecznie
i podtuznie mostowych:

4

W.==(0,50+ 0,007 A) IJi' cm3

w ktérym h' oznacza wysoko$¢ caiej belki, czyli wysoko$¢ $rodnika, zwigkszong o gru-
bosci tasm natozonych, a przekréj jednego pasa w cml, t.j. przekrdj obydwéch ka-
townikéw i lezacej miedzy niemi czesci $rodnika, oraz tasm nanitowanych.

2, Srodnik, czyli pionowa $cianka blachownicy, miewa grubosé 3
nie ponizej 8 mm, wyjatkowo tylko ‘ponad 13 mm, a zazwyczaj
10 mm.

Na Srodniki o wysokosci At < 80 cm uzywamy blach sktadowych
dtugosci normalnej 8 m, a najwiekszej 14 m (o cenie z nadwyzka),
a gdy wysokos$¢ srodnika przekracza 80 cm, stosujemy blachy w pty-
tach, wagi do 400 kg, a diugosci 4 do 5 m.

Ztgcza Srodnika. Gdy $rodnik nie jest catkowity, lecz z dwdch
lub kilku czesci ztozony, tagczymy te czedci nawzajem ze soba, nitu-
jac je w tubki o grubosci 236 do & lecz nie mniejszej niz 8 mm.
Ztgcze to wykonywamy w sposéb dwojaki: 1) cze$¢ $rodnika miedzy
pasami blachownicy otrzymuje tubki, lezagce miedzy katownikami pa-
sa goérnego i dolnego, a na pionowych ramionach tychze katowni-
kéw naktadamy tubki dodatkowe, majace zastgpi¢ rozciety przekréj
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Srodnika w czesci, objetej katownikami. 2) tubki zajmujg calg wy-
soko$¢ miedzy poziomymi ramionami katownikéw pasowych, swemi
czeSciami skrajnemi przylegajag one do ramion pionowych tychze ka-
townikéw, a czescia Srodkowa leza na wkiadkach, wypetiajacych
przestrzen miedzy tubka a $rodnikiem. W koricu wspomniane ziacze
wymaga nieco wiecej zelaza, jest jednakze bardziej zaufne, a nadto
usztywnia ono znakomicie $rodnik w kierunku pionowym. Suma
przekrojow nitéw dwucietych w ztaczu powinna w przyblizeniu by¢
rowng ** przekroju srodnika, przyczem wypada baczy¢ i na to, aby
ztacze zniosto bezpiecznie tak site tngca jak i moment gnacy.

Cze$¢ tego momentu, jakg ma przenosi¢ $rodnik, oznaczymy przez
Mn, catkowity za$ moment, pojawiajacy sie w przekroju ziacza,
przez iii. Moment, przejmowany przez nieprzeciete w tem miejscu
czesci pas6w, bedzie:

zatem

We wzorach tych W oznacza moment wytrzymatosci catego prze-
kroju blachownicy, wraz ze $rodnikiem, a gy ~j°st momentem wy-

trzymato$ci samego $rodnika.
Bezpieczniej bedzie zatozy¢ wprost:

Srodnik usztywniamy nad podporami, oraz w przekrojach, na ktore
cisng wieksze ciezary skupione, a przy obcigzeniu réwnomiernie roz-
tozonem (gdy 7ix]>50 cm), w odstepach 1,3 do 1,5 m, jednym lub
dwoma katownikami, np. Nr. 672 do 7/r Do $rodnikéw blachownie
bardzo wysokich zaleca sie zastosowa¢ précz tego i usztywnienie
przekatne przy pomocy katownikéw pochytych, przynitowanych do
$rodnika. Nad podporami powinien tak przekr6j usztywnienia, jak
i przekréj nitébw w katownikach usztywniajacych, by¢ zdolny do
przeniesienia calej sity tnacej. Srednice nitéw w takich usztywnie-
niach bierzemy okoto 2 6, a odstep nitbw= 6 do 8-io krotnej ich
Srednicy.

3. Katowniki paséw bywajg zazwyczaj nie mniejsze niz Nr. 672*
a Srednica ich nitow S; 20 mm. Najodpowiedniejsza gruboscig ra-
mion katownika bedzie grubo$¢ tasmy, pasa lub cokolwiek mniejsza.
Przy zastosowaniu katownikéw réznoramiennych nalezy ramie
krotsze stawia¢ pionowo, a diuzsze poziomo. Blachownice z je-
dnym tylko katownikiem w kazdym pasie bywajg chyba wyjgtkowo
wyzsze niz 600 mm, a ich katowniki zazwyczaj nie wieksze niz
75 W5 +10 mm.

Styki, wszystkich czterech katownikéw pasowych umieszczamy
w tym samym przekroju, najprostsze za$ ich zlaczenie stanowig na—
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kfadki z tasmownikéw na wewnetrznej stronie kazdego ramienia ka-
townika. Ze wzgledu na to, iz natozone tasmowniki sa z koniecz-
nosci wezsze od ramion katownikowych, grubos$¢ tych tasmownikéw
musi by¢ wieksza od grubosci ramion katownika, aby ich przekrdj
uzytkowy mogt przynajmniej doréwnywac przekrojowi uzytkowemu
katownikow. Przekrdj nitow zlgcza = di przekroju uzytkowego;
w zfaczu z korzyscia mozna zastosowa¢ mniejszy odstep nitéw, ani-
zeli w pozostatej czedci pasa.

4. Tasmy paséw powinny by¢ tak szerokie, aby wystawaty poza
krawedzie katownikéw przynajmniej po 0,5 cm, a nie wiecej niz po
15 0, jezeli przez %6 oznaczymy grubo$¢ $rodnika. Grubos¢ ich by-

wa po 0,8 do 1,6 cm, a suma s ich grubosci na jednym pasie be-
dzie w cm:
w-wO_ 1IAC W—wO0
S pp L8 gy

W przyblizonym tym wzorze W oznacza niezbedny moment wy-
trzymatosci catego przekroju, TR0 istotny takiz moment przekroju
bez tasm, b' szerokos¢ tasm, zgodna z warunkami powyzej juz wy-
tuszczonymi, b i hl szerokos¢ i wysokos¢ wskazang w rys. 1105,
wreszcie d $rednice nitébw, a wszystkie te miary w cm.

Grubo$¢ catkowita katownika wraz z taSmami pasa nie przekra-
cza zazwyczaj 2,5 tf, a w jednym pasie pomieszczamy nie wiecej niz
trzy tasmy jednakowej szerokosci,
lecz nie koniecznie réwno grube. Vs

Dlugos$¢ teoretyczng tasm pasa |
otrzymamy najdogodniej sposobem
wykresinym, podt. rys. 1106, posit-
kujac sie wykresowg momentéw
gnacych. Jezeli oznaczymy przez: —— — <
| rozpietos¢, W niezbedny moment
wytrzymatosci w $rodku blacho-
wnicy, WO istotny moment wytrzymatosci przekroju bez tasm,
a Wit wzgl. TR2 uzytkowy moment wytrzymatosci przekroju z je-
dnag, wzgl. z dwiema taSmami na kazdym pasie, to dla blachownicy
rownomiernie obcigzonej (o stalej wysokosci $rodnika), a swo-
bodnie w dwéch koncach podpartej, bedzie:

dtugos¢ tasSmy wewnetrznej: = Zj/1— NO: W ;
posredniej: 2= IY1— Wi: W ;
zewnetrznej: A= ZJ/l — W2: W .

Obliczone tak ditugosci taSm zwiekszamy jeszcze stosownie, np.
o0 25 cm.

Tasme pasa na jej styku taczymy na naktadke z tasmownika ta-
kiego samego przekroju. Styk tasmy, lezacej wiecej na wewnatrz,
zakrywamy, o ile sie to da uskuteczni¢ dogodnie, przedtuzeniem
taSmy zewnetrznej. lo$¢€ n nitdbw zigcza (w zmniejszonych odste-
pach), po kazdej stronie styku, powinna by¢ tak wielka, aby ich
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przekrdj réwnat sie przynajmniej i przekroju uzytkowego tasmy
taczonej. Gdy tasma zewnetrzna zakrywa styki tasm wewnetrznych,
naktadke ztagczowg naktadamy na tasme zewnetrzng, a gdy kilka ta-
kich stykéw lezy w poblizu siebie, moga one otrzymaé¢ spding na-

Kys. 1107. Rys. 1108.

\V 3(_ X m—n—mﬂ—

ktadke w postaci dluzszej tasmy, natozonej na taSme zewnetrzna,
p. rys. 1107 i 1108. W rysunkach tych dziatki uy = yx= xz=zv,
a w kazdej z tych dziatek miesci si¢ po n nitow, t. j. ilos¢ zaste-
pujaca przekréj jednej tasmy.

Przy zastosowaniu tasm réznej grubosci, aby zlacze bylo prawi-
dlowem, nalezy tasme najciensza utozy¢ najdalej od naktadki, a wiec
do wewnatrz, najgrubsza za$ utozy¢ tuz pod nakladka, a wiec na
zewnatrz, a sama naktadka powinna swojg gruboscig zawsze odpo-
wiada¢ tasmie najgrubszej. W rys. 1107 mozna uwaza¢ odstep i/z
zewnetrznej taSmy pasowej jako nakiadke dla styku X, a nakladke
uv jako przynalezng jedynie do zlgcza zewnetrznej tasmy pasowej,
przerwanej na dlugosci yz.

Do zesktadéw zelaznych nalezy zawsze, a zatem i przy styku
zakrytym, zastosowa¢ taki uktad i taka dlugo$¢ naktadek, aby zia-
cze bylo potaczeniem bezposredniem, w przeciwnym bowiem razie
nity podlegatyby gieciu, ktérego zasadniczo nalezy w nich unikac.

5. Podziatka nitéw. Oznaczmy przez:

J moment bezwiadnosci przekroju blachownicy, w cml
S moment statyczny przekroju jednego pasa (tasm. katownikéw
i czesci Srodnika miedzy nimi), w cm3 a mianowicie tak <7 jak
S wzgledem osi obojetnej (poziomej osi ciezkosci) catego prze-
kroju,
6 grujboéé Srodnika, a d $rednice nitéw, w cm,
Q site tnacg w kg (p. str. 658, jakotez T. I, str. 351 i 352),
/s ciecie bezpieczne w tworzywie (materyale) nitéw, w kg/cm5
k= 2 A cisnienie bezpieczne na Scianki dziur nitowych, w kg/cm5
a podziatka nitow w katownikach pasowych, na potaczeniu ze $rod-
nikiem, w cm, dla dowolnego przekroju, réwna sie mniejszej z dwdeh
wartosci ponizszych:

i2) ~ 2::V>M~7|

Wzér 2) uwzglednia nity dwuciete i jest wazny, gdy nity sg
cienkie, a $rodnik gruby, t. j. gdy
<

a zazwyczaj’ 2—71 K :1 ]1.‘8;

k
s’ Is

oXg
NN
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lloraz J:S mozna w przyblizeniu liczy¢ jako réwny odstepo-
wi ($redniemu) rzedéw nitowych, tgczacych katowniki ze $rodnikiem.
Podtug rys. 1105 bedzie:

S= % [bl*- V)+ (h- (V- H)m - H»*- k)

Jezeli z obliczenia wypadnie: t> 6 i, to bierzemy t— 6d, gdyz
wieksza podziatka nie bylaby wiasciwa. Gdy naodwrét t wypadnie
mniejszem niz 2,5 rf, natenczas, nie mogac juz pomiesci¢ tak gestych
nitéw, wypada zmieni¢ ustr6j przekroju, a mianowicie, albo piono-
we ramiona katownika da¢ tak szerokie, aby sie w nich pomiescity
dwa szeregi nitéw (roztozonych w zakosy), albo tez wypada pogru-
bi¢ sam S$rodnik, albo wreszcie zastosowaé obydwie te zmiany jedno-
czednie. Dla nicenia dwurzednego (w zakosy) wielkich katownikéw,
jakotez dla paséw pochytych (ale obcigzonych pionowo) t oznacza
nie odstep rzeczywisty (ukosny), lecz odstep poziomy dwdch ni-
téw sasiednich.

Nicenie taém pasa bywa naprzcmianne wzgledem nicenia
$rodnika, jednakze w taSmach mozna zastosowaé nity w wiekszych
odstepach, lub o mniejszej S$rednicy. Jezeli oznaczymy przez Si
moment statyczny (w cm3 przekroju tasm jednego pasa wzgledem
osi obojetnej przekroju blachownicy, oraz przez dt $rednice nitéw
w tasmach pasowych (a znaczenia s, kg jak powyzej), to, liczac
po dwa nity w kazdym przekroju, otrzymamy podziatke w tasmach
pasowych:

, = 2w nri2k, J

Toclilatki tej nio zwigkszamy nawet wtenczas, gdy dajemy tasmy dluzsze, niz wy-
padty z obliczenia.

Ponajczesciej uzywamy nitéw O Srednicy d — 2,0 cm w plytach
i katownikach 8 do 10 mm grubych, d — 2,2 cmw 12 do 13 mm
grubych, a d — 2,6 cm w 13 do 16 mm grubych.

Dalsze szczegéty o nitach i niceniu ustrojéw zelaznyhp. T. |
str. 444 pod 8.

6. Poduszki blachownie bywajg zazwyczaj ptaskie lub lekko
wypuklone, dozwalajace na zginanie blachownicy bez jej unosze-
nia sie z poduszki. Jedna z nich stata, druga przesuwna, a pod
blachownice obmurowane nawet obydwie poduszki bywajg przesuw-
ne. Podstawa poduszki otrzymuje wymiary, obliczone z nacisku bla-
chownicy i bezpiecznego cisnienia k na cios lub mur podpoduszko-
wy (p. T. I, str. 339).

Dlugos$¢ poduszki podiug Winkler’a bywa: /.= 0,007 1-+32 cm.

Znajac pole F podstawy poduszkowej ijej diugo$¢ /. otrzymamy
jej szeroko$¢ b= F :/., ktéra jednak powinna by¢ nie mniejsza niz
1,5 szerokosci tasmy pasowe;.

Grubos$¢ poduszki da= 0,0051+4-25 cm, lecz wypada jeszcze
sprawdzi¢ wytrzymato$é, uwazajac potdwke poduszki (na szerokosc)
jako belke jednym koricem osadzona, o rozpietosci ' / » a oc* spodu
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obcigzong cisnieniem réwnomiernie roziozonem. Ciagnienie bezpiecz-
ne zeliwa liczy sie przytem 250 kg/cm2

Plyte poduszkowa podlewamy zaprawg cementowg na 1 cm gru-
bosci, a pod ciezkie blachownice otowiem, utwardzonym przez do-
datek 5 do 10% antymonu. Grubos$¢ takiej podlanej warstwy oto-
wiu bywa 3 do 6 mm. Blachownica nie spoczywa na poduszce
bezposrednio swym pasem, lecz za posrednictwem podkiadki zelaz-
nej, 1,5 do 2.5cni grubej, podnitowanej do pasa, o nitach z nakéw-
kami zagtebionemi. Spolczynnik tarcia miedzy tq podkiadkg a po-
duszka bywa 0,2 do 0,25. Dalsze szczegdly o poduszkach podano
na str. 176 i nast., oraz w rozdz. o dzwigarach mostowych.

7. W tablicach ponizszych oznaczono przez:

g0 wage wilasng blachownicy ze Zelaza zlipnego, bez tasm,
w kg/m,

<, g2 wzgl. g3 wagi whasne takiejze blachownicy o pasach z je-
dnag, z dwiema, wzgl. z trzema tasmami, w kg/m.

Uwaga. Wagi to liczono bez potracenia dzinr nitowych, lecz i bez tbéw i nakéw-
kéw nitowych, na ktéro nalezy liczyd stosowny dodatek (p. T. I, str. 438). Wagi bla-
chownie zlewno-zelaznych bedg 1,0004 razy wigksze.

WO moment wytrzymatosci przekroju blachownicy bez tasm,
w cm3 z potrgceniem poziomych dziur nitowych,

TF,, Wiy wzgl. 1F3 momenty wytrzymatosci przekroju blachow-
nicy o pasach z jedng, z dwiema, wzgl. z trzema taSmami, w cm3
z potragceniem pionowych dziur nitowych.

Momenty wytrzymatoSci i wagi blachownie bez tasm pasowych *).

»Orf'»t 2L60*60*8mm 2 L65-65-9mm 2L70-70'10mm 2L75*75*10mm

(o) - . .
. Srodnik 0,8 cmgr.  Srodnik 09 cmgr.  Srodnik 1 amgr. Srodnik 1 cm gr.

f-q'\% Nity 1,6 cm $r. Nity 1,8 cm $r. Nity 2 cm sr. Nity 2 cm $r.
WQ fio w0 fo w. fo wo %
cm cmil cms T cm5 cm3
20 *73 40,4 320 48,0 370 6,m 203 50.3
25 37 435 434 5X5 502 60,1 533 632
3 476 46,7 558 555° 644 64,0 684 67,1
35 588 49,8 689 585 796 67.9 845 71,0
40 707 519 828 62,1 956 71,8 X015 7459
45 834 56,0 976 65,6 1125 75)7 1194 78,8
50 967 502 1131 69,1 1303 79)6 1382 82,7
55 1107 62,3 1293 72,6 1490 83i4 1578 86,6
60 1*53 6554 1464 76,1 1685 87)3 >783 90,4

* Podhig H. Zimmermann’a, Genietete Tritgen Berlin 1893, u Wilh. Ernst'a i sy-
na. Podobne tablice: Bohm u. John; Berlin 1895, u Juliusza Springer’a. — C. Scharow-
sky; Hagen 1898, u 0. Hammerschmidt’a — Scharowsky u. Seifert, Gewichtsberechnun -
gen von Walzeisen und Eisenkonstruktionen; Hagen 1898, u 0. Hammerschmidt'a,
StOckl u. Hauser; Wioden 1898, u Spielhagen’a & Schurich’a — Kolzow, Hiilfstafeln fur
Knicksicherheit; Hannover 1898, u Hahn’a.



Momenty wytrzymatosci i wag! blachownio o grubos$ci $rodnika 1 cni;

2 katowniki 60 «80 M0 mm 2 katowniki 90 *90 *11 min 2 katowniki 100-100 *12 mm
lﬁ‘ Kity 2,0 cm grube Nity 2,0 cm grube Nity 2,3 cm grubo
8
*0 & 1 tasma 2 tasmy 3 tasmy B -as 1 tasma 2 tasmy 3 tasmy B & 1 tasma 2 tasmy 3 tasmy
0 Bez M 180.10 180-10 18010 €z M 20011 200-11 200-11 2 S 3o mi2 230412 230 +12
¥ i w3
£ 30 Wo  wi 9a $ Tix T ir3 Jo Wo  w; w
cm  kg/m cm3 cmb cm* cml kg/m cms cins cm3 cm3 kg/m cmb cmb cmg cm3
30 70,2 724 1077 1462 1857 Si,4 858 1193 1778 2277 94,2 988 1523 2135 2767
35 74ix 894 1321 1771 2231 @5i3 1059 1585 2151 2732 98,1 1218 1864 2579 3314
40 78,0 1073 *575 2092 2617 89,2 1270 1887 i 53¢ 3+gg  102,0 *459 2218 3036 3872
45 81,9 1261 *839 2422 3014 934 1491 2150 1933 3678 1059 17x0 2584 3507 4446
50 85,8 1458 2x12 2762 34*0 97i° 1720 2522 3339 4168 109,8 1971 2960 3988
55 8957 1664 7395 3112 3836 1009 | *g59 2854 3756 4668 w357 224T 334« 56*8

co] 93i6 1879 2686 347° 4261 104,8 2207 3196 4*82 5178 1x7,6 2520 3741 4981 6235
Ga 97i5 2102 2986 3838 4696  108,7 2463 3545 4617 5697 121,5 2808 414« 5491 6851

70 *01,4 *333 3294 4214 5139 12,6 2727 39°6 5061 6226  1*54 3104 4560 6013 7478
75  i05i3 *573 3612 4599 550i 1 x6,5 3001 4*73 55'4 6763 1*9>3 3409 4983 ¢543 8x14
80 109,22 2822 3038 4992 6052 1204 3283 4650 57 730 x33>* 373 5415 708* 8760
85  «.3;, 3079 4773 5394 6522 124i3 3573 5°36 <7 7866 i37i% 4046 5856 7739 9414
00 117,0 4615 7000  128,2 3872 543° 6926 8430 ii’f’o 4376 6305 8x86 10077

3344 5R°SH

05 1200 3607 a0y 8028 agr 1321  ae7o  oga 7623 9003 sy 4716 6763 875 10750
100 1+48 3900 5306 6652 ooy 1360 4404 s 7o%~  osgs 1488 5064 7229 g3 pa3
305 1287 4190 7088 ba39  jage 4818 6662 8619 10T74 ooy 5420 7701 9908  X+2x
U0 1316 4489 80K yems 8999 *43n  ge. 7090 8919 10774 1566  oqgs 8188 10499  18x0
115 es A9 6456 voss  on. rarg 5432 7527 g 1381 1605 G158 8680 1099 13526
2o B8% s es oo 3% 1506 w4 zo; 9981 %1998 1644  gsze 9181 L\iO7 14242
125 eans  oa WI252 807 10587 xmmas 6198 8424 10510 12622 1683 6929 9600 1*324 14966
130 483 BB 1602 gugs 1M oo 6564 8886 11088 agwee 1720 7327 10207 12049 15699
Lo 1521 6108 8080 O381 21688 gy 6937  ggee H623 1838 i76X 7729 10733 3sgs 16441
120 i50 e 8507 10377 1225 1676 7310 O3 12187 14546 1820  Bl44 11268 14225 1701

ffl = ffo"f-28,1 kf/m ff. = ffo + 34,32 kg/m ffl = flo-— 43,00 kg/m
9i— 90 562 n fla— flo+ 6864 . ffi= fo i- 8611
ffs — 9o~T 84,3 ff, = flo+ 102,90 n ffa= flo —12910 p

avoisow  alonsn

‘amoyoep |



Momomenty wytrzymato$ci i wagi blachownio o grubo$ci $rodnika 1,2 cm.

2 katownik! 80 120 «12 mm 2 katowniki 120-120*13 mm 2 katowniki 130 *130 *14 mm
Nity 2,3 cm grubo Nity 2,6 cm grube Nity 2,6 cm grube
s 1 tasma 2 tasmy 3 tasm & tasma 2 tasmy 3 tasm § 1 tasma 2 tasmy 3 tasmy'

Beztasm L aSmaZitasmy s tatmy  gestasm  LOFTS S60T1Y Doty B WM Gg013 28013 0-13
fs; 0o wn w W. w. D w, wy W, W3 o wn W w, =W
cm  kg/m kg/m cm3 faype cm5
00 1265 2730 4203 565° v 3 1482 3181 453 5920  73*7 1636 3503 B 6820 8492
O *35'9 3356 5ip5 6801 8511  >57.6 393 5539 7169 8814  173,0 4473 8246 10200
80 453 4022 6048 7993 9952 167,0 4706 6591 8463 10347  *823 5297 §7 9720 W98
no w546 4729 7032 9228 " 434 ‘773 553 7689 9801 11926 1947  62x3 3l 1239 13763
100  164,0 5477 8057 10503  » 959  w85.7 6399 8827 11182 3547 2011 717X 10007 12802  156x2
102 1659 563x 8267 10763 13269  x 75 6577 9060 11463 13877 2029 7368 10267 13xt9 15987
104 167,7 5787 aio 11025 13581 1894 6757  og04 1746 14208 2048 7566 10629
100  169,6 5044 8692 11288 13894  gg*3 6938 9530 12030 14541  206,7 7766 jo7o3 13760 16741
108 x7415 6103 8907 » 553 14209 w933 7x21 9768 12316 14876 1085 7967 11058 14083 Jﬁﬁ
110 x73i3 6264 9x23 118x9 *45+5 *95.° 7306 10008 12604 15212 2X0,4 8170 1N3S 14407
112 x75i2 6417 0341 12087 14843 196,9 7492 10249 12894  (555° 212,3 8375 » 593  *4733 17888
14 775 6590 956° 12357 15163  198,8 7680  X0491 13185 15890 2142 858j 11863 15061 18273
110 179,0 6756 978a 12628 15484 2006 7870 %0735 13478 16231 2160 8790 12135 15391 18660

118 180,8 6923 10004 12901 15807 2025 806x X098l 37y« 16574  217.9 8999 12408 15722 19049

120 1827 7092 10229 13176 16132 204,4 8254 11229 14068 16918  219.8 92x1 12684 16055 19439

122 1846 7262 10455 345+ 16458 2063 8449 11478 14366 17165 2216 9424 12960 16389 19831

124 1865 7434 10683 5373 16786 2081 8645 11729 14666  w76i3  223.5 9638 13239 16725 20225

120 88,3 7608 10912 14009 17116 210,0 8843 11981 14967  X7962  225i4 9854 *35*g 17063 20621

128 19, 7783 w143 14290 x7447 2119 9042 12235 15269 18313 2273 10072 13800 17403 %
130 1921 7960 w375 <4573 17780 1]3ja 9p43 12491  )5574 18666 2291 10292 14084 17744

132 |93i9 8138 X1609 14857 18114  215,6 oass 12749 15880 19021 2310 10513 X4369  Xx8086 21817

134 xg5is 8318 11845  1g5x43 18450 2175 9650 13007 16187  =gg77 2329 10735 14655 18431 22219
136 *g7»7 8500 12082 =543+ 18788 1 *94 9855 13268 16497  *g735  *34;7 10960 14944 18777 22623

138 1996 8683 X2321 15720  19x27  221,2  X0063  *353° 16808 20094 2366  Ix185 *5%33  19x25 ﬁ%%

140 201,4 8867 12562 16011 19468 223,1 10272 *3794 17120 20456 *38i5 " 4*3 >55*5 19474
.6 - 48 072 kg in gt= g0+ 48,672 kg/m i/l ==ilo
Yo— ij0 7,344, gx==ilo4- 07,344 n

“eueimopng  exA1RIs — Aisewdid  {eizo
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Przynalezne momenty bezwiladnos$ci otrzymujemy, mnozac
momenty wytrzymatosci przez pét wysokosci przekroju.

Gdy taSmy pasa sg szersze od podanych w tablicy, nalezy dla
kazdego powiegkszenia szerokosci tasmy o 1 cm powiekszy¢ moment
wytrzymatosci w przyblizeniu o 1U{h? — ht2. We wzorze tym ozna-
czono w cm przez hx wysoko$¢ $rodnika, a przez h wysokos$¢ cat-
kowitg blachownicy, tacznie z taSmami pasa.

8. Ugiecie f w $rodku blachownicy o statym przekroju, czyli
o niezmiennem J, a obcigzonej réwnomiernie, bedzie:

We wzorze tym 3fm oznacza moment gnacy w potowie rozpie-
tosci blachownicy, JE spétczynnik sprezystosci, a | rozpietos¢. Jezeli
przekréj blachownicy jest zmienny, a wiec i wielko$¢ J nie jest sta-
ta, np. gdy tasmy leza przewaznie w $rodkowej czesci blachownicy,
albo gdy jej wysoko$¢ zmniejsza sie ku podporom, to ugiecie bywa
wieksze, a w obliczeniach doraznych mozna zwigkszenie to ocenia¢
na 10%, wzglednie do wynikéw z wzoru powyzszego.

Ugiecie blachownie w budynkach ma by¢ nie wigksze jak f= 1/i00ct,
a blachownie mostowych mozliwie ‘fisoo I-

9. Skrzynkownice (p. rys. 1109) sa poniekad blachownicami
0 zdwojonym $rodniku. Dwa te $rodniki stojg w pewnym, wzajem-
nym odstepie od siebie, a z wierzchu i spodem

posiadaja spolne tasmy pasowe, ktére wraz ze RIS-1IM-
Srodnikami wytwarzaja rodzaj dtugiej skrzyni. - 5——Ir.,
Skrzynkownice znajdujg zastosowanie przewaz-

nie w przypadkach, gdy, z powodu matej wy- — b nt s
soko$ci ustrojowej, $rodnik blachownicy bytby rg =T
zbyt gruby, a jej tasmy zbyt szerokie. Prze- @Rt
kréj oblicza sie tak samo jak przekrdj zwy- > rrt- |
ktych blachownie, przyczem jednak 6 oznacza 4 ni i
sume grubosci obydwéch $rodnikow; podziat- * Sfer=-
ki nitéw f, wzgl. i,, sg réwniez takie same jak

w blachownicach. Zaleca sie jednak znitowywa¢ zc sobgtasmy pa-
sa i miedzy S$rodnikami, rozstawiajac nity te zwiekszg podziatka
1naprzemiany z szeregami nitéw gléwnych. Srodniki na stykach
nitujg sie zazwyczaj nie w tubki, lecz na nakfadki jednostronne,
a miedzy obydwa $rodniki wstawiamy, w odstepach okoto 1,5 m,
usztywnienia z blach poprzecznych, przytaczajacych sie do $rodnikéw
na katowniki lub ceowniki.

I11. Sity w pretach kratownic.

Jezeli pelny $Srodnik blachownicy zastgpimy wykratownikami,
t j. pretami tgczacymi obydwa pasy, otrzymamy kratownice, ktéra
jest kratowiem plaskiem, pracujacem jako belka *).

*) Kratowiem zwiemy ustréj nosny z pretéw, zitozonych w kraty. Kratowie

raozo by¢é przestrzenne (np* koputa kratowiana, dach wiezowy i t. p.), albo ptas-
kie (np. kratownica lub tuk krato”iany).
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a. Sposéb przecie¢ A. Eilter’a®).
(Obliczenie momentami statycznymi).

Sposéb ten rachunkowo-wykresIny wyznaczenia sit naprezajacych
w pretach kratownicy, jako to w jej pasach, stojcach i przekatni-
kaeh, lub w ogéle w pochylnikach, polega na zasadzie nastepujacej:

Gdy z ukitadu, bedacego w stanie rownowagi, dowolnem prze-
cieciem odetniemy pewng jego cze$¢, natenczas wzgledem dowolnego
punktu (bieguna) suma algebraiczna momentéw sit zewnetrznych,
dziatajacych na owa odcietg czes¢ uktadu, i sit wewnetrznych, prze-
ciwdziatajgcych ,w przekrojach owego przeciecia, réwna sie zeru.

Na kratownice (rys. 1110), ktéra pojmujemy jako powstaty z sze-
regu przystawionych do siebie trojkatéw, a ktérej rozpietos¢é= |,
niechaj dziataja cigzary Zx Z2 Z$ Zt, Z5 w odleglosciach alt <2
«3..., wzgl. bt, b2, 63.. od pionéw przez podpory A, wzgl. B, a od-
pory pionowe tychze podpér beda:

A= ~y@IP\-4 22 -1- ZF3-t- ZIff -4- 7585),

B= (Zlal 4+-Z220+ Z3A3+m

Jezelikratownice przetniemy tak, aby nie przecig¢ wiecej niz
trzy prety, a sity, dzialajace w tych pretach przecietych,oznaczymy
przez <S, S2i S3 to, w celu wyznaczenia jednej z tych trzech sit,
réwnamy zeru sume momentéw okoto punktu wzajemnego przeciecia

Rys. 1110.

sie dwoéch sit pozostatych. A wiec biorgc za podstawe obliczenia le-
wy odcinek kratownicy, oznaczamy site Sl réwnajgc zeru sume mo-
mentéw okoto punktu I, t. j. punktu przeciecia si¢ sity S2 z sitg S3
Oznaczajac przez prostopadta z | na 6',, a przez xu wzgl. ar/

*) A. Rittor, Eisorne Dach- u. Brucken-Koustruktionen, 5. Wyd., Lipsk 1894,
Baumgiirtner’a.
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odlegtosci punktu | od pionowych przez podpory A, wzgl. li, i liczac
momenty, obracajgce w prawo za dodatne, otrzymamy réwnanie,
okreslajace wielkos¢ sity S\

-H S\, t+-Aat— Zx(t, — at) — Z2("i — ) = o.

W sposéb podobny sity S\i 8t wyznaczamy z réwnah momen-
téw wzgledem punktéw obrotu Il i Ill. Poziome odlegtosci punktéw
I, wzgl. Il (t. j. przecie¢ sity &z A, wzgl. S, z S2 od podpér
A i B oznaczamy przez x2 ' x2>wzgl. - i x3, a prostopadtg z Il
na S2 oznaczamy przez r2 (w rys. niewpisane), wreszcie prostopadia
z Il na kierunek S3 przez r3 poczem ustawiamy réwnania, okre-
Slajace sity S2i S3

— S,r24-Aa3— Zx{px— ab) = 0,
-H S3B— Ax3--2y (x34-ti-H) H-Z22(x34-a’) — 0,

Po wstawieniu wartosci odporu A w trzy powyzsze réwnania
momentéw, wyprowadzamy wzory na sity St, S2i S3 a mianowicie:

g/ (Z,a, =222 4 (ZB34-Zibi t-Zshs)
1— iTy ’
N C o
%—?_( L wm/ 202 -<2{2328m2t])| -t~ Zgjis)

c 7 H-#2D) (Z33 " 46t 7%

Gdy na kratownice lub poszczegélne jej pola dziata wylacznie
tylko obciazenie state (waga wiasna i t. p.), natenczas sity Zu Z2
Z3.. oznacza¢ bedziemy przez Gu G2 £>.., gdy natomiast dziata
obciazenie pelne, a wiec state i ruchome 1tacznie, sity te oznaczaé
bedziemy przez Qu Q2 Q3....

Ejs. 1111. R 1112.

Aby otrzyma¢, np. najwiekszg wartos¢ dodatng na S3, t.j. naj-
wigksze ciagnienie w danym precie, nalezy we wzOr na S3 podsta-
Wic:

Zi= Gu Z2= G2Z3— Q3 Zt= Qv Z5= (rys. 1111).

A najwiekszag warto$¢ odjemnag S3 t. j. najwiekszg site cisnaca,
otrzymamy, podstawiajac:

Zx= <& Z2= Q2 Z3= G3Zi— G, Z,= Gs (rys. 1112).
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Si (ciagnienie) i €& (cisnienie) beda najwieksze przy obcigzeniu
calkowitem, t. j. gdy we wzorach zamiast kazdego Z podstawimy
odpowiednie Q.

W spos6b powyzszy mozna obliczy¢ kazdg kratownice sta-
tycznie wyznaczalng, bez wzgledu na to, czy sity zewnetrzne
.dziatajag pionowo, czy tez pochyto.

Jezeli przeciecie przecina trzy prety, z ktérych dwa sg réwno-
legte, to ich punkt przeciecia, a wiec punkt obrotowy dla réwnania
momentéw trzeciego preta S, lezy w nieskonczonosci. Pomimo to
spos6b powyzszy da sie zastosowaé, gdyz we wzorze na S ramio-
na r i X sa wprawdzie nieskonczenie wielkie, ale ich stosunek wza-
jemny, t. j. stosunek prostopadtej r do odlegtosci x jest zawsze zna-
ny. Jezeli np. owe dwa prety réwnolegte sag poziome, to stosunek
ien bedzie réwny dostawie kata pochytosci trzeciego preta S wzgle-
dem pionowej.

Gdy sie nad podporg zbiegajg tylko dwa prety, natenczas sity
w nich obliczamy z odporu owej podpory, ustawiajac réwnanie mo-
mentéw dla dowolnego punktu, lezacego w jednym z pretéw, lecz
poza punktem weztowym; albo tez rozktadamy znany odpér na dwie
sktadowe w znanych kierunkach owych dwoch pretéw, positkujac
sie do tego celu, np. tréjbokiem sit. Chcac otrzymaé najwiekszos¢ si-
ty S w danym precie, podstawiamy w przynaleznym wzorze odpo-
wiednie warto$ci Q zamiast wszystkich tych Z, ktére posiadajg znak
.dodatny (po rozwinieciu calego wzoru w poszczegdlne wyrazy),
a wartosci G zamiast wszystkich tych Z, ktére (po takimze rozwi-
nieciu wzoru) majg znak odjemny. Najmnicjszo$¢ otrzymamy przez
podstawienia odwrotne, a wiec gdy we wzorze na warto$¢ najwie-
kszg podstawimy wszedzie Q zamiast G, i naodwr6t G zamiast Q.

h. Wzory ogélne dla kratownic tréjkatownlkowycli *).
1. Kratownica ze stojcami.

Sity zewnetrzne (ciezary) sa przytkniete do wezitéw i dziataja
w kierunkach dowolnych, lecz pozostajg w poosiowej plaszczyznie
kratownicy. Stosowaé be-
N1t dziemy wyrézniki 0, 1, 2,...
m—1, m, m—+1l.. dlawy-
roznienia wielkosci, przyna-
leznych do poszczegdlnych
stojcéw, weztéw, wzgl. pol
kratownicy (rys. 1113), w
porzadku kolejnym, zaczy-
najgc od lewej podpory A.

Oznaczymy za$ przez:

hm dtugos¢ mg°® stojca,
Im szerokos$¢ pola po lewej

stronie stojca m,

%SMJIIer—Breslau Graphische Slatik der Baukonstruktionen, 2 wyd. T. I, dziali,
str. i n., Lipsk 1891, u liaunigaertner’a,



I1.  U8trojo mostowo i dachowe. 687

'Om site w pasie goérnym, pola,

mn sile w pasie dolnym tegoz pola,

JJm sile w przekatniku mgo pola,

I'm sile w m)'m stojcu,

P kat pochytosci sity Om wzgledem poziomu: dodatny, gdy sie
odchyla w gére, jak w rysunku,

7m kat pochytosci sity Um wzgledem poziomu: dodatny, gdy sie
odchyla w dét, jak w rysunku,

mn kat pochytoéci sity Dm wzgledem poziomu: dodatny, gdy
przekatnik opada ku prawej stronie (w rys. 1113 kata @ nie
wpisano),

31" Moment gnacy w goérnym wezle m,

M*“ moment gnagcy w dolnym wezle m.

Jezeli na kratownice dziatajg tylko ciezary pionowe, to m °x= 2V .
Mamy wzory ogoélnie wazne:

M | K - i
0, Um

Jm cospm cos ym
COS (pm lim—t Cos €m | lim hm—1

nastepnie, jezeli ciezary dziataja bezposrednio wylacznie na wezty
pasa gérnego, to:

o © 1g
Rys. 1114. m—i1, Mkt
ym— —— -t — >
Mn Hm Am

a jezeli ciezary dzialajg wylacznie na wezlty
pasa dolnego, to:

<4-1
?.m -f1 hmhn —f-1
Znaczenie wysokosci oraz hm objasnio-

no w rys. 1114.

2. Kratownica bez stojcéw.

Oznaczamy, zgodnie z rys. 1115 i 1116, przez.:
0, 1, 2... m—1, i, 77»-t-1... k— 1, /', fc-t-1... wyrdézniki kolej-
ne weztéw,
m' przeciecia pion6éw przez m z pasem nhaprzeciwnym,
MmN\M 'm momenty gnace w punktach m, m’,
Om site w pasie gérnym, a mianowicie w precie, lezacym naprze-
ciwko wezta m,
Ue site w pasie dolnym, a mianowicie, w precie, lezacym naprze-
ciwko wezta
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Dm sile w pochylniku, opadajgcym na prawo, a tagczacym wezty

mim—1,
-Dn+1 'sﬂe w pochylniku, opadajagcym na lewo, a tagczacym wezty
mim-—+l,

t?m kat pochytosci preta om wzgledem poziomej,

yk kat pochytosci preta Uk wzgledem poziomej,

€m i <pm+i katy pochytosci pochylnikow Dm i Dm+1 wzgledem
poziomej,

hm wysokos$¢ kratownicy w punkcie m,

Bk wysokos$¢ kratownicy w punkcie &

Rys. 1116. Rys. 1116.

Dla jednego z dolnych weziéw m otrzymamy wzory::

0 Mm 1
7 hm CCS Al
bm — ‘Mn M.'n 1 — (Wn Mm L\ 1
hm—1 / cos (pm hm hm—1) COS(m r
Mm M'm+I\ 1 iin-{-
BN ( Mm  3iin-{-I\ 1
\ K, fim-fl  cos (pm-F1 h>n hm+1) C0S9J«t4-1

Site w pasie dolnym otrzymamy z momentu w nhaprzeciwnym
wezle gérnym, np. ze wzoru:

Uk= 4--— =«
hk oS yk

c. Obliczenie wykres$ine sit w kratownicach zwyktych, obcig-
zonych ruchomym szeregiem ciezaréw skupionych (pociggiem
kolejowym).

Moment gngcy Mm w dowolnym wezle m bedzie najwiekszy, gdy
obcigzymy dZwigar na catej rozpietosci, a jeden z najwiekszych
ciezarow (0$ parowozowa) stanie nad weztem m. W dany szereg
ciezaréw wkreslamy wielobok sznurowy (rys. 1117), o odstepie bie-
gunowym H, i przesuwamy dzwigar AB po wieloboku tak, aby sie
wezet rozpatrywany m znalazt pod jednym z mozliwie wielkich cie-



17. Ustroje mostowe i dachowe.

zar6w (osig parowozowg). Kreslimy A'B', t j. bok zamykajacy

1118.

wieloboksznu-
rowy, mierzy-
my w m po-
dhug wymiarki
rzedng ym pod
ot, ajezeli od-
step bieguno-
wy |1 liczony
byt wt, to o-
trzymamy szu-
kany moment
w tono-metrach, a mianowicie:

lit/m= Hym
Wyznaczywszy il/m, obliczamy si-
ty O i I' w pasach, podiug wzoréw

podanych powyzej pod ).
Ponajczesciej w kratownicach mo-
stowych sity Om i Um przecinajg sie
poza podporami, a wiec po lewej stro-
nie A, wzgl. po prawej stronie B.
W takiej kratownicy sity w stojcach
i Wprzekatnikach beda najwieksze przy
obcigzeniu jednostronne m. Np.
Dm mex (najwieksza sita ciagnaca), a
réwnoczesnie

Fm—1mn (naj-
wieksza sita ci-
shaca) pojawia
sie, gdy ukiad cie-
zaréw posunat sie
z B az do wezia
m (gérna czes¢
rys. 1118). Odp6r
Am lewej podpo-
ry, dla takiego
potozenia szeregu
ciezaréw, otrzy-
mamy w sposéb

nastepujacy:
Szereg cieza-
row  ustawiamy
odwrotnie i tak,
aby odprzedni cie-
zar I\ (majacy
W rzeczywistosci
obcigzac punktm)
stangt nad pod-

Podrecznik techniczny. T. II. 44
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porg s, a wiec w punkcie o dolnej czesci rysunku 1118. Kreslimy
wielobok sit dla tego szeregu ciezar6éw, biorac, jako odstep bieguno-
wy oI\, rozpietos¢ a s kratownicy. Na pionie przetozonym przez m
bok skrajny OI~ i wielobok sznurowy odcinajg krese am, ktéra
(podtug Winkler’a), mierzona w wymiarce sit, przedstawia odpor am-
Stosujac nastepnie sposéb Cullmann’a, rozkladamy a m na skia-
dowe, a mianowicie, albo na om, om, um, albo na om— 1, Fm—I,
Dm. W tym celu kreslimy prostg . , faczaca punkt podporowy a
z weztem c, rozktadamy am w kierunkach . i um, a site L w kie-
runkach Om i Dm, albo w kierunkach Om—1 i Fm—I. Wielobok,
w dolnej czesci rys. 1118 zakreskowany, jest wielobokiem sit we-
zta c.
W rys. 1119 przedstawiamy jeszcze jeden sposéb wykresiny,
a mianowicie: Obcia-
By 1119 camy  wezet Kk tak,
aby odpor A réwnat
sie iednosci (4=1).
Dla tego odporu A
— 1 wykreSlamy w
spos6b  znany  sity,
dziatajgce w poszcze-
goélnych pretach, kt6-
re lezg na lewo od
przeciecia ss. Jeze-
li otrzymane tak si-
ty oznaczymy, np.
przez:
DmA=1) i
F(m-DH(><=1),
to sita najwieksza, wzgl. najmniejsza w tych pretach bedzie:
lhn mex— Am ' Dm (A—1), wzgl. V(m—1)min= Am 1(m—21) (A = 1),
a we wzory te zamiast Am nalezy podstawi¢ warto$¢ poprzednio
juz okreslong, dla ktérej Zsm, wzgl. Fm—! staje sie najwiekszoscia,
wzgl. najmniejszoscia.

d. Sposdb obliczenia zapomocij wptywowych *).

Zazwyczaj obliczamy i rozpatrujemy kolejno poszczegélne wiel-
kosci, jako to: odpér pewnej podpory, moment lub site poprzeczng
w pewnym przekroju, site lub naprezenie w pewnym poszczegdélnym
precie i t. p. Jezeli po belce przesuwaé bedziemy ciezar jednostko-
wy (P = 1), a w kazdorazowych punktach jego przytkniecia wy-
kreslimy rzedne, ktéreby swa ditugoscig odpowiadaty wartoSciom owej
wielkosci rozpatrywanej, jakie sie kolejno pojawiajg pod wpltywem
tego ciezaru jednostkowego, to wykresowa, tgczaca konce takich
rzednych, zwie sie wptywowg wielkosci rozpatrywane;j.

*) Muller-Bieslau, Graphisehe Statik, Tom | i II.
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1. Kratownica w obydwdch koncach swobodnie podparta.

Wp}ywowa momentu gna- Rys. 1120, 1121, 1122, 1123.
cego Mm we wezle m pa-
sa, na ktérym sie wspierajg
poprzecznice, jest linig fama-
ng a'm s (rys. 1122), a jej
zalomm' lezy pionowo podm.
Prosta s 'm * odcina na pio-
nowej podporowej A krese
im. Pod wplywem ciezaru
skupionego 1‘ powstaje mo-
ment:

Mm = P'ih

Pole ograniczone wpty-
wowg A ni's’ | 0Sig odcie-
tych a8 (prosta zamyka-
jaca wielobok), jest polem
wptywowem momentu Mm,
albo w skréceniu polem Mm.

Jezeli ciezary dzialajg na
pas, lezacy naprzeciwko we-
zta m (pomost gora), a m le-
zy miedzy dwoma poprzecz-
niami i 1i F2 to podl. rys.
1120 wptywowa Mm skia-
da¢ sie bedzie z trzech pro-
stych aA'Lit iji2 L& Rys. 1124.
Punkty X, i L2lezg piono- n
wo nad I'l i F.,.

Ze znanych momentéw
Mm wyznaczamy sity w pa-
sach sposobem, podanym po-
wyzej na str. 688.

W rys. 1123 proste I, I,
Il przedstawiaja wptywowg Rys. 1125.
Sity D w pochylniku D, a A E
mianowicie w zalozeniu, ze
pomost lezy go6rg. Do- P R t f
poki ciezar P = 1, przesu-
wany po kratownicy, znaj-
duje sie na prawo od we-
zta m, dopéty po lewej stro-
nie przeciecia ii dziata tyl-
ko sita zewnetrzna A, a po-
szczegblna warto$¢ 1) pozo-
staje w prostym stosunku
do A. Wplywowa | odcina
zatem na pionie pod A Si-
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te Da, jakaby sie pojawita w pochylniku rozpatrywanym woéwczas,
gdy na lewo od 11 dziata tylko A = 1 (rys. 1124). Warto$¢ Da
wyznaczamy sposobem przecie¢ Ritter'a (p. str. 684), albo przy po-
mocy wieloboku sit (p. T. 1 str. 161 i nast.). Podobnie w rys. 1123
i prosta Ill (wykazujagca wptyw ciezaréw, znajdujacych sie miedzy
.1 i C rys. 1121) odcina na prawej pionowej podporowej site D li,
wywotang odporem B = 1. Jednakze miedzy O i m wazng bedzie
prosta Il. W przykiadzie podanym warto$¢ Da jest dodatna, a Db
odjemna.

Rys. 1125 przedstawia wptywowga sity poprzecznej Q pola F, Ft.
Wpltywowsa te wykreslamy, zaktadajac:

Ald= + 1, BK==— 1

2. Kratownice wieloprzestowe.

a) Kratownica dwuprzestowa bo?, przegubéw, swobodnie wsparta.

W takiej belce odpory podpér A, B i C sa statycznie niewyzna-
czalne. Znajac jednakze jedng z nich, mozemy statycznie oznaczy¢
i dwie pozostate. Chcac wyznaczy¢ odpér C podpory, posredniej dla
jednej sity skupionej iJ, dziatajacej w k, wykreslamy dowolny tréj-

Rys. 1126.

kat AyByCi, ktérego wierzchotek lezy pionowo pod podporg posred-
nig, poczem dla kazdego poszczegdlnego preta paséw obliczamy war-
tos¢ podiug wzoru:
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We wzorze tym liczbe porzadkowa wezla, lezacego naprzeciwko pre-
ta sm, oznaczono przez m, rzedna w tréjkacie A"By, pod weziem
m, przez ym, diugos¢ preta przez sm, prostopadla z m na niego, przez
rm, przekréj preta sm przez F, a Fc oznacza dowolny przekréj po-
réownawczy. Przekréj Fc najdogodniej zatozy¢ réwnym przekrojowi
najczesciej w pretach s zachodzacemu, aby dla mozliwie wielkiej licz-
by tych pretéw otrzymaé stosunek Fc:Fm= |. Nastepnie, uwazajac
owe wielkosci wit w2 .. Wn. =« za ciezary obcigzajace kratownice AB,
jako belke swobodnie w obydwéch koniAcach podpartg, oznaczamy
momenty gnace i]it H2 . .tJm. . m Uskuteczniamy to najdogodniej,
wykreslajac wielobok sznurowy o dowolnym odstepie biegunowym
i z bokiem, zamykajacym 6w wielobok. Wymierzywszy wreszcie
rzedng C— ijn tej wykresowej momentow, pod podpora 6, oraz rze-
dng =jic pod punktem k, otrzymamy odpér C dla ciezaru P, dziata-
jacego w Kk, a mianowicie:

C

Wyniki dokfadniejsze otrzymamy, jezeli wykresowg momentéw ij
(rys. 1126) zastgpimy odksztatcong kratownicy, wspartej swobodnie
w obydwoch koncach A i B, a obcigzonej w punkcie n (t. j. w miej-
scu usunietej podpory C) ciezarem jednostkowym P = 1.

Dla kratownicy dwuprzestowej, spoczywajacej swobodnie na
trzech podporach, a przedstawionej w rys. 1127, podano w rys. 1128,
1129 i 1130, wptywowe odporu O w postaci wykresowych A"C"B",
a nadto zakreskowano pole wptywowe, a mianowicie: w rys. 1128
pole wptywowe odporu A podpory lewej, w rys. 1129 takiez pole
momentéw we wezle m, a w rys. 1130 pole wplywowe sity w po-
chylniku D.

Mnoznikiem rzednych dla odporéw O w rys. 1128 jest fi= 1: c
dla zakreskowanego za$ pola miedzy wptywowag powyzszg C, a pro-
sta B"C”J, bedacego polem wptywowem lewego odporu A, mnoz-
nikiem bedzie fi= 1:v, a v— A"J.

Pole Mm (rys. 1129) jest ograniczone wykresowag C i prostemi
B"C"J, oraz A"m", przyczem m" lezy pionowo pod m, jednakze
tylko, gdy wezet m miesci sie w pasie obcigzonym (pomost u dotu),
w przeciwnym bowiem razie nalezy, podobnie jak w rys. 1120, przy-
cig¢ wierzchotek A"m"B" prostg L,L~.

W rys. 1130 przedstawiono pole wptywowe dla sity w pochylni"
ku D i w przypadku, gdy pomost obciaza wezty dolne. Linie ta-
mang A"LILn mozemy wyznaczy¢ w spos6b dwojaki: 1) punkt i'
lezy na B "J pionowo pod i (rysunku 1127), t.j. pod przecieciem sie
osi pasébw O i U. Kreslimy prostg i"A" az do punktu L t j. do
przeciecia sie z pionem TILIt przetozonym przez punkt m. Punkt L2
lezy na przecigciu sie pionu z F2 (rysunku 1127) z prostg B"J.
2) Oznaczamy sile Da w pochylniku D pod wptywem odporu A—1
(poréwnaj rys. 1124). Podstawiamy warto$¢ 1= Da:v, a wielkos¢
1 : XK uwazamy za site pionowsa i rozktadamy ja na dwie sktadowe
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Rys. 1127.

Rys. 1130.
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B8] i U, jak to wskazano, w zmniejszonej wymiarce, nad prawg
strong rysunku 1130. Na pionie przez m odcinamy od punktu H
krese HLi = [D], a otrzymamy szukany punkt Lv Punkt X2 wy-
znaczamy jak powyzej pod 1).

/) Kratownico wspornikom) s).
1. Obliczenie wspornikéw.

Wptywowe sit w pasach O i U otrzymamy przy pomocy wiel-
kosci O' i V, wykreslonych pionowo pod przegubem B, a wyzna-
czonych wielobokiem sit, sposobem Cremony, dla ciezaru P = 1,
dziatajacego w B (rys. 1131). Drugi spos6b positkuje sie wielkos-
ciami O" i U", otrzymanemi przez roziozenie ciezaru P = .lna O"
i D2 wzglednie U" i Dv Kresy 0", wzgl. U" odcinamy na pio-
nach pod weztami wzgl. A, poczynajac od podstawy pol wptly-
wowych. .

Poniewaz wielkosci 0" i TT beda zazwyczaj bardzo mate, sto-
sujac zatem sposéb drugi, dobrze bedzie, w celu unikniecia niedo-
ktadnosci rysunkowych, wykresli¢ wielokrotne wartosci O", wzgl. 7+,
w odlegtosci tylezkrotnej od punktu N, lezacego pionowo pod Ft,
wzgl. Al (rys, 1131).

") Miuller-Breslau, Graphische Statik der Baukonstructionon, Il wyd. str. 330 in.



696 Dziat pietnasty. — Statyka budowlana.

Wptywowg pochylnika wyznaczamy za posrednictwem wielkosci
D' dla ciezaru P — 1, dziatajagcego w 27, albo przy pomocy wiel-
kosci D" dla ciezaru P = 1, dziatajagcego w F*.

D' znajdujemy z wieloboku sit sposobem Cremony, a D", roz-
kladajac P = 1 w kierunkach U i 1), wzglednie O i D (rys. 1132
i 1133).

Rys. 1132.

\p-t

00

<f
Pt

Rys. 1133.

NIRRT

Punkt zerowy N lezy pionowo pod E, t. j. pod punktem prze-
ciecia sie O z U. W rys. 1132 punkt E lezy na prawo od prze-
gubu B, a w rys. 1133 na lewo od niego.

2. Wyznaczenie sit w pretach czesci miedzypodporowej dZzwigara wspornikowego.

Wptywowe pretéw pasowych O, wzgl. U (rys. 1134) wyznacza-
my przy pomocy wielkosci O' i O", wzgl. TTi V". Wielkosci te
otrzymamy z wieloboku sit sposobem Cremony, a mianowicie O'
i U pod wptywem odporu C= 1, a O" i j7" pod wptywem odpo-
ru ll= 1

Wierzchotek $rodkowego pola wpltywowego dla O lezy pionowo
pod weziem E2 a dla U pionowo pod F{ Positkujgc sie tym wa-
runkiem mozemy wykreslic wpltywowa dla 0, znajac jednag tylko
z wartoéci O' lub O™\l a podobnie wykresli¢ i wptywowg dla U, zna-
jac jedng tylko z wartosci U' lub U".
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W rys. 1134 przedstawiono sposéb wykreslenia pdl wptywowych
dla pretow O i U, przyczetn uwzgledniajagc, ze pomost obcigza pas

Rys. 1134,

gérny, Scieto wierzchotek $rodkowego pola wptywowego na diugos-
ci preta pasowego O.

Wptywowe sit w pochylnikach (a réwniez w stojcach i przekat-
nikach kratownic stojcowych) wykreslamy w sposéb podobny, jak

Rys. 1136.

\EZ5r JiA zvy\/
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dla czesci wspornikowej, a mianowicie positkujac sie wielkoSciami
D' i 1)" (rys. 1135 i 1136). Wielko$¢ D' jest sita w pochylniku
D, pod wptywem odporu C— 1, a D” takaz sitg, pod wpltywem
odporu H — 1.

Rys. 1135 dotyczy przypadku, gdy przynalezne prety pasowe O
i U przecinajg sie w punkcie JSU lezagcym miedzy podporami Ci H,
a rys. 1136 w przypadku, gdy takiz punkt przeciecia i 1 lezy poza
czescig miedzypodporowa.

3. kafcuch, usztywniony réwnoleglica, t.j. kratownica o prostych
pasach réwnolegtych.

Piony przelozone przez podpory diwigara przecinajg fafncuch
w punktach a i b (rys. 1137). Prosta ab jest zamykajacg wielobo-
ku sznurowego (tancucha). Do obliczenia sity rozciggajacej H
w przeleczy tancucha, oraz do obliczenia niezbednego przekroju tan-
cuchowego FO, przypuszczamy, ze przekréj Fc paséw kratownicy
jest staty, wzglednie bierzemy za podstawe obliczern $rednig warto$é
F c przekrojéow pasowych. Wyobrazmy sobie pod wiasciwg krato-
wnica usztywniajagcg AB druga belke A'li', w koncach swobodnie
podparta, na ktoéra dziatajg ciezary yu y2 y3.. .ym, réwnajace sie
rzednym osi fancucha, liczonym od zamykajacej ab. Obliczamy lub
wykreslamy momenty gnace %2, ... t]n tej belki, a site rozcig-
gajaca |1 w tancuchu, pod wptywem ciezaru P, dziatajacego w punk-
cie A, otrzymamy ze wzoru:
Yk
N
w ktérym:

N=2y*-hh'* Fc «0o i \ 16/i2

PTT as"~ | + 3
We wzorach tych oznacza:

h' wysokos$¢ kratownicy, 7. dtugos¢ pola,
s dlugos¢ A" O tancucha przyciggowego,
| rozpietos¢ tancucha, h jego strzatke, mierzong od poziomej A"B™.

Rys. 1137.
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Obnizenie temperatury o tO powoduje dodatkowa site rozcigga-
jaca lit, o wartosci:
T EN £°
= —%-uEtF a,

jezeli przez a oznaczymy spoélczynnik rozszerzalnosci na 1° réznicy
temperatury, a przez E spoéiczynnik sprezystosci.
Moment gnacy w jakimkolwiek wezle m kratownicy usztywnia-
jacej bedzie:
Mm= M'm — jBl¥/m
a sita poprzeczna w polu miedzy (m— 1) a m:
Qn  Qm—R tg (M
We wzorach tych M'm, wzgl. Q'm oznaczajg wartosci momentu,
wzgl. sit poprzecznych w belce swobodnie na podporach lezacej,
a wiec do tancucha nie przywieszonej, a (pm oznacza kat pochytos-
ci preta tancuchowego miedzy (m—1) a m, wzgledem poziomu.
Rys. 1138 a przedstawia (zakreskowane) pole wptywowe momen-
tbw Mm, samze wielobok A'CB' jest wykresowg wplywowsq sity
rozciggajacej H. Prostg B 'J znajdujemy, odcinajac na pionie pod A’

krese A'J = lé"\ punkt m' lezy na B'J, pionowo pod punktem m.
Mnoznikiem jest ¢¢= ym

Rys. 1138 a) i b).
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Podobnie wyznaczamy wptywowsa sity poprzecznej Qm, odcinajac
na pionie pod A' (rys. 1138b) krese A 'J= !'s ctg pm+ Punkt L2
lezy na B'JSpionowo pod m, a punkt Lxlezy pionowo pod weziem
(m— 1), na prostej A'LU réwnolegtej do JB'. Mnoznikiem jest

= tg (m

e. Poszczeg6lne ustroj'e kratownic.

Oprécz znakowan, podanych na str. 687 i 688, dodatkowo sto-
sowac bedziemy jeszcze znakowania:
xm, wzgl. x'm odlegtosci mso wezta od lewej podpory A, wzgl.
od prawej B;
x"m odlegto$¢ srodka me®pola od $rodka dzwigara;

40 réwnomierne obciazenie state na jednostke dtugosci pasa gor-
nego, gu takiez obcigzenie pasa dolnego, wreszcie g = goste
gu obcigzenie obydwoch paséw iacznie;

Pot Pu, wzgl. p takiez obcigzania ruchome;
(t— g-t-p catkowite obcigzenie na jednostke dtugosci;
P ruchome ciezary skupione.

1. Rdwnoleglica, t. j. kratownica prosta, o pasach réwnolegtych.

Uktad stojcowy (rys. 1139). Jezeli gm oznacza kat pochytosci
me® przekatnika I)m wzgledem poziomu, to:

Jezeli w pola $rodkowe wstawimy przekatniki sie krzyzujace, to
starczy obliczanie tylko Fmin.
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Sila w stojcach skrajnych bedzie, np. w B (rys. 1139), gdy obcig-
zamy pas gorny:
T _ o1 , .9«*1
2 2
a gdy odcigzamy pas dolny:
i—Aj Q0
7n = q( J
Ugiecie *) / w cm w $rodku takiej kratownicy bedzie w przy-
blizeniu:
Mlil/ | AN\
A= 8~EIN\ ’ 1 O
We wzorze tym oznacza: M w kg cm moment gnacy w $rodku
dZwigara obcigzonego réwnomiernie, J w cm4 moment bezwiadnosci
catego $rodkowego przekroju dzwigara, E w kg/cm2 spétczynnik
sprezystosci, | w cm rozpietosé, a li w cm wysoko$¢ dZzwigara, wresz-
cie c= 3 dla ustroju stojcowego, a e= 2 dla ustroju tréjkatnikowego
(réwnoramiennego).

2. Parabolnica.

1 W kazde pole .wstawiamy po dwa krzyzujace, sie przekatniki
rozciggane. Jezeli / oznacza wysokos$¢ teoretyczng w $rodku para-—
bolnicy, to wysoko$¢ ms°® stojca bedzie:

7 4f xm x'm
RS “M— ————— ji———-e

Rys. 1140. Rys. 1141.

"JF

cr

Dla ustrojéw, przedstawionych w rys. 1140 i 1141, mamy wzory:

Ui Um==+m
8AmM’ 8/Xn
tit 71 pPdm
Wi, = /(N %r
w ktérych oznacza:
Om dhugosé preta pasa goérnego,

Mm diugos¢ mB° preta pasa dolnego,
dm dtugos¢ przekatnika w mim polu.

") R. F. Mayer, Zeitschr. d. Osterr. Arcli.— u. Ing.-Y. 1892, J6 44; jakotoi .T. ta-
tioa, Zeitschr. f. Hauwesen 1894, str. 119.
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2. Do oznaczenia sit w stojcach wypada rozréznia¢ przypadki
nastepujace:
a. Pas dolny jest prosty, a pomost lezy w jego poziomie (rys.
1140):
I'mmex— o+~ ‘/i (2 — ffg) (Xm -i- Xm)) ;
e pfa-I1*'m +1 ffu
21 2 (Ol “P Xm-j-1) o

/3 Obydwa pasy sg zakrzywione, a pozioma, taczaca punkty pod-
porowe, potowi rzedne, wreszcie pomost wisi u pasa dolnego (rys.
1141):

I'mmes. = 4-— "~]-—-g"] XmH- Xm+1) J

) ' *m 4+ 1 -+ — . .
Ummin= XM =RCM*E 14 =D — 20 Qo xXinr 1y -

Jezeli Xm= Xm+1 — X to:
¥, im= —-P¥MF LA, g~ Visgx

y. Obydwa pasy sa zakrzywione, nagérnymspoczywa pomost,
pozatem jak pod p. W tym przypadku starczy obliczenie Fmin, kt6-
re wyraza sie wzorem:

Yhiinth= PX'm« 1 (*m+ 1+ *>»-1)_

Jezeli Xm= Xm-fi= X to
Smmm= —ooeee 27— PX"m™ guyk.

3. Ugiecie G (w cm) w $rodku parabolnicy obciazonej réwnomier-
nie, a wiec w stanie, gdy i stéjce i przekatniki pozostaja bez napre-
zeh, bedzie w przyblizeniu:

$—ejM. 2
RS
w ktéorym to wzorze oznacza: e= 0,1733 (podiug J. Labes’a), albo

c= 0,1875 (poditug A. Ritter'a*). Znaczenie wielkosci ikf, J, E i |
jak na str. 701.

3. Diwigar ustroju Pauli’ego.

Soczewkowaty zarys tej kratownicy, ktéry tylko w przyblizeniu
moze dopetnia¢ warunku Om= Um= stalej, wyznacza sie réwnaniem:

Xm x'm 1. 2P ( 2Xm\2'

hm= 4f
m P IH" i* 11 |

**) Por. Centralbl. d. Bauverw., 1892, str. 399.



I1.  Ustrojo mostowo i dachowo 703

w ktérem hm oznacza teoretyczng wysoko$¢ ms°® stojca, a f wyso-
kos¢ dzwigara w $rodku (p. rys. 1141). Sity w poszczegélnych pre-
tach obliczamy, positkujac sie wzorami ogélnymi ze str. 686 i nast.

4. Diwigar ustroju Schwedler’a.

Jezeli przekatniki takiej kratownicy nie majg podlega¢ Sciskaniu,
gdy obcigzenie ruchome zajmuje pola od A az do (w — DK® wezia
(rys. 1142), to nalezy dopetni¢ warunku:

hm—i Mm —1
hm Mm
A jezeli obcigzenie ruchome sklada sie z szeregu ciezaréw skupio-
nych -Fj, P2 P3., to, gdy przedni ciezar dojdzie do (m— I)ff® we-
zta (rys. 1142), nalezy dopetni¢ warunku:

hm —i X'm—i —1+ 22 Pa)

hm X'm {fflxm 4-2 2 P Q)
Obliczajac rzedne krzywej Schwedler'a, przez zréwnanie pra-
wych i lewych stron we wzorach powyzszych, otrzymamy krzy-

wag niesymetryczng, ktérej punkt najwyzszy lezy w lewej po-
fowie rozpietosci. Posuwajagc w sposéb podobny obcigzenie od
prawej podpory ku lewej, otrzymamy podobng druga krzywa, be-
daca odzwierciadleniem pierwszej, wzgledem Srodkowej, pionowej
osi kratownicy. taczac ze sobg najwyzsze punkty owych dwdch
krzywych spélng styczng pozioma, otrzymamy dopiero wias-
ciwy zarys kratownicy ustroju Schwedler’a, skladajacy sie ze Srod-
kowej prostej poziomej i obustronnych krzywych, bedacych bardziej

Rys. 1142.

stromemi gateziami zasadniczej krzywej Schwedler'a. Np. w rys.
1142 liczymy 76= /is= /i4 podiug zatozonej wysokosci h kratowni-
cy (najwAasciwiej li= */71). Dalej za$ obliczamy podiug wzoru po-
wyzszego: h3 ze znanego hit h2 z obliczonego juz h3 /i z obliczo-
nego juz /2 a hO— 0. Srodkowa cze$¢ kratownicy, posiadajaca pa-
sy rownolegte, otrzymuje krzyzujace sie przekatniki.
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Dla réwnomiernego obcigzenia ruchomego waznym bedzie wzor:
I'm—1 _ x,n—Xx'rn = 1{gl-¥-p Xm)
hm Xm%rm([/_l. pXm—1)
Sity w poszczegoélnych pretach obliczamy podiug wzoréw ogél-
nych, podanych na str. 686 i nast
Jednakze, gdy obciazenie jest réwnomierne, mozemy sie positko-
waé prostszym, wzorem na sity w przekatnikach:
. pldm
Ommai —P 4.(1#-

w ktérym dm oznacza diugo$¢ przekatnika, a

4 a-m p

wreszcie jest dlugoscia pierwszego pola, za$ wysokoscig teo-
retyczng pierwszego stojca.

5. Sierpownica paraboliczna.

Rys. 1143. Zarys tej krato-
whicy, oraz sity w jej
pasach i w prze-

katnikach  oznacza-
czamy podiug wzo-
row 1, 11 i Il ze str.
701, a na sity w stoj-
cach (rys. 1143) ma-
my wzory ponizsze:
+i);

/1 XhHh-3H).

We wzorach tych wielko$¢ e oznacza stosunek strzatki f do.
Srodkowej wysokosci sierpownicy (p. rys. 1143), a wiec e= f :f.

px'vi—1 [pm—1—8 -1,

6. Wigzary dachowe ustroju Polonceau’a.
(por. str. 172).

Jezeli oznaczymy przez:
1 rozpieto$¢ wiazara, w m,
t wzajemny odstep dwdch wigzaréw sasiednich, w m,
2 ciezar catkowity dachu (ciezar wiasny, oraz parcie wiatru i cie-
zar $niegu), w kg/m2 rzutu poziomego (por. str. 631 i nast.),.
to obciazenie pionowe jednego wigzara bedzie:
P = Itqg kg.
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Ponizsze wzory na sity w pretach (pod 1 i 2) wyprowadzono
sposobem przecie¢ Ritter'a (por. str. 684).

1. Wigzar dachowy, ustroju Polonceau’a, zwyczajny (jednokrot-
nie podpiety). Jezeli
wzajemne odstepy we- KIS- 1144~
ztéw  wigzarowych
gérnego pasa sa je-
dnakowe, a wiec row-
ne i/i | (mierzone po-
ziomo), to na kazdy
wezet posredni wy-
pada obcigzenie =

P a na wezly
podporowe po 1/8P.

Przy znakowaniu
na wstepie podanem
i wymiarach wpisanych w rys. 1144, otrzymamy ponizsze wzory na
sity w poszczegélnych pretach:

, 3Pa n 3Pa . ?2(L + It) .
— —oT"i 2—"

P(I-+-2f) Pi
32k’ ‘ 6r 8h 8s
2. Wigzar dachowy, ustroju Polonceau’a, wielokrotnie podpiety.
Jezeli wzajemne od-
stepy weztéw wigza- U6 1145
rowych gérnego pa-
sa sa jednakowe i,

np. podt. rys. 1145, '/
rébwne J/8i (mierzone m"/S/
poziomo), to na kaz-

dy wezel posredni /

wypada obcigzenie = N f
VP, a na wezly
podporowe po Yio P.

Podobnie jak po- " W. MM /M.
przednio pod! . otrzy— ) -
mamy zatem wzory:

—_ = = AR —
0 7Pa (€)) K2 +6F?4«,
Di = 7-Afi-

) P@BZh2/m
2= 6 Y, ; == = -

j 32 F1==73
u _iy,(2n ‘ , u_._PI_ S2= 2 A

r 16 ) 8 A

Podrecznik Techniczny. T. II.
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706
Przypadek szczegdlny, gdy hy — O.
__ 7Pa’ = A - - -
0l=- 8d " ®= o + ; O'_O3+8$’
At= "O= + 32'7«;’ U —i yt; = 6XY,; ys= 2A;;
n=r3=- P . Fs= 27,

i7,= 4.V,;
! ¢ 16s

7. Angielski wigzar dachowy.
(Znakowanie p. str. 686 i 687 i 700).
1 Przekatniki obydwdch potéwek wigzara majg spadek ku jego

Srodkowi (rys. 1146).

Siiy w pretach pasowych beda:

( xf,iJ
4hcos/?’ v 4hcosy

Sity w pierwszych dwoch
pretach dolnego pasa sa so-
bie réwne, t j. U = !'m
Sity w przekatnikach iw stoj-

Rys. 1146.

cach beda:
gldm
Dn, 8/
gxm—\

r,

a w stojcu $rodkowym:

2. Przekatniki obydwdch potéwek wigzara wznoszg sie ku jego
Srodkowi (rys. 1147).

Rys. 1147. Sity w pretach paso-
wych beda:
gx'm—11 .
on 4hcosP®’
agx'ml
4 ficosy
Sity w pierwszych
dwdch pretach goérnego
02 Sity w przekatnikach

u,

pasa sa sobie réwne, a zatem O, =
j w stojcach beda:

jZrfm T _ gxmAsl



Il.  Ustroje mostowo i dachowe. 707

a w stojcu Srodkowym:

2h

Uktad, przedstawiony w rys. 1148, moze sie oby¢ bez stojca
$rodkowego, a natenczas sita w poziomym precie $Srodkowym pasa
dolnego bedzie:

ffP
gi'
sila zaS w kazdym z przekatnikow
przylegtych:
qld[I(h" —h)-1-2).3"j

We wzorze ostatnim 7t jest od-
stepem $rodkowego preta poziomego' od wierzchotka (rys. 1148),
a h odlegtoscig punktu wzajemnego przeciecia sie przedtuzonych, obu-
stronnych paséw dolnych, od tegoz wierzchotka, jak w rys. 1147.

3. Odmienne ustroje wigzara angielskiego dachowego otrzymamy,
jezeli, zatrzymujac ogélny zarys wigzara i réwnomierny podziat p6t
wzdtuz paséw goérnych, podtug rysunkéw 1146, 1147 i 1148, zasta-
pimy stéjce rozporkami, t. j. pretami, skierowanymi prostopadle do
paséw goérnych. Sity w pretach najdogodniej bedzie wyznaczy¢
sposobem przecie¢ Ritter’a (str. 684), albo wykresinie, positkujac sie
wielobokiem sit Cremony.

8. Dachy brogowate.

Jezeli budynek o $cianach zewnetrznych, tworzacych wielobok pra-
widtowy, pokryjemy dachem, ktérego potacie majg postaé trojkatoéw
i zbiegaja sie w spdlnym wierzchotku, wytwarzajac ostrostup prawi-
diowy, to dach taki zwiemy brogowatym. Kraweze tego dachu zbie-
gaja sie w jego wierzchotku, a pod kazda krawezag ustawiamy wig—
zar, bedacy w zasadzie potdéwka wiazara dwuchylnego, lecz obcig-
zonego nieréwnomiernie. Kazdy bowiem taki wigzar znosi obcigze-
nie dwoch przylegtych potéwek potaci dachu, czyli obciazenie réw-
ne jednej takiej catkowitej potaci tréjkatnej dachu. Zastosowujgc
potéwki wigzaréw, przedstawionych w rys. 1146, 1147 i 1148,
do dachéw brogowatych | oznaczajac przez P obcigzenie catkowite
takiej potéwki wigzara, ktérej stéjce dzielg pas gérny na n réwnych
czedci (zatem X= Z¥2l: n), otrzymamy sity w pretach, podane po-
nizej.

1. Dach brogowaty z wigzarami podl- rys. 1146.
P BmM2—ni B3n— m)J X
3 lin cosji
PBR2— (M- 1)B3n- m41)] >
3hn cosy

0,,

U,
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Pdm [3ii —2 m —+1]
Dm— m

3hn
V= P{m —1)BW— 2 m—~1]
m= - 3w
P [lin2- H
Vx= - 3 hn2

Wz6r koncowy na site Viji przedstawia jej warto$¢, powstajaca
w stojcu Srodkowym, spélnym dla wszystkich wigzaréw, Iccz tylko
te jej czes¢, jaka powstaje wskutek obcigzenia jednej potowki wig-
zarowej. W stojcu Srodkowym pojawi sie zatem sita tyle razy wie-
ksza, ile potéwek wigzarowych (krawezy) posiada obliczany dach.
Site L'i= U2 otrzymamy ze wzoru na lim, podstawiajagc wartos¢
m—2.

2.Dach brogowaty z wiazarami podt. rys. 1147.
PBmM— Mm—1)@Bn-m-+1)]\
3hncog” ;

0,, -

P[S«3—m(3»~- W] X |
Um— Ne-— 3 hncosy

Pdm [Bn — 2m mm]]
Dm= + E 1

3hn
P (M4 1) [3n - 2w-t-1] Ph’
~ 4 N e VM= + Th'

Znaczenie sity Vja i omoéwienia jej dotyczace, jak pod 1. — Site
Oj = Oi otrzymujemy, wstawiajac wartos¢ m —m2 we wz6r na Om

Gdy, zgodnie z ukladem, przedstawionym w rys. 1148, cze$¢
Srodkowa pasa dolnego jest pozioma, natenczas sita w kazdym prze-
katniku przysrodkowym bedzie:

Pd W2 (h" — h) 4- h" (h-i 1)]
3hh"n v

a sita w czesci poziomej pasa dolnego:

Un— + Gl

B.Dzwigar tukowy.

a. tuk opetnym Srodniku i dwéch przegubach wezgtowiowych,
bez przegubu zwornikowego.

Luk niechaj bedzie pretem zakrzywionym, sprezystym, o osi AB,
w rys. 1149 grubiej wykreslonej, i niechaj oznacza:

F pole symetrycznego przekroju dzwigara,

W moment wytrzymatosci tegoz przekroju.
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Liniami rdzennemi takiego tuku beda dwie krzywe, wykre-
Slone w réwnych odstepach fi= W: F od osi tuku i réwnolegle do
niej (rys. 1149, w ktérym
natomiast zarysu samego
dzwigara nie wrysowano).

Jezeli przez MO, wzgl.
Mu, oznaczymy momenty wy .
gnace w punktach rdzen- =i \M—

Rys. 1149

nych O wzgl. u, lezacych 1A ;. |

na tym samym pionie w od- [T SV S ——

stepie poziomym x od le-

wej opory A, to naprezenia we wtoknach skrajnych (gérnych, wzgl.
dolnych) tuku *) beda:

'\\/;\L; : A — == W
Oprécz znakowan g, p i g, objasnionych na str. 700, oznaczy-
my jeszcze przez:
2 | rozpietos¢, li strzatke tuku,
yO, wzgl. tjn rzedne punktéw rdzennych, o wzgl. v,
X i y spéirzedne punktu P, lezagcego w osi tuku, oraz wpro-
wadzimy podstawienia:
Vo—V—d V—2«= c« a X'—21 —X;

21 4hx t 91 4hx' ¢ Vd‘o3_%;) 2003 pr

3y0 oo W1 16hl 16+ | U
4hx 4hx' ywhu”_pr
9‘1 3N = : 9,]_ 3yu ! 16 hl CLI] 16 hl

wreszcie przez Ht oznaczymy poziomy rozpér tuku, spowodowa-
ny zmiang temperatury o i°, a okreslonej wzorem, ktory podajemy
na koncu niniejszego ustepu.

Gdy o$ tuku jest parabolg, otrzymamy momenty gnace **):

MOmm=— 5 dp— Htyo, 3 hlo
M Omax= @. wWC0p t-Hty0, 21
Momin — — Sli m«\/ CO)p — HtyoO,

QP' dla > 2 1-
MOmax = - 21 C- HWCO- C0)p -+ Ht )0,

*) E. Winkler, Theorie der Bogenbriicken, Allgemeine B&uzeitung 1874.
*1  Miller-Breslau, Theorie u. Berechnung d. eis. Bogenbriicken; Berlin 1880.
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3/innin= -f*2<yﬂI2 — Cuf) — I3/ iij
dla t24
Hiumax=me Q ~P 2«)
ii/*min=  + A-jrCu— (Cu — Ci*)p — Htyu ,J o
- dlag> 22
Mumal— “Hed Ve (c:P- ol P-h - Fiew, —2A

Jezeli Juk taki obcigzamy szeregiem ciezaréw skupionych, to do
obliczenia przydatnem bedzie uprzednie wykreslenie wptywowych *),
albo tez mozemy sie positkowa¢ wzorami ponizszymi:

Mo= M[ - lhjo=y0(~ —H"
2o

Mu—M'—Hy,i= yM - h),
y y N2« /)
w ktérych Mo, wzgl. Mu, oznacza moment gnacy dla punktu rdzen-
nego o, wzgl. u, dZwigara tukowego (rys. 1149), j/o, wzgl. yu, rze-
dne tychze punktéw, Jtl rozpér, ktéry wypada oddzielnie obliczy¢
dla danego #tuku, wreszcie M' oznacza moment gnacy w zwykiej
belce, koricami swobodnie wspartej, a 0 rozpietosci takiej samej jak
tuk, i obcigzonej takimze szeregiem ciezar6w, mianowicie moment
w odlegtosci x od lewej podpory (p. rys. 1149).
Wspomniany juz powyzej rozpor dodatkowy lit w tuku, spo-
wodowany podwyzszeniem sie temperatury tuku o i°, wyrazamy
wzorem;

15aEFt 15aEJt
12— h* F WP —M 8 K> ’
J  — 262

w ktérych J oznacza moment bezwiadnosci przekroju wzgledem osi
poziomej, a rozszerzalno$¢ na 1° réznicy temperatury, E spélczyn-
nik sprezystosci, a F, | i Uzatrzymujg znaczenia powyzej juz okre-
Slone.

b. Luk kratoiYiany **).

1. tuk kratowiany, o dwdoh przegubach wezgtowiowych, bez
przegubu zwornikowego.

1. Pionowe odpory A i B, spowodowane cigzarem pionowyn
P, beda:

A:—I |B:"I

*) MUIler-Breslau, Neuere Motoden der Festigkeitstehre. )
”) P. Muller-Breslau, Graphische Statik 1. Czei¢ I, § 7, 241 28 Poréwnaj tez
uwage drugg w odsyfaczu str. 709.
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W celu wyznaczenia rozporu 3, wyliczamy przedwstepnie dla kaz-
dego preta pasowego, ktérego ditugos¢ niechaj bedzie sm wartosci:
I/mSm %c

113
T2 Fm
e it T
12 Fm
We wzorach powyzszych
ozhacza:

m liczbe porzadkowsg we-
zta, lezagcego nhaprze-
ciwko preta Sm,

ym rzednag tegoz wezka m,

rm prostopadta z m na Sm,

Fm przekréj preta sm,

Fc dowolny przekréj po-
réwnawczy, ktéry naj-
dogodniej obraé réow-
nym przekrojowi, naj-
liczniej w pretach za-
chodzacemu, aby otrzy-
mac jak najwiecej stosunkéw Fc:Fm=.1.

Nastepnie, uwazajac owe wielkosci uN\ k2.. tcm.. za ciezary-
obciazajgce zwykla belke o rozpietosci A'B'— AB (rys. 1150),
w obydwoch koncach swobodnie podparta, wykreslamy dla tych cie-
zar6w (jako dziatajacych w pionach przez przynalezne wezty; wy-
kresowa momentéw (dolna cze$¢ rys. 1150), a jej rzedna tjl, pod
weztem obcigzonym przez ciezar P, wprowadzamy do ponizszego
wzoru na rozp6r tuku:

. uL
* - 2z

Jezeli a i E oznaczajg wartosci, okreslone na str. 710, to réwno,
mierne w catym tuku podwyzszenie temperatury o t° wywotuje roz-
por dodatkowy:

2. Wyznaczywszy rozpér 3 i jego wptywows (rys. 1162), odci-
namy krese A'J' — 1e(xm:Jm), i kreSlimy proste B'J' i A'm’,
a otrzymamy (zakreskowane) pole wptywowe Mm, ktorego mnozni-
kiem jest ft— ym. Ciezar P w potozeniu oznaczonem w rys. 1161
wywota moment:

Mm — — Pwm.

Aby otrzymaé wptywowa D (rys. 1153), t. j. wplywows sity
w przekatniku D (rys. 1151), przecinamy m-te pole po linii 11, wy-
znaczamy punkt i, jako przeciecie sie pretéw pasowych O i U,
aw rys. 1153 odcinamy krese A'J' — 1e(ii:yi), na pionie pod A’
(i'i i yi sg spotrzednemi punktu i podiug rys. 1151); kreslimy pro-
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sta a przez jej punkt i', lezacy pionowo pod i, kreslimy pro-
sta wreszcie prostg L tL.,, znamionujaca pole przeciete  Z.,.
Mnoznikiem wptywowej 2) jest x— (i/i:U), an oznacza (pédl. rys.
1151) prostopadty z i na 1). Ciezar P w potozeniu, podt. rys. 1153,
wywota D = H-Pi] (iji:n ).

Rys.

Rys. 1153.

JO
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Poniewaz sam zarys pretéw luku daje nam bezposrednio warto-
éci Xi, yi, oraz IS wiec do okreslenia sity w przekatniku D, ze zna-
nego rozporu H, przydatnym moze by¢ zwigzek:

Dh=i= |- /-\t ,
a nastepnie i zwigzek, znamionujacy wpltyw odporu A na site w D,
mianowicie:

Da=:i= Dh=i—= 1——m
yi n

2. tuk kratowiany trojprzegubowy,
t. j. o dwoch przegubach wezgtowiowych i jednym zwornikowym.

Polem wptywowem rozporu JTfrys. 1164) jest zakreskowany trdjkat
ACB o wysokosci 1 m{1:4/), jesli | oznacza rozpietos¢, a/ strzatke luku.

Aby otrzymaé pole wpltywowe dla momentu Mm we wezle »f,
wyznaczamy punkt E, jako przeciecie sie linii BC (odporu wezgto-
wiowego, przechodzacego przez przegub zwornikowy G) z prostg
Am, nastepnie punkt zerowy E' (rys. 1155), pionowo pod E, na linii
zerowej A'B'. Odcinamy A'J' — xm i kreslimy proste J'E'C, C'B’,
A'm', przyczem C' lezy pionowo pod C, a m' pionowo pod m, oby-
dwa za$ te punkty leza na prostej J'E'. Pole zakreskowane jest
polem wptywowem momentu Mm. Cze$¢ tego pola, na lewo od E',
odpowiada zupetnie polu Mm dla belki o rozpietosci A'E’, koncami
swobodnie podpartej. Ze znanej wartosci Mm oznaczamy:

Mm

Um+1 — 4 pm_——— —
hm COS 7,11+ 1

Podobnie wyznacza sie pole wplywowe momentu gngcego M(m)
dla wezta (m) dolnego pasa, a pole to stuzy do wyznaczenia:

Cim= -
m

Rys. 1156 przedstawia pole wptywowe dla sity T) w przekatni-
ku miedzy weztami m a (» -+~1). Wyznaczamy punkt i jako prze-
ciecie sie pretébw pasa Om+ 1 i Um+ 1, nastepnie E, jako punkt
przeciecia sie prostych Ai i BC-, jakotez E" w osi zerowej A"B",
pionowo pod Et. Odcinamy krese pionowg A"J" — 1e(xt:n ), je-
zeli o (rys. 1154) jest prostopadtg z i na przckatnik D; kreslimy
J"E" az do punktu i', lezacego pionowo pod i, oraz tgczymy i’
z A". Pionowo pod C otrzymamy na J"E" punkt C", a pionowo pod
(%—+-1) punkt L2. Podobnie pionowo pod m na A"i' punkt Lit
poczem kreslimy proste B"C", oraz LyL".

W podobny sposéb otrzymujemy pole wplywowe sity Vm (rys.
1157). Punkt i oznacza w rys. 1154 przeciecie sie pretéw Omi Ijm -,
ktéry to punkt przy zastosowaniu prostego pasa gérnego, jest ro-
wnocze$nie punktem przeciecia sie Om—+1 i Un~(-l. W rys. 1157
kresa pionowa A"J" — 1le(xi :/,m), a li, podht rys. 1154, jest pro-
stopadig z punktu i na Vm.
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Rys. 1150.
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C. Kratowie przestrzenne *).

a. Kratowie graniastastupowe gazienca.

W krawedziach graniastoslupa foremnego stoja stupy, laczace
sie z sasiednimi za posrednictwem wykratownikéw. W posrodku
miedzy kazda parg stupéw sasiednich przytwierdza sie do wykra-
townikéw prowadnica pionowa, obecnie najczesciej z ceownika, $réd
ktéorego pasoéw tocza sie krazki prowadnicze, przytwierdzone do
dzwonu z blachy Zelaznej, a o postaci walca pionowego. Osie tych
krazkéw leza w kierunku promieni dzwonu, a wiec naciski krazkéw
na pasy prowadnic Kkierujg sie po stycznej do walca dzwono-
wego.

Jezeli, zgodnie z rys. 1158 i 1159, oznaczymy przez:

Il catkowity napér wiatru, dziatajagcy na wierzchni wieniec kra-

towia,

Zm site w mi™ precie wierzchniego wienca,

fim Kkat, jaki tworzy prostopadia do zm z osig symetryi AB,

2 n ilos¢ stupébw kratowia,

< kat pochytosci przekatnika wzgledem preta wieficowego i je-

zeli zatozymy nadto, Zze sztywna czasza dzwonu przenosi ca-
ty napér B na kratowie, to otrzymamy wzor:

H S.‘ .
— — Sin pin
n p

Sity w pretach wiencowych (T)
i w przekatnikach (/)) beda licze-
bnie najwieksze w $cianach réw-
nolegtych do kierunku wiatru, a za-
tem:

Binax = %secfp’n e (©)

Stosujac  znakowanie, wpisane
w rys. 1158 i 1159, oraz E — ym
—/?i, e odstep poziomu T od po-
sady, xza$ od naporu//j, otrzymamy
site Sm w stupie, wywotang przez
Zmi Zm + 1, ze wzoru:

Sm™ [Zm -1 X — Zm (x -+- €)],
a po podstawieniu wartosci na Z i po uporzadkowaniu:

') Zeitschr, d. Ver. d. Ing. 1898, Hiller-Breslau, Przyczynek do teoryi dachéw
koputowych i wiezowych.
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cos "/»i— 8 ctg e sin 7«
Sita ta staje Sie najwiekszg, gdy dopetnimy warunku:
— (X—+ sin/ni — ctgecosym— O,
a wiec gdy:
tg7»»= — 2~zercctge>

najwiekszy nacisk w stupie bedzie zatem:

No=A I+ )M+ (s 5-]'0g% . m - W-

1). Dachy wiezowe.
1. Czes¢ ogolna.
a. Wplyrr iragi wasnej.

Zalozymy, ze waga wiasna catego kratowia dachowego rozkitada
sie rbwnomiernie na calg powierzchnie potaci dachowej, i oznaczymy
wage te na | m2 potaci przez y\ a wage kryéby na 1 m2przez y2-
Wagi te mozna liczy¢ Srednio :

7,= 45 kg/m2 gdy wience sg mniej Kis 1161-

sztywne, a schody zastgpione drabi-
nami,

y, = 60 kg/m2 gdy wience wyksztat-
cajg sie na sztywne stropy, pota-
czone schodami statymi,

72=40 kg/ml przy pokryciu miedzig
na deskowaniu,
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72= 80 kg/m2 przy pokryciu tupkiem na deskowaniu.

Jezeli nastepnie oznaczymy przez h wysokos$¢ tréjkata potaci
dachowej, a przez bjej dolng szerokos¢, to, zaktadajac uktad o$mio-
katny w planie (rys. 1161), otrzymamy wage wierzchniego kawatka
dachu, az domS°wienca (przy pochytej wysokosci xmprzynaleznych
kawatkéw potaci,mierzonej od wierzchotka), zewzoru:

Gm— 4 (?i H-72) —jr x-m.

Waga ta wywotuje w najnizszym przekroju ms°® pola w przybli-
zeniu nacisk w krawezniku:

2 Wptyw parcia wiatru.

Zaktadamy, ze parcie wiatru dziata poziomo, a oznaczymy to
parcie na jednostke powierzchni w potfaci | (rys. 1161) przez ®

w kg, a w potaci Il przez a kg.

Najwieksze parcie wiatru bywa u nas 150 do 250 kg/m3 w za-
leznosci od potozenia budynku.
Kratowie brogowate obliczamy, uwazajac potacie trojkatne za
belki obcigzone réwnomiernie, a osadzone w dolnym koncu.
Oznaczajac przez z obcigzenie, przypadajace na jednostke po-
wierzchni, i zatrzymujac znakowania rys. 1160 i 1161, otrzymamy:
obciazenie catkowite belki:
2-="/2zbh,
a sity w pretach:
Om= —+-1/QZX'm—I
Vm= — Ho«Z2* » ...
DM = 4-"13ZAUANIiciiiiiiieeieesesssss e
Wzory te zatrzymujg swa wazno$é bez wzgleduna to, czy obcigze-
nie dziata na pas gérny, czy tez na pas dolny.
Jezeli obcigzenie dziata na pas gérny, tosita wprecie wienco-
wym bedzie:

Fm— —'/jzemA-lbm+1 ...................o.e. 9),
a jezeli na pasdolny, to:
Fm= —'iZZCMBM—1 .oooorriiiiiiiiennninenn, (10).

Wreszcie,jezeli wpasie gérnym dziata obcigzenie z0) a jednoczes-
nie w dolnym obcigzenie zu, to:

Fm= — /3@0em+ibm+i—zuembm-i) m m m (!!)e

2. Dachy wiezowe, o wiencach sztywnych.
(Por. rys. 1161).
Obliczenie przeprowadzimy w zalozeniu, ze kazdy poziomy wie-
niec dachu jest tak sztywny, iz mozna zaniedbaé jego odksztatce-
nie, a wiec iz jest on, np. pelnym, sztywnym stropem.
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Jezeli przez z oznaczymy obcigzenie potaci Ill, wynikajace z par-
cia wiatru na caly dach, to takiezobciazenie potaci Il i IV bedzie:
ms'=7sin450 . . . . . ... (12,
a poniewaz nadto:
N-i-2i'sin 45°= “ -i-w'sin 45°, wiec
z = 042680 \ . Q
i'= 0,3018» /[ i n

Obliczenia powyzsze dajg dobre wyniki jedynie wtenczas, gdy
wszystkie wiefnce sg dostatecznie sztywne (np. wypetnione stropami),
aby je moédz uwazaé¢ za plyty istotnie sztywne, w przeciwnym ra-
zie nalezy stosowac sposOb obliczenia, podany ponizej pod 3.

Najwieksze sity w przekatnikach powstajg w potaciach Ill, a otrzy-
mamy je podiug wzoru (8), po podstawieniu wartosci na.z, a wiec:
Dm = 0,142 ())GMdM.....cccovvveireeirieeeee 14).
Najwieksze sity w kraweznikach (krokwiach) pojawiag sie miedzy
potacig  lilllwzgl. miedzy IV i V. Podstawiajac we wzory (6)
i (7) wartos¢ z' = 0,3018 a, otrzymamy sity te, a mianowicie:
$max 0,05OXM—! mmmes o - (1M
<Smnn= — 0,05 ©O3-m. . . . (®)*

Ten sam wynik otrzymamy, jezeli przeprowadzimy obliczenie
w ten sposéb, ze caly ostrostup uwaza¢ bedziemy za jedna belke,
dolnym konicem osadzong*). Przy takiem zatozeniu w odlegtoscig;»!
od wierzchotka otrzymamy najwieksza site w krawezniku:

An= = 0,05 MXIM oo .

Do sit powyzszych nalezy doda¢ sily, powstajagce pod wptywem
wagi wihasnej dachu (podane pod a), oraz pod wptywem parcia wia-
tru na nasade $pica wiezowego.

3, Dachy wiezowe, o wieficach nieusztywnionych.

W celu obliczenia Dmnx i Fmnx pomys$imy sobie, iz w rys. 1161
usuneliSmy zupetnie pota¢ V i dwie potacie IV, i ze pozostate pota-
cie, uwazane za belki, dotem osadzone, podlegajg obcigzeniom zO0
w pasach gérnych, a zu w dolnych. Natenczas otrzymamy poniz-
sze wartosci tych obcigzen:

w potaci I: z0= Y2w—+!2ca J/2= *2 w-+I/tf)J/2= . (18)
I: = 120]/2-+-¥2<d= 'A®V2m-IUw
Zu= Viw'= «*fi), a zatem

zZil= 20— zu= V30 ]/ 2 oo 19>

*)  Breymann, Baukonstruktionslohro, T. 3.
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w potaci Ill: z0= V2o0 J/2= ‘i ®j/2,
— 0, a zatem
Sll— Hay' = fi®I/2 i (20).
Pota¢ | nie dziata jako belka: cale parcie wiatru znoszg zatem
potacie Il i Ill, z ktérych, bardziej obcigzong jest pota¢ Il. Wpro-

wadzajagc warto$¢ tego obciazenia: zu = Y22J2 we wz6r (8), otrzy-
mamy:
Dm= ‘/oWendmj/2 , czyli
Dm= 000,232 ®em  ..cccccveeeenns (22).
Podstawiajac podobnie we wzér (11) wartosci zOi zu, podane
powyzej dla potaci Il, otrzymamy:
I"'m— — v3W[M2J/2 +~*4H Onf) +1—/iOn —I], czyli
im = 0] — 0,08 ®(4 em4.l b —]—1 — cmbm - 1)
W spos6b podobny, przez wprowadzenie wiasciwych podstawien

zamiast wartoéci z we wzory (6) i (7), otrzymamy sity Sa, Sb i Sc
(p. rys. 1161), dziatajace w kraweznikach, a mianowicie:

Ram— 4+ @I xm—1 . . . .. @)
£8mM= — — (xdn— Y2Xan—I) < (b), (23).
@z_22 ©
Najwieksza i najmniejsza sita w krawezniku bedzie zatem:
Smmex = « Jdm—-1= 0,118 (Ox2n—1 (podt. wzoru a),
Mmn= — - xdn= — 0,059 wx3™ (poditug wzoru c),

lecz tylko gdy Xm>j87i, dla mniejszych bowiem warto$ci xm otrzy-
mamy site najmniejsza podtug wzoru (b), np. dla najwyzszego pola,
w ktérem xm_ 1= 0, bedzie:

S'l mn= - ~ X* = - 0,118 ®X,2,

a wiec liczebnie dwa razy wieksza niz podtug wzoru (c). Wartosé
utamka 8, okres$lajacego granice, przy ktérej wzory (b) i (c) datyby
jednakowe wyniki na sity najmniejsze, zalezy od rozstawienia wien-
cow, czyli od podziatu potaci na pola, zazwyczaj warto$¢ ta bywa
nieco mniejsza od 0,5.

Jezeli zadawalamy sie tymi wynikami, zaniedbujagcymi spétdzia-
lanie potaci IV i V, mozemy w zamian stosowa¢ wyzsze naprezenia
bezpieczne, np. 1600 kg/cm2 dla zelaza.
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Mozemy jednak oblicza¢ dachy te doktadniej, wprowadzajac do
otrzymanych powyzej wynikéw pewne poprawki, uwzgledniajagce owo
spotdziatanie poiaci IV i V. W tym celu oznaczymy przez AOi Ay,
przekroje kraweznika (krokwi) w najwyzszem i najnizszem polu,
t.j. dla x= 0 i x— h, przez ju za$ ilos¢ okreslong wzorem:

a otrzymamy wzory powyzsze z pozgdanemi poprawkami:

W ogélnosci mozna liczy¢ warto$¢ fi,= ‘/4 do J5. Dla /m= '/*
wypada Au — 3 AO.

Z wzoréw powyzszych otrzymamy sity dziatajace na poduszke
kraweznika (krokwi), liczac, ze xm= h= xm—I, a zakladajgc nad-
to & — V4j otrzymamy podtug wzoréw (25):

Emax=0,100)7i2.

<Smin — — 0,05 Mh?2
wzér (26) daje nam najwiekszg site ciagnaca w przyciggach, a wzér
(27) najwiekszy nacisk na poduszke.

Poniewaz w zastosowaniu prety pierscieniowe spaja sie sztywne-
mi zlgczeniami na nity, wiec zatozenie powyzsze o wiencach, ztozo-
nych z pretéw, ktéreby sie przylgczaty zupehlnie przegubowo, nie
jest zgodne z rzeczywistoscig. Lepiej zatem bedzie nie uwzgledniaé
owych poprawek, wynikajagcych ze statycznej niewyznaczalnosci
ustroju, lecz jak juz wspomniano, stosowaé prostsze wzory (23)
i wieksze naprezenia bezpieczne.

c. Koputy kratowi.ane.

Obliczenie na ciezary pionowe*).

Kratowie kopuliste skfada sie w zasadzie z trzech rodzajow pre-
tow, t. j. krokwi, wiehAcow i przekatnikéw. W kierunku potudnikéw
lezag krokwie, a w kierunku réwnoleznikéw wiefice; dwa te rodzaje

*) J. W. Scliwedler: Die Konstruktion der Kuppeldacher (11 tab]. z opiseiu), 2 wy-
danie; Berlin, "Willi. Ernst & Sohn. — Obliczenie na sity pochyte (parcie wiatru),
Muller-Breslau, w Centralbl. d. Bauverw. 1891 i 1892, jakoto* w Zeitschr. d. Yerein d.

Ing. 1898.
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pretdw, przecinajac sie zc soba, wytwarzajg pola trapezowate, a w kaz-
dem takiem polu krzyzujg sie ze sobg dwa przekatniki.

Gdyby obcigzenie koputy foremnej byto ze wszech miar syme-
tryczne, przekatniki bylyby teoretycznie zbyteczne. Poniewaz jednak
obcigzenia bywajg niesymetryczne, wiec owe pola trapezowate mo-
gtyby zmieni¢ swa posta¢ pod wplywem takich obcigzen, a przekat-
niki majg wiasnie zapobiedz zmianom postaci tych trapezéw.

Nacisk w krokwiach bedzie najwiekszy, gdy na kopute dziata
obcigzenie catkowite.

Sita ciggnaca we wieAcu bedzie najwieksza, gdy obcigzymy cat-
kowicie calg czes¢ koputy wsréd wienca lezaca, nieobcigzajac czesci
pozostatej, i tego pasa
koputy, ktérego obciaze- Rs- 1162-
nie przenosi sie¢ wprost
na 6w wieniec. Przy od-
wrotnem roztozeniu ob-
ciazenia, otrzymamy we
wiefAcu najmniejsza site
ciggnaca, wzglednie naj-
wiekszy w niej nacisk.

Niechaj w ustroju ko-
puty, przedstawionej w
rys. 1162 oznacza:

n ilos¢ krokwi,
“i> “2, “3>"i katy po-

chytosci pretow kro-

kwi, wzgledem po-

ziomu,
ft1s21 P2y st

warte miedzy prze-

katnikiem a pretem

krokwiowym,
pi>Aj P3 P\ wagi

whasne catych paséw

koputy, przyczem 1\ liczono wraz z ciezarem naddasza (latarni),
Q> 425 *% obciazenia catkowite tychze paséw, wraz z ich

waga wihasna,
pi, Di, D3, Dt naciski w pretach krokwi,
Ti, Tz, Tj, I\, Tf sity w pretach wiehcowych,

K, K, Nt sity w przekatnikach,

a bedzie:
A = pa= @+ @tai
n sin a3
d2= D.= + Qt-hQi+
n sin a2 ! n sin al
ftetg«! jDt cos a, L
(wieniec naddasza).

oM.l

Podrecznik techniczny. T. II. 46
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Q dg“| —@i -'-Il-ﬁ) dga

To%rex :

2n sin%
Pi ctg at — (Pi - tg a2
oy Pietgat— (Pi-FQ3 ctga
n
2ns
| +
i (@ &) Qg p3 Qg3
2 wsin
Tsmin — (P,—t- P2ctga2— (Pi ‘ M) Ctg 3
2 R
n sin —
n
Tima (Qit- <Pmaft) A9 3—(qi Wi Mo WfL) ___ai .
2nsin—
fimin: (fi + Fi =~fi) £lgg3— (A ~4-fi +fi -+~ ctg
Omsh =
n
o= (Q.+ g»x Q» + 0«)eth ««= (wieniec
2 »sin— 2 sin— podstawowy).

Nadto mamy wzory przyblizenie wazne:
a,-fi Q| +—"2—(fi fi)
Nr= 5 « sin a, cos/? ’ 2 2 « sina2cos /2

Qi -t- Q2-+ @3— (fi ~~fi —+fi)
2 n sin a3 cos /3

A2 4+ A3 “0/‘—’(fi-+"fi-+-fi-+"fi)
Nr- 2.« Sin @, A0S p!
We wzorach powyzszych dodatne wyniki i' i N bedag silami

rozciagajacemi, a odjemne $ciskajacemi.
Jezeli krokwie majg podlega¢ jednakowym naciskom na catej
swej rozciggtosci, to nalezy dopetni¢ warunku:
DI= A = D3= Dt— Z),
a w tym celu nalezy krokwiom nada¢ ksztatt whasciwy, okreslony
katami pochylenia a, podiug wzordéw:

sina Ql 4+ 02 =m0
nD ’

in a2 - inaq: Q=@ o0i o
Sin a. nD Sin a n D
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Jezeli $rednia warto$¢ sit we wiefdcach ma sie réwnaé zeru, to
nalezy dopetni¢ warunku:

Tmar +- Tmin =:0,
z ktérego wynikajg katy pochytosci pretéw krokwiowych, np.:

cfg o= cfg ax A Qi it d

W obydwoéch przypadkach obliczamy kat pochytosci preta na-
stepnego z kata pochytosci preta poprzedniego. Zalozywszy zatem
jeden z tych katéw, mozemy oznaczy¢ ksztatt catej kopuly, przysto-
sowujacy sie do jednego z powyzszych dwéch warunkdéw.

Pozatem wypadajeszcze sprawdzi¢ wytrzymatos¢ krokwi na giecie.

Uwaga. W obliczeniach koput o rozpietosciacli 32 m do 44 m, nad berlinskimi
gaziericami (budynkami na zbiorniki gazu) liczono:

wage wiasng 70 kg/m3 a obcigzenie przypadkowo 100 kg/m3
Ustroje to maja po 4 do 5 wienficy, a po 24 krokwi; }vienco s zatem dwudziesto-

czterokatami; na kratowiu tom spoczywajg ptatwy, a na nich deskowanie pod tekturg
smotowcowa,.

Strzatka h réwna sige ‘/a do ‘/s rozpigtosci 2 r (p. rys. 1162).

Przekroje tych koput sg parabolg trzeciego stopnia, ktérej réwnanie, odnie-
siono do jej wierzchotka Jako poczatku osi spétrzednych, jest: (p. rys.
1162). Do érodkowej czesci koput zastosowano jednak parabole zwykta, ktéra
w punktach przejsciowych ma sp6lng styczng z parabolg trzeciego stopnia.

Nowsze koputy w Schmargendorf pod Berlinem majag 00 m rozpietosci, a 36 kro-
kwi; koputa za$ nad gazieicem w Erdbergu pod Wiedniem 64,5 m rozpigtoSci.

Koputa nad tumem w Berlinie, przy rozpietosci 35,05 m, ma 23 m strzatki, mie-
rzonej od wierica podstawowego do wiefca wierzchniego, a wysoko$¢ catkowita 60 m,
mierzong od wierica podstawowego do szczytu krzyza, stojacego na naddaszu. Waga
wihasna (bez naddasza) 90,6 kg na 1 ma planu.

It. Wzory przyblizone na niektdre ustroje drewniane.

Wzorami ponizszymi okreélamy tylko sity poosiowe w poszcze-
gblnych pretach ustroju, wywotane obcigzeniem, bez uwzglednienia
naprezen ubocznych, wynikajacych z odksztatcania sie catego ustroju.

1. Wieszary i rozpornice.
(p. str. 192).
1. Wieszar jednostorczykowy (rys. 1163). Zaktadamy, Ze Sciag-

nice AB obcigzamy réwnomiernem obciazeniem Q, ze konce jej spo-
czywajg  swobo-

dnie (nie s osa- =y 1163,
dzone), i ze stor- /
czyk potowi jej

rozpietos¢ w punk-

cie C, a natenczas
wazne beda wzo-
ry.

Tf

“is& j?

5 Q T 5 o
16 sin a - ) 16 tga -
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Gdy obcigzenio réwnomiernie roztozone na AB, zastapimy ciezarem P, skupio-
nym pod storczykiem, natenczas we wzory powyzsze nalezy wprowadzi¢ P zamiast 5* <

2. Rozpornica zwy-
Bys. 1104 kia. Jezeli w rys. 1164,
m 7, Vi? |
pornice z rozporg, do-
prowadzimy rozpore do
zaniku, a wiec dtugosé
T jej do zera, totby Ci D
zastrzaléw zetkng sie ze
sobg bezposrednio, a
prostszy taki ustrdj zwie-
my rozpornicg zwykla. Stosujg sie do niej wzory, podane powyzej
pod 1. dla wieszaréw jednostorczykowych.
3. Wieszar dwustorczykowy (rys. 1165). Zakfadajac zndw, ze
obcigzenie Q jest réwnomiernie roztozone na $ciagnicy AB, jako tez
ze AC= CD — DB, otrzymamy:

Rys. H35. H = + 5fQ;
Jst=-M 11 q
fF $= 30 sina’
T i
R=-T=- I a
30tga’

Gdy obciazenie Qt réwnomiernie roztozono na $ciagnicy AB, zastgpimy dwoma
ciezarami ’/a h skupionymi pod storczykami, natenczas wo wzorach powyzszych za-
miast wartosci. u/,, Qnaleiy podstawi¢ y2 .

Gdy obcigzamy wieszar taki niesymetrycznie, wypada usztywnic¢
Srodkowe jego pole prostokatne przez dodanie przekatnikéw, a ustrgj
tak obcigzony oblicza¢ sposobem podanym na str. 684 i n.

4. Rozpornica z rozporg (rys. 1164) oblicza sie podtug wzoréw,
podanych powyzej pod 3, dla wieszara dwustorczykowego.

2, Dach phatwowy.

Jezeli zalozymy, ze, oprécz obciagzenia Q, roziozonego réwno-
miernie na $ciggnice AB, dziataja jeszcze w punktach C\i D\ (rys.
1166) dwie sity P,
Rys. 1180. skierowane prostopa-
dle do powierzchni
dachu, a przedstawia-
jace nacisk ptatew,
ktére obcigzenia kro-
kwi przenosza na te
punkty, to sity w pre-
tach wieszara otrzy-
mamy ze Wwzoréw:
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725
e g oo 1 P cosal -
3OQ’ sina \’{)Q cosaj
1 /11
n——T P
sina \,DQcosa #rP)
Krokwie nalezy liczy¢ jako belki ciagte, dwuprzestowe, o rozpie-
tosciach i 121- a réwnomiernie obcigzone. Jezeli nadto zatozymy,

ze na n krokwi, obcigzajacych dang potéwke wieszara, przypada
w ich przestach ~ catkowite obcigzenie PIt czyli na kazdg krokiew
Pi'.n, a w ich przestach 12 obcigzenie catkowite P3, czyli na kazda
krokiew P2:n, to site P otrzymamy ze wzoru:

73 h «imh) —mP 2792 s h)
Shl2

Natomiast gdy Qs oznacza obcigzenie réwnomierne catej potowki
wigzara dachowego, ktére dziata prostopadle na powierzchnie dachu
i gdy It= 12, natenczas bedzie P = 5s Qse

Jezeli ciezary P (rys. 1166) dziatajg nio prostopadto do powierzchni dachu, lecz
pionowo, a wiec réwnolegle do osi storczykéw, to sity w pretach beda:

"=+i5«s S i¢S «+ 2)i R= - T=—tr*(jrot+ P

3. Dach jetkowy (p. str. 170).

Jezeli przez Q’s(rys. Rys. 1167.
1167) oznaczymy piono-
we obcigzenie potéwki
wigzara, to sity, w nim
dziatajace, beda:

p 3 Q*
*1=- 167 ; T

% e
mA = Q'jsin 2o0t; 1

; . 1 Qs m 4 10 :
] me— Q’scos2 B+ 16 sina(3 - 10sin2a) ;

T= i 3 —+-10sin2a).
I:I.Gtga( sin2a)

4. Wiazary dachowe, o wieszarze trdjstorczykowym.

Wskutek obciazenia Q, réwnomiernie roztozonego na $ciggnicy
(rys. 1168), i obcigzenia Qs potéwki wigzara, dzialajacych prostopa-
dle na powierzchnie dachu, pojawiajg sie sity:

13, rr .2
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21 ' +13 ft): A = - 55n=—(35<3.66sai+ 16(2);
1 llZsina( Qscosa ) A éGsin(a ¢6sai (2)

L _ (85Q,cosa 416 <2);

56tga
S=S. E.= - Nzsina (91 Q*cosa' -+45-Q);
T— h- 112 iga (91 Qscos «' 4-45 Q).

lll. PARCIE ZIEMI | MURY WSPORCZE.

Uwaga wstepna. Rozrézniamy parcie ziemi czynne i bierne.
Ziemia prze na dang powierzchnie muru wsporczego czynnie, gdy
jej napér ma dazno$¢ do wywrdcenia tegoz muru. Bierne parcie
ziemi wystepuje natomiast, gdy ziemia odpiera napér na nig wywiera-
ny, np. od rozporu sklepienia pochodzacy. Sile, wynikajacg z czynnego
parcia ziemi, zwiemy naporem ziemi, awynikajaca z jej parcia bier-
nego odporem ziemi. Odpér ziemi jest zawsze wiekszy od jej naporu,

a tylko w cieczach doskonatych napér i odpér sg nawzajem sobie
réwne.

a. Wielko$¢ naporu ziemi.

Zatozenia: 1) wytwarzanie sie powierzchni osuwowej; 2) uwzgle-
dnienie tarcia miedzy powierzchniag muru a ziemig; 3) zaniedbanie
wplywu spoistosci ziemi.
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Oznacza¢ bedziemy przez (rys. 1169):

E napdr ziemi na mur wsporczy diugosci 1 m, w t/m,

p obcigzenie naziomu, liczone na jego rzut poziomy, w t/m’,

oo ciezkos¢ wtasciwg ziemi, w t/m3

g kat zesypu danego rodzaju ziemi,

% kat, wytworzony przez napér E z prostopadly do tylnej po-

wierzchni AB muru; (&5 jest zatem tak zwanym katem tarcia).

Naporem ziemi (czynnym) zwa¢ bedziemy ten jej najwiekszy na-
por, jakiby ziemia wywierata w chwili rozpoczynajagcego sie swego
osuwu, a wiec w chwili, gdy
ma juz dazno$¢ przejscia ze EJS H™-
stanu réwnowagi w stan ruchu.

Podobnie odporem ziemi zwac
bedziemy ten najwiekszy napér,
jaki ziemia znie$¢ jeszcze mo-
ze, nie wychodzac ze stanu ro-
wnowagi, a wiec bez usuwania
sie. Dla naporu liczymy zatem
kat tarcia @ ku gorze, dla od-
poru za$ ku dotowi od prosto-
padlej na tylng powierzchnie
muru; zawsze bowiem musimy
liczy¢ tarcie w kierunku odwro-
tnym wzglednie do dazno$ci mogacego pojawi¢ sie ruchu.

Jezeli BN (rys. 1169) przedstawia naziom, to podiug Rebhann’a *)
napér ziemi wykresla sie w sposéb nastepujacy: kreslimy AN pod
katem g wzgledem poziomej i BL pod katem g + 6 wzgledem tyl-
nej ptaszczyzny BA muru; zataczamy poétkole nad AN jako S$redni-
cg; kreslimy LF N\ AN (a po odcieciu AJ= AF) iJC ||LB, oraz
CD _]_ AN. Wreszcie oznaczywszy w m CJ—y i CD = oraz
przez li* krese z A, prostopadta na BN, a otrzymamy napor ziemi:

krese naziomu
BC= CN.

tuk, zakre$lony promieniem JC okoto punktu J, przecina JA w C' tak, iz JC —
~JC'= vy, a trojkat JCC ewa zawartoscig przedstawia pole F — IUy >k ktére zwiemy
polem naporu, a natenczas:

Odpo6r ziemi E' wyznacza sie w sposob zupetnie podobny, lecz
katy g i 6 beda natenczas odjeinne, nalezy je zatem odkiada¢ w kie-
runku odwrotnym.

b. Kierunek i punkt przytkniecia naporu ziemi.

1. Zazwyczaj zakladamy, ze 6= g, a zatem, ze wyzyskujemy
catkowity op6r tarcia na powierzchni muru, dla przeciwdziatania

*) P. G. v. Eebhann, Theorie des Erddruckos und der Futtermauern; Wien,1871.
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osunieciu sie ziemi w dét, wzdluz tej powierzchni. Zatozenie to po-
zostaje jednak w zgodzie z rzeczywistoscig tylko wtenczas, gdy po-
wierzchnia muru jest szorstka, a ziemia sucha (dobrze odwodniona);
w przeciwnym razie bezpieczniej bedzie liczy¢ 6 — O, a wiec kieru-
nek naporu, a réwniez i odporu ziemi, prostopadty do tylnej powierz-
chni muru.
2. Wykresliwszy trapez (rys. 1170) o wymiarach:
o= - i 'R= -A— —V'
B’'L byg\—; i A'R ,b(J A yehyf )

przyczem b jest kresa dowolng, wyznaczamy' $rodek ciezkosci S te-
go trapezu i kreslimy przez S pozioma, ktéra przecina tyt muru
AB w punkcie a przytkniecia naporu E (wyznaczenie $rodka ciez-
kosci trapezu p. T. |, str. 174).

Bys. 1171.

c. Przypadki szczegdlne.

1. Gdy kat pochytosci naziomu wzgledem poziomu bedzie Q
(p. rys. 1171), natenczas kreslimy /JAT|BU, a BL pod katem @>4<5
wzgledem tylnej ptaszczyzny muru. Wreszcie z dowolnego punktu C,
obranego w naziomie, kreslimy y || BL, oraz tj [ AN, a szukany
napér bedzie:

2. Jezeli nieobcigzony naziom lezy powyzej wierzchu muru (rys.
1172), to przediuzamy Ali az do B, t. j. do prostej stoku KD, kre-
Slimy AN pod katem q zesypu wzgledem poziomej, BL pod katem
g H- & wzgledem Ali i przez B réwnolegla do AD, a otrzymamy
B' jako punkt przeciecia sie z przedtuzeniem ND. Nastepnie kresli-
my B'L' JRL, zataczamy pétkole nad AN jako S$rednica, stawiamy
prostopadtg I/F | AN, odcinamy AJ— AF, kreslimy JC | LR,
oraz CG AN, a oznaczajagc: C.J=y, oraz CG= 1], otrzymamy na-
pér ziemi:

L'= V2y'yn-
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Jezeli przez Srodek ciezkosci S czworokata ABDO (p. T. I, str.
175) wykreslimy Sa JAC, to otrzymamy z dostateczng doktadnoscig
punkt a przytkniecia naporu E. Wartos¢ 6 zakladamy podobnie,
jak powyzej pod b. 1.

8. Poziomy napér ziemi na pionowa ptaszczyzne muru, gdy na-

ziom jest poziomy. Zaktadajac 5= O, t.j. zaniedbujgc tarcie ziemi
0 mur i oznaczajac, podt. rys. 1173, wysoko$¢ muru przez h, otrzy-
mam}' poziomy napér ziemi w t na I m b. dhlugosci muru:

No= YRy T»*tg*(45° rp 'A?).

A jezeli naziom jest dodatkowo obcigzony réwnomiernie roztozonem

obcigzeniem p t/m2 to obcigzenie takie wywota dodatkowy napér

ziemi:

E2= 9] h tg2 (45°:p >f2i5).

Napér E 1 ziemi nieob-
cigzonej dziata na wy-
sokosci /i/3 muru, a na-
pér E 2, spowodowany
obcigzeniem naziomu,
w potowie  wysokosci
muru, a wiec na wyso-

Rjs. 1173

kosci h/2 od spodu muru. Napér catkowity bedzie wypadkowa oby-
dwoéch naporéw El i ii2

We wzorach powyzszych znaki odjemne dotycza naporu ziemi,
znaki dodatne za$ jej odporu.

Parcie ziemi, czynne, wzgl. bierne, a wiec napér, wzgl. odpér
jednostkowy, w t/m2 na gtebokosci x od naziomu wyrazi sie wzo-
rami:

i *1g2(4BO=F */*
= A = (45° =F /a0).

Parcie ex powstaje pod wplywem samej ziemi o nieobcigzonym
naziomie, parcie za$ €2 pod wptywem obcigzenia p naziomu. Znak
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-m dotyczy parcia czynnego, a znak -- biernego, Miedzy warto$-
ciami stycznych powyzszych istnieje zwigzek:

tg2 (4°° ~ V2e) = tg2(45° +=V2(?) *

Napér Et (rys. 1173) mozna przedstawi¢ jako tréjkat o wyso-
kosci h, z wierzchotkiem w B i z podstawg (na poziomie spodu
muru):

yehtg2(45° =F \VH (?) m

Podobnie napér E 2 przedstawiamy sobie jako prostokat o wyso-

kosci h i podstawie (na poziomie spodu muru):
P tg2(45° =F V, p).

Przystawiajac ten prostokat do owego trdjkata, mozemy je zia-
czy¢ w trapez o wysokosci /i, ktérego goérna podstawa réwna sie
podstawie prostokata, dolna za$ sumie podstaw prostokata i tréjka-
ta. Trapez ten bedzie polem parcia ziemi.

Zaktadajac dla zwyktej ziemi nasypowej Qco 37°, otrzymamy
liczebnie dogodne warto$ci na napér i odp6r ziemi, a mianowicie
napory: Et— ‘/8yeW; EZ2= 3>d4ph,
odpory zas: EJ==2yeh2; EJ=iph.

Obliczajac mury budowli wodnych, zaktadamy w przyblizeniu:
g= 20° gdyz ziemia, przesigkta zupelnie woda, posiada mniej-
szy kat zesypu. Napér, wzgt odpér ziemi bedzie natenczas:

E1— I/iyeh2; Et= 12ph, wzgl. EI'= yehi+ EJ = 2ph.

4. Jezeli naziom wznosi sie pod katem a wzgledem poziomu
i jezeli utrzymamy zalozenia, podane powyzej pod 8, to poziomy
nap6r ziemi wyrazi sie wzorem:

, 008 Q 2
Ei= ‘A Veh*
1/ sin g sin (@ — a)
1-t-
cosa

Napér E 2 otrzymamy, podstawiajgc we wzdr powyzszy warto$é
ph zamiast '/i7«") a odpory ziemi EJ i EJ przez podstawienie
— 0 zamiast —q *).

d. Wartosci $rednie na yci £
Ciezkos¢

Rodzaj ziemi wiasciwa Kat zesypu ( 1
ve Q «-1)
Glina sucha . o 5 4 do 46" 0,217 do 0,163 4599 do 6,116
Glina mokra . . . . *=0 0,490 0,406  1.040 1.464
Glina tiusta, sucha . . X,6 0,117 0,131 4599 7»549
Glina ttusta, mokra . . 1,98 0,490 0,406 1.040 1.464
Ziemia nasypowa, mokra 1,65 3 " §7n °i333 0249 3.000 4,013
ZWir MOKIY..ocoeeveenenn.. 186 0,406 ’ 1,464
Thuczen kamienny, mokry 2,6 40 0171 0,117 3,690 4,599
(Wegle gazowne) . 0,9 é’ 5o 0,171 0,131 5,818 7,549
(Woda) .. 10 1,000 1.000

Dalsze wartosci q podtug H. Fischera p. T. I, str. 758.

*) Haeseler’a wzory na wielko$ci naporu i odporu ziemi, gdy 6 = Q, p. Handb. d.
Baukae, str. 711.
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e. Stateczno$¢ muréw wsporczych.
1. Zasady.

Napér E ziemi, dziatajacy na tyt Cli muru (rys. 1174), sktadamy
z wagag G muru ABCII we wynikowg D, dziatajaca na spoine
AB. A jezeli roztozymy site 1) na pionowy nacisk N i site przesu-
wajaca S, rownolegla do AB, to kat, za-
warty miedzy N i D, nie powinien przekro-
czy¢ wartoéci q0, t. j. kata tarcia w spoko-
ju (p. T. I, str. 215), oile mur nie ma pod-
legaé przesunieciom. Srednig warto$é tego
kata mozna liczyé: g = 33° do 35°, a z nigj
wynikatby warunek:
S 5:0,7 N.
Sity wyrazamy w t/m b. muru i stoso-
wac bedziemy znakowanie nastepujace:
ym w t/m3 ciezko$¢ wiasciwa muru,
cw m, odlegto$¢ punktu B przytkniecia
sity -D od $rodka M spoiny AB,
£ w m, odlegtos¢ punktu R od najbar-
dziej Sciskanej krawedzi A,
a w m, diugosé spoiny AB,
a w t/m2 najwigksze cisnienie w spoinie
AB, a wiec w krawedzi skrajnej A.
Wazne bedg wzory ogélne (p. T. | str. 406):

Kys. 1174.

jereli c< = 1 N /1 -t bc
J - POTEIN T
a jezeli c> _B,' \t/9 a= 35

Cisnienie a nie powinno przekracza¢ bezpiecznego obciazenia na
grunt (p. str. 150 i T. I, str. 339, oraz uwage w T. |, str. 267,
dotyczaca zasypywania gling muréw wsporczych).

2. Mur wsporczy, o0 przekroju prostokatnym.

Gdy naziom jest poziomy (rys. 1175), a wysoko$¢ muru wspor-
czego h (w m), natenczas niezbedna jego grubos$é¢ 6 bedzie:

/h [ve -3 P\ tg2(45° — V20)
} Ym 4*7]

**) Wz6r ten, wyprowadzony ze wzoréw na i i?3, podanych na str. 729, jest

b= )

tylko wazny, dopoki « > 6 oraz dopoki:

O “Tm

Gdy jednak e < —é’—, natenczas waznym bedzie wzor:

—htg
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We wzorze powyzszym Z oznacza cisnienie bezpieczne na mur

w t/m2 znakowania zas: p, £5 7e i 7m pozostajg takie same jak po-
przednio.

Ze wzgledu na stateczno$¢ przeciw przesuwom,

Rys. 1X75. byl'oby

hye-\-2p
b— tg2 45
2povm 95 Ty
a we wzorze tym AO= 0,7 oznacza spoélczynnik
tarcia muru po murze w spokoju, wartosci za$
tg2 (45 — /i Q podano w tablicy na str. 730.

Qdsadzka posadowa cw m okresla sie wzorem:

N
1 vye .t m o” | 2bHym b
c 6 rm b tg 2

w ktorym 3 = h+4- H— w m, a /jj oznacza gtebokos¢ posady
ye

w m, k' za$ bezpieczne obcigzenie gruntu w t/m2 (p. str. 150i T. |,
str. 339).

3. Mur wsporczy, pionowy z przodu, a z odsadzkami od tytu.

Obcigzenie p naziomu poziomego BC (rys. 1176) zastepujemy
podniesieniem naziomu istotnego BC o hr do naziomu zastepczego
B'C', a wiec zastepujemy je warstwag ziemi, o wysokosci hr—p:y,
(w m), t. j. takiej, aby waga tej warstwy réwnata sie obcigzeniu p.
Niezbedna grubo$¢ muru, na gtebokosci x pod naziomem zastepczym
B'C' bedzie w m: .

__EN7/ V(B3 h—2x) (k+ ymx — ymh)
2//1 T»k(h-—+H2Xx)—T7»li (3x -t=h)

We wzorze tym h oznacza (w m) wyso-
kos¢ muru, powiekszong onr, k (wt/m2

..... ci$nienie bezpieczne na mur, a Q ye i ym
te same wartosci jak poprzednio.

Ze wzoru powyzszego mozna wyzna-
czy¢ teoretyczng linie grzbietowa, a po-
dtug niej wkresli¢ istotny zarys grzbietu.
Teoretyczna linia grzbietowa zbliza sie
ponajczesciej swym ksztattem do tuku
kota *).

Spodnia grubo$¢ » muru, nad
posada, zapobiegajaca jeszcze jego usu-
waniu sie, bedzie, w m:

y = Xtg"45°

Rys. 1170.

*) 0 $rodku i promieniu tego tuku kota p. Latowski: Mury wsporcze; w Centralbl.
d. Bauverw. 1895, str. 418.............
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y.ftctg«(45°- V,p)
2 {l —hr) ;™

a warto$¢ fi mozna liczy¢ 0,7, podobnie jak powyzej pod 2, i w po-
dobny tez sposéb okreslic wielkos¢ c odsadzki posadowej.

IV. SKLEPIENIA *).

O ustroju i rodzajach sklepief por. str. 163 i nast.

a. Wskazowki zasadnicze i grubosci sklepien.

Obliczanie sklepienn polega zazwyczaj na sprawdzaniu stateczno-
&ci i wytrzymatosci sklepienia, w ogélnych zarysach juz zaprojekto-
wanego, w przystosowaniu sie do danej rozpietosci, obcigzen i bez-
piecznych naprezen tworzywa (materyatu). Aby uchybienia w owem
zarysie nie byly zbyt wielkie, dobrze bedzie, do takiego zarysu
wprowadzi¢ grubosci, oznaczone podtug ponizszych wzoréw prak-
tycznych, zaczerpnietych z doswiadczenia. Po dokonanem sprawdze-
niu wypada wprowadzi¢ stosowne poprawki, poczem sprawdzi¢ po-
wtérnie sklepienie, ostatecznie juz zaprojektowane.

We wzorach ponizszych stosowac bedziemy znakowanie:

| rozpietos¢ sklepienia w przeswicie miedzy wczgtownikami, w m,

Il potowa rozpietosci krzywej posrodkowej tuku, w m,

li strzatka krzywej podniebiennej, w m,

h] strzatka krzywej posrodkowej, w m,

dO grubos¢ sklepienia w zworniku, w m,

rfj grubos¢ sklepienia u wezgtowia, w m,

d Srednia grubos¢ sklepienia, w m, w przyblizeniu d = ¥2({f03-€Ar

qi0 kat pochytosci linii naporowej u wezgtowia, wzgledem poziomu,

¥ waga 1 m3 tworzywa sklepiennego, w kg/m3
wysokos¢ w m, obcigzenia zastepczego nad zwornikiem, t. j.
wysoko$¢ warstwy tworzywa sklepiennego, réwnajacej sie co
do swej wagi obcigzeniu istotnemu, a wiec np. sumie wag:
nadmurowania, pokrycia, nadsypu, wreszcie bruku lub toru,

dO—~zx w ustrojach mostowych réwna sie w przyblizeniu catko-
witej grubosci mostu w przekroju zwornikowym,

p wysokos¢ w m, zastepczego obcigzenia ruchomego, t. j. spro-

wadzonego do warstwy o ciezkosci whasciwej m
/o $rednie cidnienie w spoinie zwornikowej (w kg/cm3?, jakiego
nie mamy przekroczy¢, gdy most znosi obcigzenie Tap.

* E. Autenrieth, Die statische Berechnungl der Kuppelgewdlbe, Berlin 1894,
u .T. Springer’a.
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1 Wzor Tolkmitt'a (rys. 1177) )
0,5ph

d. (do-mi) -05p -~0,15h

d0Ss 0,000014 X i:]-([rrow ¢i] ~h0,5p =02 li) I
Ao

Grubo$¢ dO ma odpowiada¢ obydwom warunkom powyzszym,
a mianowicie: pierwszemu ze wzgledu na to, aby naporowa pozosta-
wata w rdzeniu sklepienia, t. j. nie wykraczata nigdzie poza przy-
Srodkowa, trzecig czes¢ grubosci sklepienia; drugiemu za$ warunko-
wi ze wzgledu na to, aby cisnienie na spoine zwornikowg pozosta-
wato w okreslonych granicach. Cisnienie skrajne w tej spoinie nie
przekraczatoby natenczas wielkosci — 2 kO.

Stosowne wartosci na i'0 beda: w sklepieniu z klinkiera na za-
prawie cementowej 10= 8 kg/cm2 w sklepieniu z cioséw do 15 kg/cm2
Grubos$¢ (2, obli-
S ! NS czarny ze wzoréw
powyzszych spo-
sobem préb i pod-

stawien.

Grubos¢  skle-
pienia wzrasta od
zwornika ku wez-

glowiu w miare zwiekszajgcego sie
nacisku na spoiny.

Gdy '/ = 1600 kg/m5 natenczas wyso-
ko$¢ obcigzenia zastepujacego thum, ktéry
powoduje obciazenie 400 kg/m3, bedzie
p— 0,25 m. Jezeli w ogéle z danego ob-

cigzenia ruchomego, wyrazonego w kg/ml, chcemy obliczyli jego wysoko$¢ zastepcza P
w m, to dane obcigzenie (w kg/m8 dzielimy przez wage jednego rus tworzywa skle—
piennego, wyrazong w kg, a wiec dla sklepien z ceglty przez 1000, a dla sklepier z cio-

séw $érednio przez 2400. Jezeli natomiast obcigzenia ruchome sg dano w t/m’, to dzie-
limy jo przez 1,6, wzgl. 2,4.

2. Wzor Muller'a z Wroctawia**) (rys. 1178).

W sklepieniu, ktérego linia posrodkowa zlewa sie z naporowa,
a ktorego jedngpotowe obcigzamy- catkowicie, otrzymamy cisnienie
skrajne fg(wkg/cm5) na spoine wezglowiowg obcigzonej potowy
sklepienia, ze wzoru:

4—

13 / fdp4-Si ~~0,5p —0,147" (- 1—dl
h— 20000 Jjiy \ P ) \%Osipow(h(
U

:0,75p Z) m
*) Zeitschr. f. Bauw., 1885, str. 263, rozprawa G. Tolkinitt’a: 0 projektowaniu
i obliczaniu sklepieri mostowycjj. — G. Tolkmitt, Leitfaden fir das Entwerfen und die
Berechnung der gewdlbten Briicken, Berlin 1895 u W. Emst’a i Syna w Berlinie.
7)) Zeitschr. f. Bauwes. 1886, Moller-Breslau: Teorya sprezystosci sklepieri koleb-
ezastycfr, o Jinii posrodkewej, zlecajacej sie z naporowy.
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z ktérego mozemytez sposobem préb i podstawien,podiug
_oo /ej, oceni¢ grubosci dOi d1. Do takiej oceny przydatnem bedzie
uprzednie okreslenie wartosci pO poditug wzoru:

in 4/i,2  z0-+~0,5 /[ ,
S E* ' ¢0-1-0,14" * o ¢ o o 1V
w  ktérym znéw:;o==dO0O+ wm05p , w m (p. rys. 1177).

Wiasciwie wzoér Il nadaje sie przedewszystkiem do obliczania
cidnien ze zalozonych grubosci dOi dt, ktdre nalezy stosownie
poprawi¢, gdy wynik ki okaze sie za wielkim lub za matym.

W sklepieniach mniej wysmuktych mozna stosunek dO:dt uwa-
za¢ za przyblizenie réwny wartosci cos<pO, lecz tylko dopoki

cos g0>>0,5.

We wzorze Il mamy dwa wyrazy ze znakiem (*F), z ktérych
znaki (—) dadzg nam jako wynik cisnienie w krawedzi grzbietowej,—
a znaki (-=) w podniebiennej. Gdy jeden z tych wynikéw stanie
sie odjemnym, bedzie to wskazéwka, Zze naporowa wyszia ze rdze-
nia spoiny wezgtowiowej, a mianowicie oddalajac sie od tej krawe-
dzi, dla ktérej wynik stat sie odjemnym.

Jezeli w takim przypadku zaniedbamy wytrzymato$¢ sklepienia
na ciaggnienie, i bezwzgledng warto$¢ obliczonego ci$nienia oznaczy-

my przez a ciggnienia przez fc/', to, o ile naporowa pozostaje
jeszcze w obrebie sklepienia, istotne cisnienie skrajne bedzie:
v ;! i 7/ __T.n

¢™=16000 dvh B+ 0:14/0 (o5 ol — 21"

b. Obliczenia sklepien.
a. Obliczenia sklepied nlesprezystych.
1. Uwagi wstepne..

Zwykite sklepienie bezprzegubowe jest ustrojem trzykrotnie sta-
tycznie niewyznaczalnym, gdyz mamy tylko trzy réwnania réwno-
wagi statycznej, a sze$¢ niewiadomych, po trzy przy kazdem wez-
glowiu, mianowicie moment osadzenia, t. j. moment w spoinie wez-
glowiowej, oraz dwa odpory wezgtowia: poziomy i pionowy. Te
trzy niewiadome dla kazdego wezgtowia mozemy zastgpi¢ innemi
trzema wielkosciami niewiadomemi, np. jezeli przedstawimy sobie,
ze odpory i moment wezgtowia ztozyliSmy w-jeden wypadkowy od-
por wezgtowny, to dla odporu tego nie znamy jego wielkosci, kie-
runku i potozenia, w kazdym wiec razie mamy znéw po trzy nie-
wiadome u kazdego wezgtowia. Niewyznaczalno$¢ statyczng omija-
my przez stosowne zatozenia, np. przez zatozenie potozenia trzech
punktéw (zazwyczaj po jednym w spoinie zwornikowej i w obu
wezgtownych), przez ktére ma przechodzi¢ linia naporowa, a wiec
i wynikowa cisnien na owe spoiny. Linig naporowa, albo krécej
naporowg, zwiemy linie, zazwyczaj krzywa, ktéra przechodzi przez
Srodki cisnienia wszystkich kolejnych spoin, i ktéra jest styczng do
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wynikowej cisnierr, czyli do nacisku, albo naporu, dziatajagcego'
w kazdej z owych spoin. Potozenie owych, wspomnianych powy-
zej, trzech punktéw naporowej, ktére majg by¢ jakoby z géry dane,
obieramy zazwyczaj w sposob nastepujacy: wkreslamy rdzen skle-
pienia, a raczej obydwie jego linie rdzenne, ktére dzielg jego gru-
bos¢ w kazdej spoinie na trzy réwne czesci. W sklepieniu pod ob-
ciazeniem symetrycznem obieramy w zworniku goérny punkt rdzenny,
u wezgtowi za$ punkty rdzenne, blizej podniebienia lezace. Gdy to
samo sklepienie obcigzamy niesymetrycznie, staramy sie naporows
przeprowadzi¢ tak, aby po stronie obcigzonej dotkneta gérnej linii
rdzennej, w punkcie posrednim miedzy zwornikiem a wezgtowiem,
natomiast aby dotkneta dolnej linii rdzennej w blizkosci wezgtowia.
Po drugiej, nieobcigzonej stronie sklepienia linia naporowa powinna
dotkna¢ dolnej linii rdzennej. Przy takiem potozeniu naporowej roz-
pory H i naciski na spoiny bedg mozliwie mate.

2. Oznaczenie ksztattu sklepienia i naciskébw na spoiny, oraz linii
naporowe;j.

W przystosowaniu do celu i do architektury budowli kreslimy
nasamprzod zarys podniebienia, poczem podiug powyzszych wzoréw
I i Il oznaczamy grubo$¢ w zworniku; albo tez naoawrdét grubose,
obrang w zworniku i w wezgtowiu, sprawdzamy podiug wzoréw I, IV
i V. Zarys sklepien niewysmuklych bywa zazwyczaj lukiem kota.

Nastepnie sprowadzamy wszelkie obcigzenia do obcigzenia two-
rzywem jednakowej ciezkosci wiasciwej ze sklepiennem, otrzymujac

w ten sposéb dwa wykresy,
a mianowicie wykres obcig-
zen statych i wykres poto-
wa obcigzenia ruchomego,
nkR- ‘AP (w rys. 1179 linia
B AB). W tym celu dogodnem
bedzie zastagpi¢ ruchome cie-
zary skupione przez réwno-
miernie roztozone obciaze-
nie zastepcze, liczac na mo-
sty kolejowe p = 1600 do
2500 kg/m2 a na mosty
drogowe p — 800 do 1000
kg/m2
Naporowg wykreslamy
w sposéb ponizszy:
Sklepienia niewysmukte
dzielimy na pionowe paski
jednakowej szerokosci, a
bardziej wysmukle, na pas-
ki o szerokosci zmiennej
w ten sposo6b, aby otrzymac
réwne dziatki na linii tuku.

Rys. 1179.
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Wage kazdego takiego paska uwazamy za ciezar (glt g, g3, 4,
4 rys. 1179), skupiony w $rodku ciezkosci danego paska. Ciezary
te zestawiamy we wielobok sit i z dowolnego bieguna O, kreslimy
promienie 1, 2, 3, 4, 5, 6 i réwnolegte do nich boki we wieloboku
sznurowym, ktérego boki skrajne przecinajg sie na wynikowej Sg.
Znajac w ten spos6b potozenie tej wynikowej i zaktadajac z gory
punkty naporowej w spoinie zwornikowej i wezgtownej, jako lezace
w $rodkach tych spoin i wiedzac z gory, ze, wobec symetrycznosci
obcigzenia na catem sklepieniu, rozpér H musi by¢ poziomy, wkre-
Slamy go poziomo przez $rodek a spoiny zwornikowej, a otrzyma-
my punkt e jako przeciecie sie rozporu K ze sitg 2g. taczac punkt
e ze Srodkiem b spoiny wezgtownej, otrzymamy kierunek i potozenie
naporu na wezgtowie, a wiec i przynaleznego odporu K. Z korncy nie-
zamknietego wieloboku sit (€1( g2, g3, gt, gs) kreslimy réwnolegte
do H, wzgl. K, ktérych przeciecie sie wyznaczy nam wiasciwy bie-
gun 02. Z bieguna tego wyprowadzamy promienie do punktéw, roz-
graniczajacych poszczegélne sity wieloboku, a réwnolegle do tych
promieni, poczynajgc od H, przez punkt a, wkreslamy wielobok
sznurowy miedzy sity gt, £2, g3, glt gs, ostatni zas bok tego wielo-
boku musi zla¢ sie z wiadomemi juz kierunkiem i potozeniem K.
Poszczegélne boki tego wieloboku wyznaczaja nam kierunek i potoze-
nie naporéw na przynalezne spoiny, wielko$ci za$ tych naporéw
sg rowne promieniom z bieguna 02. Owe napory przecinajg przy-
nalezne im spoiny w punktach naporowych: a, s,, s2, s2, s4, b,
a krzywa tgczaca te punkta jest linig naporowg, ktéra w punktach
naporowych musi by¢ styczng do naporéw, w tych punktach dzia-
fajacych.

Gdy naporowa przechodzi przez $rodki spoin, a wiec gdy sie zle-
wa z linig posrodkowa sklepienia, natenczas cisnienia rozkladajg sie
rébwnomiernie na spoiny, a takie sklepienie o zarysie ponaporowym
bytoby najwiasciwsze. Jezeli naodwr6t naporowa oddala sie nad-
miernie od $rodkéw spoin, a zwlaszcza gdy wyjdzie poza rdzen
przekroju, bedzie to oznaka, ze zarys sklepienia nie przystosowat
sie nalezycie do danego uktadu ciezaréw, a natenczas wypada 6w
zarys stosownie poprawic.

3. Naporowg sklepienia obcigzonego catkowicie, a symetrycznie
wykreslamy w sposéb, podany powyzej pod 2., jednakze zamiast
obcigzenia ruchomego 1/2p bierzemy catkowite obcigzenie ruchome p.

4. Naporowa sklepienia obcigzonego jednostronnie.

Gdy obcigzenie ruchome, wzglednie do stalego, jest mate, naten-
czas spos6b obcigzenia, przedstawiony w rys. 1180, t. j. catkowite
obcigzenie jednej potowy sklepienia, z pozostawieniem drugiej poto-
wy zupetnie bez obciazenia ruchomego p , bedzie zazwyczaj obciaze-
niem najniekorzystniejszem. Naporowa przestaje nadéwczas by¢ krzy-

Podiecinik techniczny. T. II. 47
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wa symetryczng; punkty naporowe odsuwajg sie¢ od srodka spoin na
pewne odlegtoséci e, ktére okresli€ mozemy ze wzoréw:

W spoinie zwornikowej: e- (podiug Winkler’a).

W spoinie wezgtownej:

ph, (podt. Mullera z Wroc-
8 ?,+ 0,14 /ij iawia).
We wzorze powyzszym znak -t- dotyczy odsuwu e, w spoinie po
stronie bardziej obcigzonej, znak — dotyczy odsuwu €2 po stronie
bez obcigzenia ruchomego. Jezeli wynik na € bedzie odjemny, zna-
czy to, ze punkt naporowy odsuwa sie od $rodka ku grzbietowi
sklepienia.

W celu wykreslenia naporowej, dzielimy (rys. 1180) obcigzenie
na paski pionowe, sklepienie samo za$ po promiennie, a ciezary tych
paskéw uwazamy za sity pionowe, 1, 2, 3, 4... 8, przelozone przez
Srodki ciezkosci owych paskéw. Sity te zestawiamy w rys. 1181 we
wielobok sit, w ktérym z dowolnego bieguna O' prowadzimy pro-

et, wzgl. 2= cosq0 2¢e+-

mienie I', II', 1I',... IX' do punktéw, rozgraniczajgcych sity. R6-
wnolegle do tych promieni wkreslamy w rys. 1180, miedzy sity
1, 2, 3,... 8, boki wieloboku sznurowego I', II' IlI'... IX'. Ze zna-

nych punktéw naporowych a, c¢, b (wyznaczonych podiug eltei €2,
ktére obliczyliSmy ze wzoréw powyzej podanych) wyprowadzamy
piony, ktére przetng 6w wielobok sznurowy w punktach a', c' i &.

Rys. 1180.

Znajac kierunki a'c', oraz c'b', wyprowadzamy réwnolegle do nich
z bieguna O' w rys. 1181 promienie O'L i 0JR. Ze znanych obec-
nie punktéw li i L prowadzimy réwnolegte do znanych kierunkéw
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ca i cb (rysunku 1180), a wiec LO fJjca i HO | cb. Przeciecie sie
tych dwoch linii jest szukanym biegunem O, z ktérego prowadzimy

promienie 1, II, Ill... 1X, a réwnolegle do nich, rozpoczynajac od
punktu a (rys. 1180), wkreslamy, miedzy sity 1, 2, 3... 8, wielobok
sznurowy |, Il, Ill... IX, ktérego boki wyznaczaja nam potozenie

i kierunek naporéw i przecinajg przynalezne im spoiny w szuka-
nych punktach naporowych. Wielko$¢ naporu przedstawiajg nam
promienie 1, I, Ill... 1X, wychodzace z bieguna O, w rys. 1181.

5. Oznaczenie naprezen skrajnych w spoinie ze znanego nacisku
(naporu).

W rys. 1182 przedstawiamy spoine Il z rysunku 1180, na kté-
rag dziata ukosnie napér D (w t), oznaczony w rys. przez lll, a zna-

ny nam z wielkosci promienia Il rysunku 1181. Grubo$¢ skle-
pienia d dzielimy na trzy réwne czesci punktami rdzennymi o i u.
Prostopadla z punktu 0 na nap6ér D nazwiemy 70, a takaz pionowa
z punku u oznaczymy przez rju. Jezeli wszystkie te dtugosci wyra-
zimy w m, to otrzymamy naprezenia skrajne w spoinie w t/m3 ze
WZOrow:

6 Dtju . 6J>%

-2 7 Oraz — —N"N2— »

Obydwa naprezenia skrajne kO i ku beda ci$nieniami, dopdki %
i u pozostang dodatne, t. j. skierowane z o, wzgl. u w strone $rod-
ka spoiny, a wiec gdy nap6r D lezy miedzy punktami o i u, czyli
wsrdd rdzenia przekroju. Jezeli nap6r D wysunie sie ze rdzenia,
np. ponizej punktu u, to iju stanie sie odjemnem, a wiec i kO wy-
padnie odjemne, czyli byloby on6 ciggnieniem. W tym przypadku
Wzory powyzsze zatrzymuja swa wazno$¢ jedynie pod warunkiem,
ze tworzywo sklepienia moze znosi¢ bezpiecznie i ciggnienie kO, ja-
kie wypadto z obliczenia. W sklepieniach murowanych zaniedbuje-
my zazwyczaj jednakze wytrzymato$¢ muru na ciggnienie, a naten-
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czas napor D, lezacy poza rdzeniem przekroju, spowoduje cisnienie-
skrajne k, okreslone wzorem:
, 2 Dgcos a

w ktérym 5 oznacza odlegtos¢ punktu naporowego w spoinie od jej
krawedzi, znoszacej owo naprezenie skrajne, a za$ kat, jaki tworzy
kierunek \D z prostopadia do spoiny. Kat ten a powinien by¢ mniej-
szy od kata tarcia sie muru po murze w spokoju, a wiec tgaiS,«»
(p. T. 1str. 215 i nast.), wartos¢' za$ j%;nie przekragza zazwyczaj
0,7. Gdyby kat a byt wiekszy nastagpitoby $lizganie w spoinie,

6. Analityczne obliczenie naporowej.

Punkt naporowy w spoinie okresliliSmy powyzej pod 1. jako
punkt, przez ktéry przechodzi napér, t. j. wynikowa sit zewnetrz-
nych, dziatajacych z jednej strony na dang spoine. Moment tych
sit wzgledem punktu naporowego musi sie zatem réwnaé zeru. Pod
wptywem, obcigzenia pionowego i pionowych odporéw wezgtownych
powstawatby w dowolnym punkcie naporowym m moment Mm, réwny
momentowi, gnagcemu, jakiemu podlegataby w tymze przekroju pio-
nowym (p6d punktem m) jednakowo obcigzona belka o rozpietosci l,
jezeli | oznacza poziomy odstep obydwoch wezgtownych punk-
téw naporowych. W tuku lub sklepieniu ten moment gnacy staje
sie .zerem,1 gdyz unicestwia go drugi, réwno wielki, lecz odwrotnie
skierowany moment, wynikajacy z rozporu 3, t.j. z poziomej skia-
dowej odporu wezgtownego. Jezeli naporowy punkt m wznosi sie
o0 ym ponad poziom lewego, wezgtownego punktu naporowego, to
moment rozporu H, wzgledem tegoz punktu m, bedzie: Hijm. Otrzy-
mamy zatem réwnanie:

Mm = 3ym, czyli:

Mm
ym— =Ji )

okreslajagce nam wielko$¢ rzednych linii naporowej.

Podobnie jak w sposobie wykreslnym musimy zatozy¢, ze dla
sklepienia (lub tuku), jako ustroju trzykrotnie statycznie niewyzna-
czalnego, mamy z goéry dane trzy warunki dodatkowe, np. potozenie
trzech punktéw naporowej, t. j. zwornikowego i obydwéch wez-
gtownych.

Dla. obciazenia symetrycznego trzy te punkty Obieramy w $rod-
kach spoin, a natenczas w zwyklem sklepieniu obydwa wezgtowne
punkty naporowe leze¢ beda w tym samym poziomie, a wartosci
momentéw Mm- bedg doktadnie takie same, jak wartosci momentéw
gnacych w belce o rozpietosci ?, a koricami swobodnie na podpo-
rach wspartej. Wielko$¢ rozporu H w tym przypadku otrzymamy
z warunku, ze znany moment M' w $rodku belki ma by¢ réwny
momentowi rozporu H wzgledem zwornikowego punktu naporowe-
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go, .ktéry niechaj lezy o/ ponad poziomem wezglownych punktéw
naporowych," a otrzymamy zwigzek:

M'= |l W, czyli:

Wprowadzajac te warto$¢ we wzor ogdélny'i/m==il/m://, otrzy-
mamy: e

Mm
Y Y%»— 7 ~Tni

w ktérym./ jest strzatkg $rodkowej linii sklepienia,~ Mm momontem,
-.gnacym belke swobodnie wsparta, o rozpietosci ? tejze linii posrodko-
Avej, .a obcigzong tak samo jak sklepienie;- M' .wreszcie jest takimze
-momentem'w $rodku belki. ...

Jezeli jednak obcigzenie- sklepienia jest niesymetryczne,. np.-je-
dnostronne, jak w rys. 1180, to owe trzy zasadnicze punkty napo-
rone, odsuna, sie ze srodkaspoin -0 dt e, wzgl. €2, a odsuwy te
mozemy oznaczy¢ ze wzoréw podanych powyzej pod 4. <Prawy
wezglowny punkt naporowy b (rys. 1180) niechaj lezy o f ponad
‘poziomem lewego ‘takiegoz punktu a, wspornikowy za$ punkt na-
porowy c niechaj znéw lezy o /"ponad tymze poziomem. Rozpor I,
dziatajacy w b, powoduje dodatkowy moment M\ wzgledem punktu
a, mianowicie:

Mji— H-K m

Te samg wielko$¢ bedzie miat tez moment rozporu H, dziataja-
cego w a, wzgledem punktu b. Wskutek tego momentu-,7i] wez-
glowne odpory pionowe nie beda takie samo jak w swobodnie pod-
partej belce zastepczej, lecz jak w takiejze belce 6 dodatkowym
momencie osadzenia Mh= SE. Z uwzglednieniem tej rdznicy mo-
zemy i w tym przypadku stosowa¢ wzOr powyzej wyprowadzony:

r m
ilm— / m f ,

w ktérym rzedne j/m i strzatke- f liczymy od poziomu nizszego (le-
wego), wezgtowriego punktu naporowego (a),la momenty Mm i M’
podtug belki zastepczej, podlegajacej nietylko-takiemu mamemu ob-
cigzeniu jak sklepienie, lecz i momentowi osadzenia Hi..

Sposéb w konicu opisany stosuje sie z catg Scistoscig i do skle-
pien wspietych, t. j. takich, ktérych same wezglowia juz nie leza
w jednym poziomie. Wielko$¢.£ bedzie natenczas posiadata wartos¢
stosunkowo wiekszg, lecz odsuwy e, e, i €2 trzech ezasadniczych pun-
ktow naporowych nie mozna oznacza¢ bezposrednio, ze wzoréw po-'
danych pod 4., a wypada je oceni¢, pa przeprowadzeniu obliczenia
za$ stosownie poprawic.
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P. Obliozenie sklepien z uwzglednieniem ich sprezystosci *).
Uwagi ogdlne.

Rozpoczynamy od zamierzonego zarysu sklepienia; sprowadzamy
obcigzenia g i y2p do obciazenia tworzywem muru, a to podtug wska-
z6wek podanych pod 2. na str. 736; wkreslamy naporowg przez
Srodki spoin wezgtownych i zwornikowych, poczem poprawiamy za-
rys sklepienia tak, aby jego linia posrodkowa zlata sie z naporowa.
Jezeli te niezbedne poprawki sg wzglednie mate, to zadawalamy sie
tym pierwszym wynikiem, w przeciwnym za$ razie powtarzamy wy-
kreslenie naporowej dla sklepienia o poprawionym zarysie, ktéry
poprawiamy powtérnie podtug nowej naporowej. Jako wynik otrzy-
mamy zarys sklepienia, ktérego linia posrodkowa zlewa sie prawie do-
ktadnie z naporowa, przetozong przez Srodki spoin wezgtownych
i zwornikowej. Dopiero dla tego sklepienia wyznaczamy istotng na-
porowa w zatozeniu, ze sklepienie jest stale osadzone we wezgto-
wiach, w ktéorym to przypadku wazne bedg ponizsze trzy wzory
zasadnicze dla dowolnego przekroju w sprezystych pretach zakrzy-
wionych:

fMyds r "
J EJ J ’

We wzorach tych oznacza:

X iy spétrzedne zakrzywionej osi preta w ukladzie prosto-
katnym,

dtugos¢ zakrzywionej osi peta,

pole badanego przekroju preta,

moment bezwitadnos$ci tegoz przekroju,

site dziatajaca prostopadle na dany przekrgj,

moment gnacy w danym przekroju,

spotczynnik sprezystosci tworzywa preta.

Podtug tych wzoréw obliczamy sklepienie dla dwéch sposobéw
obcigzenia, a mianowicie:

a) sklepienie obcigzone waga wiasng g, oraz potowg obcigzenia
ruchomego p, roztozonego réwnomiernie na rzut poziomy sklepienia;
a wiec og6tem obcigzenie bedzie g-J-1Up\

/?) sklepienie obcigzone tylko na jednej potéwce petnem obcigze-
niem ruchomem p.

Obliczenia ponizej podane stosuja sie tylko, do tukéw bezprze-
gubowych, trzykrotnie statycznie nie wyznaczalnych, z ktérego to

MZZa Ty

*) Zeitschr. f. Banwes. 1896, H. Mullei-Bresl.nl, Teorya sprezystosci sklepieri ko-
ebkowatych o linii posrodkowej, zlewajacej sie z naporowa.
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tez powodu positkujemy sie dodatkowo trzema powyzszemi réwna-
niami odksztatcen sprezystych.

1. Sklepienie obcigzone symetrycznie. Wtasciwem zadaniem obli-
czenia jest oznaczenie wielkosci i potozenia rozporu Iln w spoinie
zwornikowej, ktéryby czynit zado$¢ powyzszym trzem réwnaniom
odksztatcen sprezystych.

Oprécz znakowan powyzej juz podanych oznaczymy przez:

H rozpor sklepienia dla naporowej, zlewajacej sie z linig posrod-

kowa sklepienia,

Hn rozp6r istotnej, t. j. dla naporowej, czyniacej zado$¢ warun-

kom sprezystosci,
A H =H — Hn, réznice tych rozporéw,

mp kat badanej spoiny z pionem,

N napér prostopadly na te spoine, dla naporowej posrodkowej,

Nn takiz nap6r istotny, t. j. dla istotnej naporowej, odpowiada-

jacej warunkom sprezystosci,

Uwaga. Sity, cisngce na dang spoing, rozkladamy na napory
iV, wzgl. J,, prostopadte do spoiny, a wiec pochylone wzgledem
poziomu o kat @ i na sity tnagce w spoinie; odksztatcajacy za$ skutek
tych sit tngcych zaniedbujemy.

Fc pewng dowolna, statg warto$¢ zmiennego pola F przekrojow

(spoin),

Jc pewna, dowolng statg wartos¢ zmiennego momentu bezwia-

dnosci J przekrojéw (spoin).

Nadto zastosujemy podstawienia:

dw = ds’\jl—;L oraz div'= s F
Dogodnem bedzie obranie poziomej osi odcietych x w takiem po-
tozeniu, aby:
/ ydw = 0.
Z powodu symetrycznosci obcigzenia, sita wynikowa, cisnaca

Rys, 1183. Rys. 1184.

w spoinie zwornikowej, bedzie

pozioma, a wiec réwna H,

wzgl. Hn. Odlegtosci tych roz-

poréw H, wzgl. Hn, od obra-

nej osi odcietych x oznaczymy

przez h, wzgl. hn, odlegtos¢
Srodka spoiny badanej od tejze osi przez y (p. rys. 1183), a
wage czesci sklepienia miedzy spoing badang i zwornikowa, wraz
z obcigzeniem tej czesci oznaczymy przez G, wreszcie odlegtos¢ sity
G od s$rodka spoiny badanej przez £.
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Podtug rys. 1183 bedzie: , i
iii— 11, (lin —y) — (7€, oraz
0 = B(h —y)— (?£, roznica tych réwnan bedzie:
iii= H,hn- HIli (3 - 3,)y, czyli
M =Hnh,, —Hh +ABy . . . . . . AYA
Wz6r | przeksztatcamy na:

Jili=o; ) Ms~f= f Miw=:

poczem w réwnanie to modstawiamy wartos¢ z 1V:
fMdw —ABf yclw -H(H,,h,, — Eh)f dio= O
A e 0$ odcietych x obrali$my tak, aby J ydw= 0, wiec:
Enlin= Bh ..., V.
Wartos$¢ te wprowadzamy we wzér IV, a otrzymamy:
M=ABY . . . . . . . . . VL
Podiug rys. 1184 bedzie:
Nn= B,, cos ¢>-f- G sin <p,.podobnie tez:
JY= 1l cos ip.4-G sin q@
Odejmujac pierwszy z tych wzoréw od drugiego, otrzymamy:
N — 1V, = Allcos'q"
W réwnanie to podstawiamy wartos¢ N = T/sec p, a otrzymamy:
Nn —3 sec@— A3 COSCP...cocrvrvrrrmnnnnns VII.

Ogoélny wzér Il wazny jest dla naporu iV zuwzglednieniem od-
ksztatcen, a wiec dla naporu, ktéry obecnie oznaczyliSmy przez -A«
Podstawiwszy te warto$¢, przeksztatcamy wzor Il:

\lyds f Nndx n f j Jc Jc Cv i Fc
EJ ~J~FE~. - j V =)~ ndsoosP m
czyli: j Mydw— m] N» cos dw'= 0.

W réwnanie to wprowadzamy wartosci na M i Nn ze wzoru VI
i VII, a otrzymamy:

— A3J fdw — IJdw ' -wlifl-Jcos3<pdw-= 0 . VIIL.
Jezeli przekrdj sklepienia jest prostokatny, o zmiennej grubosci §

a przez dc oznaczymy pewna okreslong warto$¢ z posrod tych gru-
bosci, to:

tw= ds™~j , oraz dw'— ds*~ . . . . IX.

Natenczas mozemy réwnanie VIII wyrazi¢ krétko:
AH—nH . . . . . . . 0 X
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j.ezeli przez fi, oznaczymy Wartos¢:
Jdw'

2. Sklepienie obcigzone symetrycznie waga wtasng g, oraz ob-
cigzeniem ruchomem '/»p, roztozonem réwnomiernie w planie. Posrod-
kowa linia sklepienia ma znéw taki ksztatt, ze zlewa sie z napo-
rowa.

1. Potozenie osi odcietych i.

O$ odcigtych x ma otrzyma¢ potozenie takie, aby sie dopetniat
warunek: Jyclw = 0. Dogodniejszym bedzie sposéb wykreslny, dla
ktérego zamiast rézniczek dw, wzgl. ds, .bra¢ bedziemy dé oblicze-
nia mate czastki okreslone slt s«... linii posrodkowej, oraz przyna-
lezne im wartosci:.

przyczem 6, 62 ---beda $redniemi grubosciami czastek, na jakie po-
dzielilismy sklepienie, dzielac jego linie poSrodkowa na czastki s, s2...

Kys. 1185.

JZ ™vr W, w7, v,

W rys. 1185 linie posrodkowa potéwki sklepienia podzieliliSmy na,
5 czastek Sj, s2..., a przez $rodek'kazdej z tych czastek przektada-
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my sity poziome (réwnolegle do szukanej osi a), odpowiadajace wiel-
kosciom , w2..., ktére w rys. 1186 sktadamy we wielobok sit
i z dowolnego bieguna, o odlegtosci wp kreslimy promienie I, Ilr
11, 1V, V, VI. Réwnolegle do tych promieni wkreslamy miedzy sity
wi, iv2... w rys. 1185 wielobok sznurowy, ktérego boki skrajne
I i VI przecinajg sie w punkcie O, lezacym na szukanej osi x

2. Obliczenie réznicy rozporéw All.

AH=H—H,= [xH

Warto$¢ rozporu H obliczamy w sposéb podany na str. 741,
podiug wzoru:

TT-E.
f
a wartos¢ X podtug poprzednio podanego wzoru XI obliczymy naj-
dogodniej wykresinie, zatrzymujac w rys. 1185 podziat poprzednio
(pod 1) oméwiony. Zgodnie z wzorami IX bedzie:

féc\s (dc\3
5 il'2=S2U J ;—

-
a (p we wzorze Xl jest katem zawartym miedzy N i H.

Okreslamy wykreslnie wartosci catek, wchodzacych w sklad wzo-
ru Xl na wielko$¢ (i, a mianowicie:

a)fdu’?zz«,':e c ( +f +T 7

A 3 ° 5/
jest to proste mnozenie statej wartosci oc przez znane stosunki
o *r ... i sumowanie Wynik(’)&J ktére tatwo uskuteczni¢ znanymi
sposobami mnozenia i sumowania wykreslnego. W przypadku szcze-
gélnym, gdy grubos$¢ sklepienia wzrasta podiug funkcyi prostolinij-
nej, i gdy 3c bedzie Srednig wartoscig tych grubosci, natenczas 2ior
bedzie réwna dtugosci linii posrodkowej sklepienia.

b) f yidw— 2yiw jest momentem bezwtadnosci mas wt, Uir
w3, wtl ws wzgledem osi x, jezeli wielkosci wlt wil... uwazaé be-
dziemy za masy. Taki moment bezwtadnosci wykreslamy znanym
sposobem, uwazajac w rys. 1185 kresy, odciete na osi X przez bo-
ki wieloboku sznurowego I, II, I, IV, V, VI, jako sily, tworzace
nowy wielobok sit, w ktérym z dowolnej odlegtosci biegunowej a-
kreslimy promienie 0, 1, 2, 3, 4, 5, a rownolegle do nich wkresla-
my miedzy sity wl, ws... drugi wielobok sznurowy 0 1 2 3 4 5,
ktérego boki skrajne O i 5 sg réwnolegte i lezg w odstepie wza-
jemnym c. Szukana warto$¢ bedzie:

f yldw=2yiw=wpac m
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¢ fdw'cos2@= 2torcos2q Poszczegblne wyrazy tej sumy ozna-
czamy w spos6b podany w rys. 1187, a mianowicie: Kresy wi' —

= si~,w2= s2~ ..., znhane z wy- Rys. 11S7.
°l 2

kreslenia pod a), zestawiamy ze sobg

we wielobok, kreslac kazdg z tych

kres z jej przynalezng, znang pochy-

toscia @ wzgledem poziomu, np. wj

pod katem <t, %' pod katem 935.

Z wierzchotkéw tego wieloboku kre-

$limy pionowe i poziome linie pomoc-

nicze tak, ze kazda z owych kres be-

dzie przeciwprostokatnig przynalezne-

go trojkata. Z wierzchotkdw kazdego takiego tréjkata kreslimy pro-
stopadte na przynalezne przeciwprostokatnie, na ktérych otrzymamy
w ten sposéb kresy szukane, np. w¢ cos3 g cos2<gs, a suma
tych wynikéw przedstawia warto$¢ catki szukanej.

Trzy wyniki wykres$len z pod a), b) i c) wprowadzamy we wz6r
XI, a otrzymamy wartos¢ /i, z niej za$ wartosc:

AE —/.i,S.

Ze znanej wartosci A'S i znanych odlegtosci hO, wzgl. hu (rys.
1185) Srodkéw spoiny zwornikowej, wzgl. wezgtownej, od osi X,
okreslamy momenty gnace dla Srodkéw tychze spoin, a mianowicie:

dla spoiny zwornikowej: Mt= li; AS,
dla spoiny wezgtownej: Mv — huAH.
dla dowolnej za$ spoiny bedzie: Mx = yAH.

Jezellwwykreslemach powyzszych posrodkowa linie sklepienia po-
d2|eI|my nie na dowolne, lecz na réwne czastki sj— s2— s3... = &',
to uproscimy sobie znacznie wykreslenie, albowiem natenczas ufa-
mek (podtug wzoru Xl), okreslajacy warto$¢ /1, bedzie w liczniku
i mianowniku miat wyrazy, posiadajgce mnoznik s', przez ktéry mo-
zemy natenczas podzieli¢ licznik i mianownik, upraszczajagc w ten
spos6b caty utamek.

Gdy sklepienie jest mato wysmukte, a wiec gdy wszystkie katy
@ sa bardzo mate, natenczas wyniki wykreslenia stajg sie mniej do-
kfadne, dla tego tez w takich przypadkach zaleca sie wszystkie wy-
sokosci powiekszy¢ w pewnym statym stosunku, mnozac je przez
dowolng liczbe stalg w

3. Wplyw zmienno$ci przekroju sklepienia, a raczej jego grubos-
ci o, na wyniki ostateczne jest na ogét niezbyt znaczny. Uprosci-
my sobie nadzwyczaj wszelkie wykreslenia, zaktadajgc, zamiast owej
zmiennej grubosci o, statg grubos¢ 8e, wartosci Sredniej miedzy gru-
bosciami w zworniku i u wezgtowia. W takim razie otrzymamy
znacznie prostsze wartosci na poszczegélne w, wzgl. w', a miano-

wicie: w, = iv/ —s,; w}= Uj'= Sj;....
A jezeli nadto Iinie posrodkowa sklepienia podzielimy na réwne
czastki § = ... = s'rto otrzymamy jeszcze dalsze uproszczenia,

a mianowicie: wj= ic2—...wX= w2= ...s8= ss= ...5S\
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3. Sklepienie obcigzone na jednej tylko potdéwce obcigzeniem
ruchomem p, roztozonem réwnomiernie w planie.

Nie uwzgledniamy wptywu wagi wlasnej g sklepienia, jako roz-
tozonej symetrycznie, a wiec uwzglednionej'juz pod 2., gdzie je-
dnakze doliczyliSmy jednoczesnie i potowe obciazenia ruchomego,
a'wiec ‘/ap. Poniewaz wynik .ostateczny zamierzamy otrzymac przez
dodanie do siebie wynikéw z-péd 2. i: wynikéw obliczenia poniz-
szego, wiec dogodniej bedzie, zamiast sklepienia, obcigzonego na je-
dnej potéwce catem p, obliczy¢ sklepienie, obcigzone w-lewej potow-
ce obciazeniem - Y2P> dziatajacem w dét,. w prawej potéwce zas
obciazeniem — Y2Pi dziatajacem w gére (p. rys. 1188). Skiadajac
natenczas wyniki takiego obliczenia z wynikami z pod 2. otrzyma-
my wyniki dla obcigzen;

- lewej potéwki: (g mm'/ip) + IliP = g-t-Pi
a prawej potowki: (g + YaP)— IUP — &
czyli ogétem pozadane obcigzenie' jednostronne.

1. Oznaczenie pionowej sity tnacej YOw zworniku.

Rozpér H bedzie zerem- poniewaz obcigzenie jest roziozone sy-
metrycznie, . lecz odwrotnie 1 skierowane. Czastka obcigzenia —pft dx
na lewej potoéwce, -dziatajac ,sama na sklepienie, powodowataby
:wprawdzie pewien rozpér f/H, lecz symetryczna do niej czastka ob-
ciazenia po pra\vg stronie, jako jej réwna, lecz odwrotnie skiero-
wana, spowoduje rozpér — dli. Rozpér, spowodowany przez oby-
dwie te czastki obcigzenia, bedzie zatem dli— dH = 0. -A ze kaz-
de takie ,dwie symetryczne czastki’.obcigzenia dajg rozpér O, .wiec
i rozpér pod. Calem obcigzeniem bedzie' réwny O.

To samo rozumowanie, zastosowane do momentu gnacego w spo-
jnie zwérnikowej, doprowadzi nas do wniosku, ze i ten moment mu-

si by¢ zerem.

Jezeli wobec tycli warun-
kéw pomyslimy sobie dane
sklepienie,'o rozpigetosci 2 Z ja-
ko rozciete spoing zwornikowa
na dwie potéwki (p. rys. 1188),
to dla zachowania réwnowagi
v kazdej z potéwek starczy
dodanie sity pionowej FO, kt6-
ra dziala w spoinie rozcietej,

l————L-—4___. £ a mianowicie bedac-skierowana
u lewej potéwki w gore, u pra-
wej w dot.

Zbadamy jedng z potéwek np. lews,, biorac poczatek odcietych
w spoinie-zwornikowej. Moment gnacy w dowolnym-przekroju, od-
legtym o x od zwornika, bedzie:

c

2

XIl.
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Warto$¢ te wprowadzamy we wzér 11l na odksztatcenia sprezy-
ste, zaniedbujagc w nimi jednak odksztatcenia, spowodowane przez
sity prostopadle do przekroju, a wiec zaniedbujac napér N~ co mo-
zna uzna¢ za tem bardziej dozwolone, poniewaz rozpér jest zerem,,

a otrzymamy: n
:0
°EJ:
Dla dogodnosci podstawimy jeszcze — a otrzymamy:

fM "xxdiv— Fq/xidw — I—:}—fx 3w — -0, czyli

p fx3w XIV..
Rys. 1189
Calki: / x3w, oraz/ x2lw najdo-
godniej oznaczy¢ wykresinie wspo-.
s6b podobny jak powyzej na str.
746, a wiec zastepujac te catki
sumami: -oraz 2xhv, Spo-
s6b wykreslenia tego podajemy’
w rys. 1189 i 1190, a wyniki' te-
go wykreslenia:

Rys. 1190.
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/ Xxdw = 2 X3w= i»3
f x2dw — 2 xiw — un2

wprowadzamy we wz6r XIV, otrzymujac:
v -t L TIx
fo- 4
nt
A ze podiug rys. 1190 mamy d :n= t:u, wiec — — d, co pod-

stawiamy we wzér powyzszy, dochodzac w ten sposéb do wyniku
ostatecznego:

2. Oznaczenie momentu gnacego Mx.

Otrzymang powyzej warto$¢ z wzoru XV wprowadzamy we wzor
XIl, a otrzymamy:

Mz= j-xdm © Lo Xvi

a wiec wzor na réznice rzednych rys. 1191.
1) Dla spoiny zwornikowej: x

2) Dla spoiny w potowie lewej potowki: x= -g-

|
M7, Pla-a.
3) Dla spoiny wezgtownej: x= 1|, a ilPu,= — (I  d).
Eys. 1191 Podtug rys. 1190 mo-

zemy, zataczajac pétko-
. le nad | jako $rednica,
—  wykre$li¢c a?= 1 (1l —d)
i warto$¢ te podstawic
w powyzszy wzdér na
M'w, ktéry sie natenczas
uprosci do:

M'w= — V4252

W rys. 1191 przed-
stawiamy wykres momen-
tow, w ktérym zakres-
kowano ich pola. Wy-
kres nad potéwka lewg
sktada sie: 1) z paraboli,
ktérej wierzchotek lezy
nad $rodkiem potéwki,
wzniesiony o ’/iepl2 po-
nad linig zasadnicza wykresu, a parabola przecina ja przy zworni-
ku i wezgtowiu, i 2) z prostej, przecinajacej linie zasadniczg w punk-
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cie zwornikowym, a odcinajacej na pionie wezgtownymkresel/tpa2

Dla potéwki prawej otrzymamy taka sama parabole i linie prosta,
lecz odwrotnie skierowane. Momenty odmierzamy od owej pochyiej
linii prostej, po pionach, do paraboli, a dodatnimi beda momenty od-
mierzane od tej pochylej w goére, odjemnymi za$ odmierzane w doét,
co tez zaznaczono w wykresie przez H-, wzgl. — .

4. OkreSlenie naprezen i ich przebiegu.

Nasamprzéd taczymy wyniki otrzymane powyzej pod 2. i 3., dla
badanej spoiny, dodajac je do siebie, a otrzymamy moment Mx dla
najniebezpieczniejszego, t. j. jednostronnego obcigzenia:

MX—AHY +-M'X e XVl
nadto znamy napoériS, dziatajacy na spoine, jako obliczony pod 1.

1. Naprezenia skrajne w badanej spoinie okreslamywzorem
ogélnie waznym:

N »,G Mx
Cx~ 8 & 32 °
w ktérym mozemy jeszcze dla uproszczenia podstawi¢ N,, = jSsec e
zaniedbujac réznice miedzy Nn i N, a natenczas otrzymamy:
xvin
0

We wzorze tym znak -t- dotyczy krawedzi grzbietowej, znak —
za$ podniebiennej, pod warunkiem, ze momenty M X wprowadzimy
do wzoru z wiasciwymi im znakami dodatnymi, wzgl. odjemnymi,
jakie sie okazg we wynikach obliczen z pod 2. i 8.

Znajac obydwiewartosci er, i02 naprezen skrajnych w spoinie
badanej, ogruboscio, a dtugosci jednostkowej, mozemy wyrazi¢:

g
napor iv = ——@'——O‘L.

Odlegtos¢ w punktu naporowego od krawedzi, w ktérej panuje
naprezenie Ci, wyrazi sie wzorem:
_a+d-2a s VTV.
“mB@at4-a2
Jezeli jedno z naprezen wypadnie odjemne, to, zaniedbujac wy-
trzymato$¢ na ciggnienie tworzywa sklepieniowego, otrzymamy na-
prezenie skrajne a wieksze niz powyzej obliczone, mianowicie:

a to w przypadku, gdy a2 stato sie odjemnem; w przeciwnym za$ ra-
zie, a wiec gdyby O bylo odjemne, mianownik bytby:
iPrzyktad. Obliczenie dato wyniki: a,= 5 kg/cm2 a a2= — 2
kg/cm2 (ciagnienia). Zaniedbujac wgztrzyma#oéc’ na ciagnienie, otrzy-
5_2

mamy cisnienie skrajne: o= =—-p = 9 kg/cm2
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Oznaczywszy naprezenia skrajne O i a2 dla kazdej spoiny, mo-
zemy zestawi¢ je bardzo przejrzyscie we wykres podiug rys. 1192,
n92 w ktérym przekréj wiasciwego sklepienia
zakreskowano. Przedtuzamy linie spoin

w obydwie strony.i odcinamy na nich

obliczone naprezenia skrajne, mianowicie

od podniebienia ku $rodkowi odcinamy

naprezenia, pojawiajace sie w krawedziach

podniebiennych, a linia tgczaca korce

tych kres odcietych bedzie wykresows

naprezen podniebiennych. W sposéb po-

dobny odcinamy od grzbietu na zewnatrz

naprezenia w krawedziach grzbietowych,

a linia, tgczaca konce tych kres odcietych,

bedzie wykresowa naprezen grzbietowych.

2. Naporowgmozemy wyznaczy¢ w sposéb dwojaki:

a) Podtugwzoru XIX: ze znanych naprezen skrajnych obliczamy
w kazdej spoinie odstep H)t punktu naporowego od krawedzi, w ktérej
panuje naprezenie ax. Otrzymany tak szereg punktéw naporowych
okresla nam przebieg linii naporowej. Albo tez oznaczamy w sposéb
tu podany punkty naporowe tylko w spoinach wezgtownych i zworni-
kowej, a znajgc nadto rozpér H i site V, wykreSlamy naporowsa,
przechodzaca przez zwornikowy punkt naporowy: przejscie jej przez
znane TOwniez naporowe punkty wezgtowne bedzie sprawdzianem,
prawidtowosci wykreslenia.

b) Dla sklepienia symetrycznie obcigzonego mamy wzér ogélny:
Mc — A H'J (p- str. 744 wzér VI). Jezeli sie przytem punkt napo-,
rowy odsungt od $rodka spoiny o e to pod wplywem naporu iVn
powsta¢é musi. moment tej samej wielkosci; a ze Nn= Hnsecmp,
wiec otrzymamy réwnanie:

Mx= AHy - Nne= Enesecm

A ze nadto Ali— Il—IIn, czyli lin — 11— Ali, wiec otrzy-
mamy:
AHNj — (H — AH)e secq czyli
ABYy

e= 'H-AIl COSy-
Podstawiajac jeszcze wartos¢ A11= j;Bi, podtug wzoru X, otrzy-
mamy warto$¢ na e w dowolnej spoinie:

C— —AL ., . YCOSW ..oiiiieiaiererereaeaenans XXI.
L
Oznaczajgc hOi hu, np. podt. rys. 1185, otrzymamy:
w spoinie zwornikowej €0= 1_A_/i « Jo,
> e

1 —fi
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Dopdki y jest dodatne, t. j. dopoki $rodek spoiny lezy ponad
osia odcietych X, punkt naporowy odsuwa sie od $rodka spoiny ku
grzbietowi, gdyz c podl. wzoru XXI| bedzie dodatne. Gdy jednak y
staje sie odjemnem, czyli gdy $rodek spoiny lezy pod osig odcietych,
wzér XXI| daje wartos¢ odjemna na e to znaczy, ze punkt naporo-
wy przesuwa sie ku podniebieniu.

We wzorach powyzszych /( ma warto$¢ okreslong wzorem XI,
a spos6b oznaczenia tej wartosci podano na str. 746 i 747. Dla
sklepien niewysmuktych, o parabolicznej linii posrodkowej ze strzatka f,
a o grubosci $redniej dc, mozna liczy¢ w przyblizeniu:

1 it __ 15 féc\2
+1’ a
15 \&/
przyczem jednakze o$ odcietych musi leze¢ na 2/3 wysokosci strzat-
ki, czyli bedzie:
o= a hu= 23f.

Winkler podaje dla sklepien niewysmuktych wzory ogélne na
odsuniecie sie punktu naporowego od $rodka spoiny, a mianowicie:

w spoinie zwornikowej: e0= jg S?/S

a w spoinach wezgtownych: el— — 2 eDcos cd .

c. Mury wezgtowne sklepienia.

Oznaczymy (podt. rys. 1193), w kg na metr dtugosci sklepienia,
przez:
K napdr sklepienia na wezgtowie,
G wage muru wezgtownego, Rys. 1193.
H wynikowsa sit K i G,
a roztozywszy wynikowa 11 na
dwie skladowe: N prostopadig do spo-
iny nadposadowej, oraz S réwnolegly
do tejze spoiny, otrzymamy warunek,
zapobiegajacy przesuwaniu sie muru
wezgtownego po swej posadzie, a mia-
nowicie:
S~ 0,7N.
We wzorze tym liczba 0,7 jest
spotczynnikiem tarcia w spoinie nad-
posadowe;j.
Cisnienie skrajne k w tejze spoinie
obliczamy ze znanego nacisku N, ze
szerokosci w spoiny, oraz ze znanego
odsuwu e punktu naporowego od S$rodka spoiny, podiug wzoréw
(por. T. | str. 406):

Podrecznik techniczny. T. II. 48
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V ,10
a) gdy e<-g- ,

b) gdy c> ,

W spos6b zupetnie podobny oznaczamy i cisnienia posady na
grunt, skladajgc uprzednio wynikowag R z waga tejze posady.
0 cisnieniach bezpiecznych na rézne rodzaje gruntu p. str. 150.

Do obliczenia cisnieri skrajnych tak w spoinie nadposadowej, jak
1w podposadowej, wypada obcigzenie na sklepieniu roziozy¢é w ta-
ki sposéb, aby owe cisnienia staty sie najwiekszo$ciami, a nastapi
to zazwyczaj wowczas, gdy cwiartke sklepienia, przylegta do bada-
nego muru wezgtownego, jakotez i sam ten mur, pozostawimy bez
obcigzenia ruchomego, obcigzajac natomiast pozostate trzy cEwiartki
sklepienia petnem obcigzeniem ruchomem.

Gdy mur wezgtowny jest zasypany ziemia, nalezatoby rozrézniaé
trzy przypadki:

1) Nap6r ziemi spoétdziata korzystnie na stateczno$¢ muru wez-
glownego, przesuwajgc punkty naporowe w spoinach nad i podpo-
sadowej ku $rodkowi spoin, a nawet poza ich $rodek, lecz nie tak
daleko, izby cisnienia skrajne staly sie wieksze od cisnien, jakie sie
pojawiajg w przypadku, gdyby parcie ziemi nie spoéidziatato. W ta-
kich okolicznosciach najbezpieczniej bedzie, nie uwzglednia¢ wcale
parcia ziemi, aby zapewni¢ statecznos$¢ i wytrzymatos¢ muru wez-
gtownego nawet wtenczas, gdy w jakimbadZz celu usuniemy ziemie
z poza tego muru.

2) Napér ziemi jest tak wielki, ze powoduje zwiekszenia cisnien
skrajnych, wzglednie do obliczonych bez uwzglednienia owego na-
poru, a stanie sie to zazwyczaj woéwczas, gdy pod wptywem napo-
ru ziemi punkt naporowy w spoinach nad- i podposadowej przesu-
nie sie daleko poza $rodek spoiny. W takim przypadku uwzgle-
dnienie naporu ziemi jest konieczne.

3 Mur wezgltowny, w stosunku do naporu sklepienia, jest tak
watlty, ze nawet czynny nap6r ziemi nie przesunie dostatecznie punk-
tu naporowego ku s$rodkowi w spoinie nadposadowej, wzgl. pod-
posadowej. W takim przypadku poleganie na korzystnem spétdziataniu,
juz nie tylko czynnego naporu ziemi, lecz nawet biernego jej odpo-
ru, bytoby ponajczesciej potaczone z wielkiem niebezpieczenstwem
dla budowli. Jednakze w okolicznosciach wtasciwych mozna wyjat-
kowo korzysta¢ i z odporu ziemi, np. gdy mur wezgtowny opiera
sie swa tylng powierzchnig o0 niewzruszony jeszcze grunt dziewiczy,
wielkiej spoistosci, np. o skate. (O parciu ziemi p. str. 726 i nast.).
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V. USTROJE ZELAZNO-BETONOWE ¥*).

Przepisy, dotyczace ustrojéw zelazno-betonowych w budynkach,
wydane przez prusk. ministra rob. publ. w d. 16 maja 1904 r.

Streszczenie **).

1. Wage jednego m’ betonu, wraz z wkiadkami zelaznerai, nalezy liczy¢ po 2400
kg, liczac za$ inng wage, nalezy wykazaé, ze jest ona zgodna z rzeczywista.

2. Do wagi czedci dzwigajacych stropu trzeba doda¢ wage podtogi, posadzki i t. p.
poditug znanych ich wag jednostkowych.

B. Oznaczenie sil zewnetrznych.

1. W ustrojach, podlegajacych gieciu, trzeba oblicza¢ momenty gnace i odpory
podpdér w sposéb odpowiadajagcy danemu ustrojowi, a wiec uwazajac go badz to za bel-
ke jednoprzestowa, swobodnie podparta, badz tez za belke wieloprzestowa.

2. Za rozpieto$¢ liczy sie: w plytach jednoprzestowych, swobodnie podpartych,
przedwit miedzy podporami, zwigkszony o grubo$¢ ptyty, a w ptytach wieloprzestowych
istotne odstepy miedzy $rodkami podpor.

3. O ile momentéw' gnacych belke wieloprzestowa nie oznaczymy przez Sciste obli-
czenie, albo doswiadczalnie, wypada liczy¢ moment w posrodku poszczegélnego jej
przesta jako réwny 4& tego momentu, jakiby powstat w tymze przesle, gdyby sie pty-
ta wspierata koricami swobodnie.

4. Ta sama zasada atosujo sie i do belek przekroju zwyktego, i do ptyt uzebro-
wanych lub drazonych, wreszcie i do siostrzanéw, z tem jednak zastrzezeniem, ze mo-
zemy wprowadza¢ do obliczenia moment osadzenia koricow' tylko wtenczas, gdy go
istotnie i zaufnio wytworzymy przez zastosowanie wiasciwych $rodkéw dodatkowych.
.Za rozpigto$¢ **) liczymy natenczas przeswit, powiekszony o dilugos$¢ jednej podpory.

5. Jako przekrdéj nosny piyt uzebrowanych lub drgzonych mozna do zebra, wzgle-
dnie $rodnika, dolicza¢ pasek ptyty, lecz szerokosci nie wiekszej niz ‘/s dtugosci ***e)
ptyty.

6. Stupy nalezy oblicza¢ i na naciski mimoosiowe, mogace sie pojawi¢ z powodu
nies3Metrycznego obcigzenia przeset, spoczywajacych na stupie.

C. Oznaczenie sit wewnetrznych.

1. Stosunek spétézynnikéw sprezystosci zelaza i betonu wypada liczy¢ jak 15:1,
o ile sie nie wykaze stosunku odmiennego.

2. Naprezenia w przekroju ciata, podlegajacego gieciu, nalezy oblicza¢ w zatozeniu,
ze wydtuzenia poszczegélnych widkien pozostajg wvr prostym stosunku do ich odlegtosci
od osi obojetnej, oraz ze wkiadki zelazne przejmujg na siebie cata site rozciggajaca.

*) O obliczeniach ustrojéw zelazno-betonowych por. liczne rozprawy prof. M. Thul-
liego w Przegladzie Techn., np. rocznik 1896, 1898, 1899 i nastepne, zwilaszcza tez
wyczerpujaca rozprawe: ,,Przyczyny ztamania belek zelazno-betonowych prostych® Prze-
glad Techn., 1906, str. 97 i dalszo. Wreszcie: ,Nowe doswiadczenia ze stupami zelaz-
nobetonowymi we Lwowie“, Przegl. Techn., 1907 str. 247 i dalszo.

*)  Podt Zeitsclir. f. Bauw. 1904, str. 253 i n.; tlumaczenie catosci przepiséw po-
dat Przeglad Techn. 1906, str. 300 i nast.

%) Oryginat przepiséw nie okresla, czy nalezy rozumieé¢ rozpietos¢ jednego przesta,
czy tez catkowitg rozpieto$¢ wszystkich przeset.
Oryginat’ przepiséw jest tu nie jasny.
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3. Jezeli ksztalt danej czeSci ustroju sam przez sie nie uwydatnia bozpicczenstwa
na sity tnace, to trzeba sity te obliczy¢ szczegétowo, a przeniesé jo na stosowno wkiad-
ki zelazne, o ile sam ustréj pierwotny nie zawiera juz w sobie czesci, ktéreby mogty
zaufnie przejaé owe sity.

4. Wkiadkom zelaznym wypadatoby wedlo moznos$ci nadawac taki ksztatt, ktory-
by sam przez sie uniemozliwiat ich przesuniecie sie w betonie; w przeciwnym za$ ra-
zie nalezy wykaza¢ obliczeniem, ze ich przyczepno$¢ jost dostateczna.

6. Gdy dlugos¢ stupa (lub podpory) przekracza 18-krotug warto$¢ mniejszego
z jogo wymiaréw poprzecznych, trzeba juz sprawdza¢ jego wytrzymato$¢ na wybocze-
nie. Odstepy miedzy wigztami poprzecznemi, majacemi zapewni¢ niezmienno$¢ wza-
jemnego potozenia pretéw wkiadki, musza by¢ nie wieksze od 30-krotnej $rednicy
owych pretéw.

6. Wytrzymato$¢ na wyboczenio nalezy oblicza¢ podiug wzoréw Euler’a.

D. Naprezenia dozwolone.

X W cze$ciach wystawionych na gigcie, beton niema podlega¢ ci$nieniom wyz-
szym niz 15 swej wytrzymato$ci na zgniecenie, a ciagnienie lub cisnionio we wkitad-
kach zelaznych niema przekracza¢ 1200 kg/cm9

Granic powyzszych nie majg przekracza¢ naprezenia, obliczone na zasadzie obcig-
zen ponizszych:

a) W ustrojach, podlegajacych nieznacznym tylko wstrzasnieniom, jako to
w stropach doméw mieszkalnych, pod biurami i sklepami, liczy sie istotna
waga wihasna i rzeczywisto obcigzenie uzytkowe.

b) W ustrojach, podlegajacych znaczniejszym wstrzaénieniom, jako to w stro-
pach pod salami zebran, pod taricowniami, pod sktadami i w fabrykach, li-
czy sie istotna waga wilasna, a obcigzenie uzytkowe z powiekszeniem do-
siegajacem 50% e

c) W ustrojach, podlegajacych silnym uderzeniom, jako to w stropach pod
bramami, przejazdami i dziedzincami, liczy sie istotna waga wilasna, a ob-
cigzenio ruchomo, z powigkszeniem dosiegajacem 100%-

2. Cisnienie na beton w stupach i podporach niema przekracza¢ */io wytrzymatos-
ci na zgniecenie, a obliczenie wktadek zelaznych w cze$ciach, mogacych podlega¢ wy-
moczeniu, powinno wykaza¢ przynajmniej 5-krotne ich bezpieczenstwo.

3. Naprezenie tngce w betonie niema przekracza¢ 4,5 kg/cm'), a w przypadku gdy
dowiedzionom bedzie, ze majacy sie stosowa¢ beton posiada wzglednie wyzsza wytrzy-
mato$¢ na ciecie, nalezy zapewni¢ przynajmniej 5-krotne bezpieczenstwo.

4. Naprezenie rozczepne, przeciwdzialajace przyczepnosci betonu do zelaza, niema
przekracza¢ granic ciecia dozwolonego w betonie.

VI. MOSTY ZELAZNE *).

O obliczaniu i obcigzeniach mostéw p. str. 637 i nast.

A. Cze$¢ ogolna.

1 Most sktada sie z dwoéch zasadniczo réznych czesci, a mia-
nowicie: z filaréw, wzgl. przycz6tkéw, wraz z posadami, i z dzwi-
garéw wraz z pomostem, ktére w mostach sklepionych przeksztat-
caja sie na sklepienie z nasypem.

¢) Literatura: Sl. Thullie, Podrecznik tooryl mostéw, Lwoéw 1889, oraz roczniki
lwowskiego ,,Czasopisma technicznego® i warszawskiego ,,Przegladu technicznego®.
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Tworzywo moze byé w catym moscie jednakowe, np. drzewo
lub zelazo na filary i dzwigary, mur na filary i sklepienia i t. p.,
albo tez rozmaite, a natenczas filary i przyczétki bywajg ponajczes-
ciej murowane, dzwigary za$ zelazne lub drewniane. Wyjatkowo
tylko bedg naodwrét filary zelazne, a na nich sklepienia z muru,
jak to wykonano, np. na dworcu frankfurckim, w 18-tu mostach pod
tory kolejowe nad tunelami dla podréznych, ttémokéw i przesytek
pocztowych.

2. Wybdr miejsca pod mosty na rzekach zalezy przewaznie od
jakosci gruntu i wkasciwosci przyboréw wody. Nalezatoby wedle mozno-
Sci wyszukaé¢ miejsce o mozliwie dobrym gruncie budowlanym, a za-
razem takie, w ktérem zaciesnienie rzeki przez filary mostowe naj-
mniej bedzie szkodliwe. Wypada zatem unika¢ miejsc, w ktérych
sie mogg tworzy¢ zatory lodowe, a z dwdch miejsc o brzegach
nizkich, wzglednie wyniostych, nalezy da¢ pierwszenstwo miejscowo-
&ci z brzegami wyniostymi.

3. Pochyto$¢ podtuzna pomostu mostowego nie powinnaby prze-
kracza¢ stosunkéw ponizszych:

w mostach: kolejowych. drogowych dla pieszych
na réwninach . . . . 1: 200 1:40\
W podgOrzu.......coceee...e. 1:100 1 :30 > 1:12
w gorach........ccccoeeee 1:40 1:20J

Pochyto$¢ jezdni na mostach zalezy takze i od rodzaju jej po-
wierzchni, zwlaszcza od stopnia jejslizgosci,a ponizej zestawiamy
kilka stosunkéw skrajnych, ktérych nie nalezy przekraczac:

bruk asfaltowy...........ccccuviiiieeiinnine. 1: 70,
bruk z kostek drewnianych (w Berlinie). . . 1: 40,

" " (w Paryzu) . . . 1:20,
jezdnia z ttucznia (szabru).......innne. 1: 20.

Na mostach drogowych, ze wzgledu na latwiejsze odwodnienie
i na lepszy wyglad, zaleca sie zastgpienie pomostu zupelnie pozio-
mego pomostem, wznoszacym sie tagodnie od obydwdch koncéw ku
Srodkowi, np. ze wzniesieniem 1 :200,

Jezdni wypada nada¢ spadki poprzeczne, mianowicie:

dla bruku kamiennego............ 1: 40 do 1: 30,
, jezdni z tlucznia (szabru) . . . 1:24 1: 16,
a chodnikom............ccceeiiiiinins 1: 100,, 1: 50.

4. Wysoko$¢ ustrojowag pomostu mierzymy od wierzchu szyn,
wzglednie od powierzchni jezdni w posrodku, do spodu najnizej sie-
gajacego dzwigara (gtéwnego, poprzecznicy, wzgl. podluznicy) z do-
liczeniem nakéwkoéw nitowych i ugiecia sie mostu pod obcigzeniem.
Wysokos¢ ta w sklepionych mostach drogowych o rozpietosci do
22 m, bedzie przynajmniej 0,85 m, a w takichze mostach kolejowych
1 m. Natomiast w zelaznych mostach kolejowych wystarcza mniej-
sze wysokosci ustrojowe, mianowicie: 0,65 m, gdy podkiady po-
przeczne spoczywajg wprost na podiuznicach, a 0,75 in, gdy
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spoczywajg na podtorzu zwirowem, ktérego grubos¢ pod poktadem
w takich razach mozna zmniejszy¢ do 10 cm, przyczcm grubo$é
catego podtorza az do wierzchu zelaznych podktadéw podtuznych
mogtaby nie przekracza¢ 18 cm. Pod jezdnig mostéw drogowych
wypada liczy¢ przynajmniej grubosci ponizsze:

pokiad asfaltowy.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 4 cm,
pokiad z kostek granitowych, pod wozy C|ezk|e 16 cm,
poktad z brukowcéw drobnych, wprost na be-

tonie, pod wozy lekKie....c.cooorniinininnnnnn. 8 cm,
poktad z kostek drewnianych..........cccoioeeenns 12 cm,
warstwa betonu pod N i€ .....cccccevviiiiiiiiieiieneeeene 8 cm,
jezdnia z tlucznia (szabru).....ciiiiiiiiiiiinens 15cm.

5. Przeswitna wysoko$¢ przejazdu pod mostami niema by¢ mniej-
sza niz:

4,85 m od wierzchu szyn kolei $redniotorowych, a mianowicie

4,8 m na obrysie i 5 cmluzu dodatkowego;

4,5do 7 m nad ulicami i drogami, po ktérych chodza tramwaje;

3,8 m nad drogami wiejskiemi.

Zegluga natomiast wymaga ponizszych wysokosci przeswitnych,
mierzonych od powierzchni wody:

na statki o pojemnosci 400 t: 3,2 m ponad najwyzsze przybory,

a 3,5 m ponad zwykly wysoki poziom wody;
na statki o pojemndsci 600 t: 4,4 do 4,5 m;
na statki morskie: 42 m.

Pozatem poduszki dzwigaréw, wzgl. wezgtowia sklepien, powin-
nyby sie wznosi¢ przynajmniej 0,5 m ponad przybory najwyzsze,
by ich nie naraza¢ na uderzenia kry.

6. llos¢ przeset 1ich przeloty zalezg od rodzaju drogi, prze-
chodzacej pod mostem. W mostach nadulicznych przeswit miedzy
przyczétkami powinienby sie réwna¢ szerokosci ulicy, a podziat na
przesta przystosowa¢ do podziatu ulicy na jezdnie, chodniki, aleje
it pp W odstepie 0,5 m od kraju chodnika mozna juz, w razie
koniecznoéci, stawia¢ na nim stupy. Mosty nad drogami wiejskiemi
powinnyby otrzymaé przelot réwnajacy sie peilnej szerokosci drogi.
Przesta nad torami kolejowymi otrzymujag przeloty przystosowane do
szerokosci obrysia torowego, z pozostawieniem jeszcze pewnego lu-
zu na zapas. Nad kanatami most moze wprawdzie zwezaé szeroko$¢
kanatu, lecz przelot mostu powinien by¢ dostateczny na wymijanie
sie dwdch statkéw, z pozostawieniem 0,5 do 1 m luzu, oraz na
przeprowadzenie pod mostem drogi, wzgl. $ciezki holowniczej.

Podziat przeset i ich przeloty na rzekach pozostajg w zaleznosci
nietylko od wzgledéw na zegluge, lecz przedewszystkiem od iloSci
wody, jaka rzeka odprowadza w czasie przyboréw, od kry i od
ogélnych wAasciwosci danej rzeki. Dla zeglugi na wiekszych rze-
kach, zwlaszcza gdy nurt jej sie zakrzywia, pozadanem jest cho-
ciazby jedno przesto o rozpietosci przynajmniej 50 m i tak uksztal-
towane, aby ze zblizajacego sie statku mie¢ widok niezacie$niony
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na dalszy nurt rzeki poza mostem. Filar posrodkowy na rzekach
50 do 70 m szerokich stanowi powazng przeszkode dla swobodnego
sptywania kry. Przeloty przeset i catkowity przekréj przeptywu pod
mostem obieramy zazwyczaj nie mniejsze od zastosowanych w naj-
blizszym moscie lezacym ponizej; a gdy nowy most lezy w blizkosSci
juz istniejgcego, natenczas wypadatoby i pod wzgledem podziatu na
przesta przystosowaé sie wedle moznosci do mostu juz istniejacego.

Zwezenie przekroju rzecznego przez filary mostowe powoduje pe-
wien podpér wody, niezbedny na przyspieszenie predkosci wody,
pod mostem przeptywajacej. Jezeli przez v oznaczymy predkosé
wody powyzej mostu, a przez v1 predkos¢ wody pod mostem, to
podpér h bedzie:

Predko$¢ «i nie powinna przekracza¢ granicy, przy ktorej woda
mogtaby wymywaé dno rzeki, unoszac ze sobg ziarnka piasku lub
zwiru, ktorych wielkos¢ i waga warunkujg owa granice. Jezeli przez
t oznaczymy $rednig gleboko$¢ w niezaciesnionym przekroju rzeki,

aprzez E = j}lé wysoko$¢ predkosci w tymze przekroju, to suma
przelotéw mostowych b okresla sie wzorem:
A najwieksza objetos¢ wody przeptywajacej n
~ nfTQiv3[/t-HSY — vim +f }

Spoétczynnik /mwe wzorze powyzszym otrzymuje wartosci:

a) Dla matych przelotéw, podiug Navier'a:

¢1= 0,95, gdy naczétki majg w planie przekréj potkolisty lub

ostrotukowy;

fx= 0,90, gdy naczétek jest rozwartokatny;

/(= 0,80, gdy przednia powierzchnia naczétka jest zupetnie plaska;

jU= 0,70, gdy nadto wezgtowia sklepienne lezg juz pod woda.

b) Dla przelotu 100 m podaje Sonne wartos¢ /§= 0,97, gdy v—
— 0,8 m/sek, at= 3 m

Najmniejszy koszt budowy mostu otrzymamy w przyblizeniu,
gdy catkowita jego dlugo$¢ podzielimy na takie przesta, dla kto-
rychby sie koszt poszczegélnego filara z posadg réwnat kosztowi
przynaleznego przesta diwigaréw z pomostem, wzgl. sklepienia
z nadsypem, lecz bez poktadu pomostowego, ktérego koszt pozostaje
niezaleznym od zmian rozpietosci poszczegélnych przeset.

7. Wymiary kilku wiekszych mostow:
Strzatka

Nazwa mostu Przelot w m  mostéw

tukowych
Betonowy most tréjprzegubowy pod Munderkingen 50 1:10
Most sklepiony z cioséw pod Waszyngtonem. . 69,46 1: 3,75

*) Podlug Handb. d. Jngen. "Wissenscti. IIl, 1, str. 549.
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Strzatka

Nazwa mostu Przelot w m mostow
tukowych
Drewniany most tukowy pod Wcttingen . . . 120
Zelazny most lukowy, drogowy pod Bonn. . . 187,9
Dwutorowy most zelazny, lukowy pod- Miingsten. 170 1:25
Zelazny most lukowy, dwuprzegubowy nad Niagarg 256,03 1:56
Most Wiiliamsburg w Nowym Jorku................... 487,6
Wspornikowy most Mirabeau w Paryzu. . . . 99,34 1:16,05
Tréjprzegubowy, zelazny most tukowy Aleksan-
dra W ParyZu..cooooooiiiiiiiiieiieee s 107,50 1:17,12

Wspornikowy most nad zatoka Firth of Forth . 521,20

B. Podpory mostowe (filary i przyczotki).

(O murach p. str. 157 i nast,, o kamieniach str. 78 i nast.,
0 zaprawach i betonie str. 87 i nast.).

1. Posadowienie. Oprécz sposobéw, podanych na str. 149 i nast.,
a ktérych wybdér ulatwia zestawienie, podane na str. 151, stosujg
W nowszych czasach jeszcze miedzy innemi beton ubijany, a mia-
nowicie badZ to ubijany w warstwie posadowej, badz tez ubity
uprzednio w postaci pali zelazno-betonowych, ktére zabijamy w spo-
s6b podobny jak pale drewniane. Pale betonowe, jako nie podlega-
jace gniciu lub butwieniu, maja nad drewnianj'mi te wyzszos¢, ze
mozemy je zabija¢ i w grunta suche lub wilgotne, podczas gdy pa-
le drewniane musza catkowicie i stale leze¢ pod najnizszym pozio-
mem wod gruntowych.

Jezeli z betonu ubijamy bezpos$rednio warstwe posady, to nalezy
uprzednio osuszy¢ grunt na czas tej roboty, aby wydobywajaca sie
woda gruntowa nie wyptukiwata zaprawy z betonu jeszcze nie skrze-
pnietego. Gdy chodzi o posadowienie przyczotkéw, mozna nieraz
osuszenia tego dokonaé, osaczajac grunt z wody, ktérg zbieramy
natenczas w giebokich studniach, a usuwamy jg z nich pompami *).
Gdy grunt nie posiada dostatecznej nosnosci, mozna jg powiekszy¢
przez uprzednie stlaczanie gruntu, np. przez wybijanie giebokich jam
pionowych, za pomoca ciezkiej, od spodu stozkowatej baby, spusz-
czanej na kafarze z wielkiej wysokosci. Jamy te, dos$¢ gesto roz-
mieszczone pod posada, wypetniamy nastepnie betonem, ktéry réw-
niez ubijamy kafarem. W ten sposéb wytwarzamy niejako szeregi
grubych pali betonowych, a na nich i na lezacej miedzy nimi war-
stwie sttoczonego gruntu mozemy oprze¢ wiasciwg posade, wytwo-
rzong, np. z warstwy betonu ubijanego.

2. Filary i przycz6tki murujemy z cegly, z kamienia tomowego,
z ciosOw, wreszcie stosujemy ciosy tylko na oblicowaniej zwiaszcza

*) Zeitschr. d. Bauv. 1898, str. 78. Brettschnoider: Wykonanie budowli kanaliza-
cyjnych w Cliarlottenburgu.
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naczo6tkéw, murujac reszte z materyalu tafiszego. Zaprawe stosuje-
my wytacznie prawie tylko hydrauliczng, przewaznie z cementu port-
landskiego. Budujemy tez filary i przyczétki z betonu ubijanego,
nieraz licowanego klinkierem lub ciosami, albo tez z zZelazo-betonu.
Ciosy podpoduszkowe bywajg ponajczesciej z granitu, w kazdym
razie powinny one by¢ z kamienia trwatego i wytrzymatego, gdyz
naciski poduszek na te ciosy: 45 do 70 kg/cm2 uwazajg sie zazwy-
czaj jeszcze za dostatecznie bezpieczne.

Filary mostowe, a wyjgtkowo chyba tylko i przyczétki, bywaja
czesto zelazne, a mianowicie:

a) Szereg pali zelaznych lub zeliwnych ws$rubowanych lub zabi-
janych w grunt, tworzy bezposrednio jarzmo filaru mostowego.

i3 Na posadzie murowanej stawiamy szereg stupéw zelaznych
lub zeliwnych, taczymy je ze sobg nawzajem wykrzyzowaniem
i wierzchnim oczepem, tworzac w ten sposéb filar mostowy. Stupy
takie moga by¢ dolem osadzone w posadzie, przewaznie jednak spo-
czywajg one przegibnie na swych poduszkach. Ustréj ten znajduje
szerokie zastosowanie w mostach nad drogami i ulicami.

y) Filary z kratowia przestrzennego stosujemy przewaznie do
mostéw wiekszej rozpietosci i znacznej wysokosci filaréw. Posady
podfilarowe wyprowadzamy natenczas z muru az ponad najwyzszy
poziom wod wezbranych, a na tych posadach ustawiamy dopiero
filary zelazne. Filary te mozemy osadzi¢ w posadzie, a w takim
razie zwezajg sie one zazwyczaj ku gérze. Czesciej jednak podpie-
ramy owe filary przegubowo na poduszkach przyposadowych, wspie-
rajac réwniez przegubowo i dZwigary mostowe na filarach, a filary
takie miewajg zazwyczaj najwieksza grubo$¢ w Srodku swej wyso-
kosci, zwezajac sie od tego punktu ku obydwu korcom.

Podlug Winkler'a najkorzystniejszy stosunek rozpietosci mosto-
wej | do wysokosci h filara z kratowia przestrzennego bedzie:
1:Ji = 0,8 dla filaréw przegubowych, a
I:h = 1 dla filaréw dotem osadzonych (bezprzegubowych).

C. Tworzywa i icli obrébka.

1. Tworzywa.

a) Mury (p. str. 157 i nast., oraz 78 i nast., wreszcie 87 i nast.).

b) Drzewo (p. str. 105 i nast.).

c) Zelazo (p. str. 17 i nast). W mostownictwie stosujg obecnie
prawie wytacznie tylko walcowane zelazo zlewne uszczerzone sposo-
bem Thomas’a, albo zasadowym sposobem Siemens’a Martin’a. Zelazo
mostowe powinno czyni¢ zado$¢ wymaganiom przepisoéw, podanych
na str. 51 i nast. (w Niemczech), wzgl. na str. 57 i nast. (w Rosyi).

Przy projektowaniu przekrojéw poszczegdlnych pretéow dZwiga-
rowych i t. p. nalezy dobiera¢ wedle moznosci ksztattowniki tak,
aby, zapewniajac bezpieczng wytrzymato$¢, otrzymaé¢ mozliwie ma-
ta wage poszczegdlnego preta. Poniewaz jednak pewne przekroje
ksztattownikéw, niezwykla ich dtugos¢, a podobnie i niezwykle wy-
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miary blach, podlegajg nadwyzkom cen, w kuznicach wyrabiaja-
cych 6w towar, wiec, chcac budowaé¢ mozliwie oszczednie, nalezato-
by w ustrojach i zesktadach mostowych wedle moznosci unikaé wy-
robéw, obcigzanych taka nadwyzka ceny. Niekiedy jednak ksztat-
townik lub blacha, podlegajace takiej nadwyzce ceny, moga okazac sie
w istocie tanszemi, a to np. przez zaoszczedzenie spoin i szwoéw
nitowych i zfgczonych z nimi kosztéw nitowania, przez zmniejsze-
nie ogolnej wagi zelaza zuzytego i t. p. Niezaleznie od tej, niekie-
dy mozliwej oszczednosci, wypada wyroby obtozone nadwyzkg sto-
sowaé nawet wtedy, gdy sie przez to zwiekszg koszta ogélne, o ile
w zamian otrzymamy ustroj, lepiej celowi swemu odpowiadajacy.
Przy projektowaniu zesktadéw zelaznych nalezy zatem bacznie spraw-
dza¢ owe nadwyzki podtug cennika kuznicy, majacej dostarcza¢ ze-
lazo. Sprawdzanie utatwia nam ta okolicznos$¢, ze wiekszo$¢ po-
wazniejszych kuznic tego samego kraju obcigza zazwyczaj te same
gatunki i wymiary swych wyrobéw jednakowo ustalonemi nadwyz-
kami.

2. Nity p. T. | str. 437 i nast, zwlaszcza str. 444 i nast. Sruby
p. T. | str. 425 i nast.

Naprezenie w nitach wypada sprawdzi¢ przedewszystkiem w miej-
scach ponizej wyszczegélnionych: a) w nakladkach ztgcz pasowych,
b) w przylagczu do podwezta w koncach kazdego preta, ¢) w przy-
tagczach poprzecznie i podtuznie, d) w blachownicach za$ nalezy
sprawdzi¢ nicenie: w zlgczach Jrodnika, w przylaczeniu sie paséw
do Srodnika (podziatke) i w tasmach pasowych (z uwzglednieniem
ich dtugosci obliczonej i rzeczywistej).

3. Obrobka poszczegdlnych czesci. Zadry walcownicze nalezy
usunaé z pretdw i blach, ktére powinny otrzymac ksztatt ScisSle do-
stosowany do projektowanego, a mianowicie taki, aby powierzchnie,
majace sie ze sobg stykaé, przylegaty doktadnie do siebie juz przed
znitowaniem, a wiec aby nity nie potrzebowaly ich doginaé. W zia-
czach pretéw korice obydwdch, taczonych ze sobg czesci preta, po-
winny storcami swemi $cisle do siebie dolega¢. Miejsca zagie¢ w cze-
Sciach wygietych powinny by¢ bez rys i o przekroju nieuszczuplonym.

4. Dziurowanie cze$ci sktadowych.

Przebija¢ dziury na nity lub Sruby mozna jedynie w blachach
i podwezZlach ze Zelaza zlipncgo, oraz w czeSciach drugorzednego
znaczenia, np. w blachach pomostowych; wszystkie inne dziury na-
lezy wiercié¢. Jezeli dziury nie wiercimy odrazu poprzez wszystkie
czesci, ktére nit lub Sruba ma zlgczy¢, a wiec gdy wiercimy je od-
dzielnie w kazdej czesci skladowej, to wypada powierci¢ dziury
0 mniejszej Srednicy, i dopiero po ztozeniu przynaleznych czesci na
siebie, poszerzy¢ tacznie dziury rozwiertnikiem, lecz nie pilnikiem okra-
gtym. Na krawedziach dziur nie powinno by¢ najmniejszych nawet
ryséw, a zadry z nich nalezy starannie usuna¢ i dziure wyczysci¢
przed wsadzeniem w nig nita lub Sruby.

5. Czyszczenie czeSci zesktadéow zelaznych p. str. 69.

6. Ochrona cze$ci zelaznych od rdzewienia p. str. 67 i nast.
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1). Pomost,

a. Pomosty pod koleje Sredniotorowe.

Szeroko$¢ pomostéw podolnych, jednotorowych, ma by¢ przynaj-
mniej 4,1 m. Podtug nowych przepisbw Zwigzku kol. niem. po bo-
kach obrysia torowego ma jednakze z kazdej strony pozostawacé
swobodna przestrzen 0,2 m szeroka.

1. Tor bez podktadéw uktadamy w ten sposéb, ze pod kazdg
szyng lezy podtuznica, a na niej w odstepach co 0,6 m podktadki
lano-stalowe, poprzez ktére przytwierdzamy szyne bezposrednio do
podtuznicy za posrednictwem zacistek. Miedzy podkiadke a wierzch
podtuznicy zaleca sie podiozenie plytek pilsniowych, ktore tagodza
uderzenia, a przy grubosci 2 cm znoszg bezpiecznie cisnienia do
25 kg/cm3

2. Tor na drewnianych podktadach poprzecznych, lezacych bez-
posrednio na podtuznicach, uktadamy w dwojaki sposéb: albo pod-
klady leza gesto, jeden dotykiem do drugiego, a natenczas tworzg one
zarazem i pokiad pomostu; albo tez podktady lezg w odstepach
wzajemnych nie ponad 0,7 m, a natenczas na $rédtorzu i obustron-
nych przytorzach pokrywamy je pokfadem z bali 5 do 8 cm grubych.
Podkiady w koncu wspomniane przytwierdzajg sie do podituznie za
posrednictwem obustronnych kawatkéw katownika nieréwnoramien-
nego (120 <80 <10 mm), przynitowanych krétszem ramieniem do
wierzchu podiuznicy, a przez dtuzsze ich ramiona, obejmujgce pod-
ktad, i poprzez niego przeciaggamy S$rube 20 do 26 mm S$rednicy.

Podkfady te mozna bezpiecznie naprezac gieciem do 75 kg/cm!.
a przy odstepach podkiadéw nie ponad 0,7 m mozemy natenczas,
przy wzajemnym odstepie podiuznie:

160 162 164 168 171 176 174 178 B3 193 204

uktada¢ podkiady o przekroju:

8/ 29%%0/ 32,

16/ 18/ 1 18/ 18/ /
i /2 126 /30 /30

/16 /18 /58 >20 1i3 /3

Najwtasciwszym bedzie wzajemny odstep podtuznie 170 do 180
cm, a ze wzgledu na mozliwe wykolejenie sie na moscie, uktadamy
te 3,5 m diugie podkilady niesymetrycznie, a mianowicie naprzemian-
nie dotykiem to do prawego, to do lewego dZwigara gtéwnego. Bez-
pieczniej jednak zawsze bedzie uktadaé, podkilady zupetnie gesto,
t. j. przylegajace nawzajem do siebie.

Najdoskonalszym, aczkolwiek najdrozszym jest ustréj z podsyp-
ka w podtorzu, opisany ponizej pod 5.

3. Podiuznice podtorowe najdogodniej wytworzy¢ z dwuteowni-
kéw o wysokosci 240do 550 mm, oileich rozpieto$¢ nie przekra-
cza 5,5 mW celu ulatwienia obliczen tych podituznie podajemy tabli-
ce momentéw gnacych i niezbednych momentéw wytrzymatosci, obli-
czong na zasadzie szeregu ciezaréw, przepisanego dla kolei pruskich
a podanego na str. 643, przyczem momenty wytrzymatosci obliczo-
no w zalozeniu naprezenia bezpiecznego 750 kg/cm3 Przyrostki
éﬂN—l i AW ulatwiajg oznaczenie momentow dla rozpietosci posred-

18/ 20/ 3ii
3 /3t
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nich miedzy podanemi w tablicy. Momenty w tablicy obliczono
z uwzglednieniem wagi whasnej podiuznie i pokiadu, ktéra to waga
zwieksza sie nieco wraz z szerokoscia pomostu. Wartosci w tablicy
podano dla szerokosci pomostu, 4,9 m, a zmniejszenie tej szeroko-
éci 0 kazde 0,1 m zmniejszytoby momenty o 0,25 do 0,7%0, a to
zaleznie od rozpietosci podtuznie. Zmniejszenie to jest atoli tak zni-
kome, ze mozna je zaniedbac.

Momenty: gnaco Mi wytrzymatosci WW podtuznicy pod pomostem 4,9 m szerokim.

R . Najwiekszy Dioment gng- Catkowity Niezbedny
(iégée' cy, spowodowany: moment AM moment wy- A \y
A waga o gnacy trzymatosci
wiasng pociagiem M Al Ttf Al
cm tui tm tm cmb
100 0,0510 2,50 2,5510 340
0,0258 345
120 0,0677 3.00 3.0677 409
0,0269 3.6
140 0,1057 350 36057 63 4s1
160  0,1306 4.00 4,1306 551 3.5
150 0,1571 0,0263 621 3.5
: 4.5 4,6571 0.0279 27
200 0,2158 5,00 5,21
“ 0,0267 695 355
2. 0,249 °
020 5% 5.749 0.0270 766 265
240 0,289 6,00 6,2,89 00311 839
260 0,328 6,582 6,910 ' 921 4.1
0,0505 6.75
280 0,415 7)5°5 7,920 1056 :
0,0494 6.6
0 0,470 8,438 8,D0S 1188
0,0510 6.65
320 0.531 9.379 92910 (0524 1321 70
340 0,631 10,327 10,958 1461 .
0,0625 7.65
360 0,708 11,400 12,108 1614 s
380 o093 12,825 13,618  0.0755 1816 ‘
0,0775 x0,3
400 0,917 14,250 15,167 2022
450 17,813 18,983 0.0763 2531 10.2
1'178 ’ 22’915 0.0786 3055 10.5
500 1,54 al;375 : 0,078l 10.4
55° 1,880 24,938 26,818 3576
0,0790 10.5
600 2,270 2,8,500 30,770 4103
0,0830 4656 X1,1
650 2,641 32,280  34.9al 00991 13.2
700 3.147 36,730 39,877 5317
0,1111 14,8
S00 4237 46.750 50,9S7 6798
4. Poprzecznice bywajg albo walcowanymi dwuteownikami, albo

' blachownicami o wysokosci réwnej Vr do Vio rozpietosci poprzecz-
nicy, a wyjatkowo tylko kratownicami. Jednolita belka walcowana
zaleca sie nawet w tym przypadku, gdy jej waga wypadnie nieco
wiekszg od belki nitowanej. Cena bowiem blachownie na jednostke
wagi bywa okoto 40% wyzsza niz belek walcowanych, a cena kra-
townic jeszcze wyzsza.



100

120
130
140
150
160
170
180
190

200

210
220
230
240
250
260
270
280
290

300

310
320
330
340
350
360
370
380
390

410
420
430
440
450
460
470
480
490

VI. Mosty zelazno.

Tablice naciskéw A na poprzecznice.

Pomost 3,6 m szeroki

Nacisk A spowodowany:

waga
wiasng
t

0,490
0,524

0,545
0,564
0,670
0,692
0,714
0.755
0.775
0,806
0,935

0,954
0,972
1,021
1,048
1,068
1,087
1,217
1.237
1,292
1,323
i >368
1,392
1,503
1.525
M 67
1,627
1,690
1,746
i,772
1,884
1,930
1,977
2,023
2.070
2,116
2,230
2,289
2,349
2,408

2,467

pocig-
giom
t

10,000

10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
10,688
m1.735
12,667
13,500

14,250
14,929
15-545
16,109

16,625
17,100
17,538
17,945
18,321
18,672
19,000
19,306
19,594
19,864
20,118
20,643
21,250
21,824
22,368
22,885

23,375

23,841
24,286
24,709
25,114
25,500
25,869
26,223
26,563
26,888

27,200

wiago!

pociagiem

10,49
10,52
1055
10,56
10,67
10,69
11,40
12,49
13,44
14.31
15,19

15,88
16,52
17.13
767
18,17
18,63
19.16

19,56
19.96

20,32

20,66
20,99
2i ,37
21,64
22,21
22,88
23,5r
24,11
24,66

25,26

25,77
26,26

26,73
27,18
27,62
28,10
28,51
28,91
29,30
29,67

t

AA
Al

t/m

0,003
0,003

0,001
0,011
0,002,
0)071
0,109
0,095
0,087
0,088
0,069
0,064
0,061
0,054
0,050
0,046
°°53
0040
0,040
0,036
0,034
0,033
0,038
0,0x7
0,°57
0,067
0,063
0,060
0,055
0,060
0,051
0,049
0,047
0,045
0,044
0,048
0,041
0,040
0,039
0,037

Odstepy
poprzecz-
nio

200

2.10
220
230
240
2,50
360
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380

39°

410
420
430
440
450
460
470
480
490

500

510
520

530
540

55°
560
570
580
590

600

Pomost 4,9 m szeroki

Nacisk A spowodowany:

wiasng
t
1,171
1,194
1,219
lii 53
1,2.83
1,306
1,328
1,488
i>5ia
1-549
1.555
1,622
1,661
*~797
1,820
1,867
>or5
1,967
2,02r
2,055
2,193
2,244
2,299
a,355
2,408
2,461
2,601
2.664
2,737
2,798
2,550
2,883
2,915
a,987
3,056
3-129
3jX74
3,218
325
3-353
8,43S

pocig-
giem
t

14,250
14,929
15545
16,109
16,625
17,100
i7>538
17-945
18,321
18,672
19,000
19,306
1 95504
19,864
20,11°
20,643
21,250
21,824
22,368
22,885

237875

23,841
24,286
24,709
25,114
25,500
25,869
26,223
26,563
26,888

27.200

27,500
27,789
28,066
28,333
28,591
28,839
29,079
29,311
29034

29,750

waga
wiasng

765"

pociagjcm

15,42
i6,X2
16,76
17,36
*7.9]

18,41

18,86
ro-43
19,83

20,22
20,59
20.93
21,26
21,66
21.94
22,51

23.17

*3-79
24,39
24-94
25,57

26,09
26,59
27,06
27,52
27,96
28,47
28,89
29-3°
29,69
30,05
30-38
30,70
31.05
31-39
3172
32,01
32,30
3-57
32,89
33,19

t
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W powyzszych tablicach na str. 765 podajemy wartosci najwiekszych
mnaciskdw A na poprzecznice w punktach, w ktérych sie do nigj
przytaczajag podtuznice, a to w zatozeniu szeregu ciezaréw, przepi-
sanego dla kolei pruskich, a podanego na str. 643. Znajac te nacis-
ki A, obliczymy z tatwosciag momenty gnace w poprzecznicy.

5. Tor na podsypce uktada sie na mostach w celu przyttumienia
turkotu pociagéw, co jest niezbednem nad ulicami miejskiemi, lecz
précz tego ustrdj taki posiada zalete jednolitosci toru na moscie i na
szlaku pozamostowym. Ponad ulicami miejskiemi nalezy nadto od-
prowadzi¢ wode deszczowg z mostu w taki sposob, aby nic kapata
na przechodniéw.

Podkiady poprzeczne maja by¢é nie krétsze niz 2,7 m, a poza
ich koncami powinna jeszcze leze¢ podsypka szerokosci przynaj-
mniej po 15 cm. Wysoko$¢ poprzecznych podkiladéw zelaznych ma
by¢ nie mniejsza niz 8 cm, a grubo$¢ podsypki pod poktadami ni-
gdzie nie mniejsza niz 10 cm. Podsypka spoczywa zazwyczaj na po-
ktadzie z ptyt nieckowatych (p. str. 42), 6,5 do 8 mm grubych, o bo-
kach nie ponad 2 m, przy strzatlce I/n. Obliczenia wytrzymatosci
ptyt beda tu ponajczesciej zbyteczne, gdyz diugoletnie doswiadczenie
sprawdzito juz stosowno$¢ powyzej podanych wymiaréw. Podsypka
podtorza wspiera sie po bokach na pionowych lub pochytych Scian-
kach z blachy ptaskiej lub sklepieniastej. Zmniejszenie wymiaréw
przekroju podtorza do granic mozliwych zaleca sie przedewszystkiem
w celu zmniejszenia wagi podsypki, obcigzajagcej most. Pozostata
cze$¢ pomostu pokrywa sie zazwyczaj blachg karbowang, ktéra jednak
nie zaleca sie, gdyz nietylko nie ttumi dzwieku, lecz sama go nawet
wydaje przy wstrzasnieniach. Lepiej z:atem zastapi¢ jg poktadem z po-
mostownikéw, albo z blachy falowanej lub sklepieniastej, na ktérym
uktada sie warstwa betonu, pokryta asfaltem. Wode deszczowg z tych
czesci najdogodniej odprowadza¢ wprost do podtorza, ktére i bez
tego musi otrzymaé nalezyte odwodnienie. Jezeli jednak miedzy cho-
dnikami a torem leza dzwigary gtéwne, a na ich wspornikach cho-
dniki, to wode z nich odprowadzamy oddzielnie do rynien podtuz-
nych, mieszczacych sie powyzej lub ponizej pokladu zelaznego. Sa-
mo podtorze odwadniamy w ten sposéb, ze w $rodku wklestosci
ptyty nieckowatej wiercimy dziure 3 cm S$rednicy, a wode z niej
Sciekajaca chwytamy w rynny podtuzne lub poprzeczne, utozone pod
kazdym szeregiem owych dziur.

By sie oby¢ bez takich rynien, zwlaszcza w mostach nad ulica-
mi miejskiemi, zastapiono w kilku przypadkach, na mostach nie po-
nad 30 m dhugich, ptyty nieckowate blachami ptaskiemi, 8 mm gru-
bemi, o rozpietosci 0,85 m, utozonemi ze spadkiem 3:100, od $rod-
ka mostu ku obydwom przyczétkom.

Pokiad z blach ptaskich lub ptyt nieckowatych pod kazdym to-
rem spoczywa ha pieciu, wzglednie trzech podtuznicach, wspar-
tych poprzecznicami w taki spos6b, aby wierzch poprzecznicy
nie wznidst sie ponad poziom wierzchu podtuznie, a wiec aby umo-
zliwi¢ utozenie pokiadu bez wyginania blach. Gdy brzeg pokiadu
tego ma sie wspiera¢ bezposrednio na pasie dzwigara gtéwnego, po-



V1. Mosty zelazne. 767

siadajgcym natozone tasmy, natenczas zaleca sie, jedng z tych tasm
poszerzy¢ o 60 do 80 mm i do tego wystepu tasSmy przynitowaé
blachy poktadowe (nitami 16 mm $rednicy) w pelnej niezaleznosci
m znitowania samego pasa dZwigarowego. Jezeli wzajemny odstep
ipoprzecznio przekracza 2 m, to zaleca sie wstawienie poprzecznie
«dodatkowych miedzy podtuznice, dla lepszego wsparcia poktadu po-
mostowego.

6. Przytagcza dwuteownikéw walcowanych (podtuznie i poprzecz-
nie), majacych sie koncami wspiera¢ o Scianki pionowe, np. o $rod-
niki blachownie, wytwarzamy najdogodniej w spos6b nastepujacy:
Do $rodnika blachownicy nitujemy katownik pionowy przez cala jej
wysokos¢, a z konca dwuteownika wycinamy potdwki jego paséw
z jednej strony tak, aby jego $rodnik mdgt przylega¢ do odstajgce-
go ramienia owego katownika. Po drugiej stronie dwuteownika nie
wycinamy paséw, lecz przyktadamy nizszy katownik pionowy, lezg—-
icy miedzy tymi pasami niewycietymi. | ten katownik nitujemy do
Srodnika blachownicy, a poprzez odstajgce ramiona obydwdéch kato-
wnikéw i przez objety nimi $rodnik dwuteownika zabijamy nity
przytaczne.

Gdy pomost lezy dotem, przytagczamy poprzecznice do dzwigara
gtébwnego, usztywniajac to przylacze przez dodatkowe wysztywnie-
nia narozne, zazwyczaj wymiaréw tak wielkich, na jakie tylko po-
.zwala obrysie torowe. Jezeli poprzecznica jest blachownica, to wspo-
mniane wysztywnienie jej przytacza wytworzymy najdogodniej, po-
szerzajac ptyte Srodnikowag w koncu blachownicy w dét, az do spo-
du dzwigara gtéwnego, do ktérego przylaczamy tak poszerzong pty-
te $rodnikowa, podczas gdy katowniki dolnego pasa poprzecznicy
wyginamy ku dotowi. Otrzymamy w ten sposéb blachownice, ktérej wy-
sokos$¢ jest w koricach powigkszona i ktérej pasy dochodzg az do dzwi-
gara gtéwnego, zazwyczaj jednakze z nim sie nie facza, gdyz starczy
przytaczenie samej, poszerzonej plyty Srednikowej. Przylacza po-
przecznio dwuteownikowych wysztywniamy przez przynitowanie troj-
katnego wspornika do ich koAca i do dzwigara gtéwnego. Przyls-
cza nieusztywnione, nawet przegubowe, zalecajg sie dopiero przy
mrozpietoSciach przeset mostowych ponad 100 m. Bez wzgledu na
.rodzaj przytacza zaktadamy do obliczenia wytrzymatosci, ze rozpie-
to$¢ poprzecznicy réwna sie wzajemnemu odstepowi osi dZzwigaréw
gtéwnych.

Gdy pomost lezy gbéra, oprécz podobnego potaczenia sztywnego
mpoprzecznie, wskazanem bedzie dodatkowe podparcie ich $rodka pre-
tami wigzania poprzecznego.

b. Mosty drogowe.
1. Szeroko$¢ pomostu.

a) Szerokos¢ jezdni, zwlaszcza na mostach krétszych, moze byé
mmigjsza niz pozostatej drogi, wzgl. ulicy, gdyz niepotrzeba liczy¢
na to, aby sie na moscie wozy zatrzymywaty u chodnikéw. Na dro-
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gach mniej waznych starczy szeroko$¢ jezdni mostowej, obliczona
na dwa szeregi wozéw, na drogach i ulicach wazniejszych liczymy
ja na trzy szeregi, a gdy przez most przechodzg tory tramwajowe,
nalezy poza szeroko$cia, zajeta przez tabor tramwajowy, liczy¢ jesz-
cze przynajmniej na dwa szeregi wozéw. Tory tramwajowe najdo-
godniej prowadzi¢ po bokach jezdni, nieopodal chodnikéw. Szerokosé¢
wagonu tramwajowego hie przekracza zazwyczaj. 2 m i jest prawie
niezalezna od szerokosci toru. Najwiekszg szeroko$¢ wozéw wraz
z tadunkiem ustalajg zazwyczaj przepisy policyjne, a to w zalezno-
éci od zwyczajéw danej okolicy. Szerokos$¢ ta wyjatkowo tylko
przekracza 2,5 m. Miedzy szeregami wozéw nalezy liczy¢ jeszcze
pewien odstep zapasowy (0,35 do 0,5 m), zalezny od zrecz-
nosci w powozeniu, ktéra bywa wieksza we wielkich miastach, ani-
zeli w miasteczkach lub na wsi. Gdy powierzchnia jezdni jest gtad-
ka, odstepy owe muszg by¢ wieksze niz na bruku szorstkim. Po-
nadto wypada uwzgledni¢ jeszcze boczne przechylanie sie wozu skut-
kiem poprzecznych spadkdéw jezdni, oraz boczny wysieg tadunku po-
za obrzeze jezdni, gdy w6z kotami swemi dotyka juz owego obrze-
za. Trzeba na to liczy¢ tacznie dodatek przynajmniej 0,3 m, a wska-
zanem bytoby, okresla¢ w kazdym poszczegélnym wypadku wielko$é
tego dodatku podiug rzeczywistych szerokosci tadunku i kolei kot
wozowych, oraz podiug istotnego spadku poprzecznego jezdni.

Srednio mozna liczyé szeroko$é jezdni w przedwicie miedzy jej
obrzezami: na dwa szeregi wozéw 4,75 do 5 m, na trzy szeregi 7
do 7,2 m, na cztery szeregi 9,85 do 10,5 m. Na jezdniach dolnych
ich obrzeza muszg leze¢ w takiem oddaleniu od dzwigaréw gtow-
nych, aby o nie nie zaczepiat tadunek wozu, ktérego kola dotykaja
juz obrzezy jezdni. Na jezdniach gérnych wypada poszerzy¢ sto-
sownie chodniki.

/?) Szeroko$¢ chodnikéw powinnaby by¢ nie mniejsza niz 1,25 mr
a szerokos¢ 3 m mozna naogét uznaé juz za dostatnia. Pod cho-
dnikami mostéw ulicznych prowadzimy zazwyczaj rury wodociggo-
we, gazowe i poczty pneumatycznej, oraz przewody elektryczne,
z ktérych jednakze przewody pradéw wattych nalezatoby oddzie-
li¢ zaufnie od przewodéw o pradach wielkich, a te znéw w da-
nym razie uklada¢ w ten sposob, aby prad wysokiego napiecia nie
mogt przedosta¢ sie do przewodéw nizkiego napiecia, nawet w ra-
zie powazniejszych uszkodzen. Zasadniczo za$ trzeba pod pomostem
unika¢ wszelkich swobodnych przestrzeni nieprzewietrzanych, gdyz
mogace sie w nich zebra¢ gazy wzbuchliwe grozityby powaznem
niebezpieczenstwem.

SzerokoSci kilku mostéw wykonanych.

Szerokos¢:

Nazwa MOSU jezdni  chochikdwjcalkowita
Most Aleksandra w Paryzu.........c....... 400 »Xxi°,0 400
Nowy wiadukt w Warszawie . . . . . 16,0 44X 40 44,0
Nowy most na Wisle w Warszawie. . . 15,0 2x 32 214
Most Eberta w Berlinie..............ccccccee. 11,0 *x 33 17,6

Londonbridge w Londynie 11,03 ax»,74 16,51
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2. Jezdnia na mostach drogowych i jej podparcie.

Wprawdzie bruk granitowy wymaga najmniejszych kosztéw utrzy-
mania, mimo to, w celu zmniejszenia szkodliwych dla mostu wstrzas-
nicn, lepsza bedzie mozliwie réwna powierzchnia jezdni, a wiec np.
pokiad z bali lub asfaltu.

1. Pokfad z bali bywa albo podwojny, albo pojedynczy, a na-
tenczas bale 6 do 8 cm grube, lezagce w poprzek jezdni, powinny sie
wspiera¢ na tak gesto roziozonych podtuznicach (drewnianych), aby,
po zjezdzeniu, sie bala, kota wozéw nie przetamywaty sie przez niego.

2. Jezdnia z ttucznia, nasypanego w grubosci 15 cm, z silnym
spadkiem poprzecznym, spoczywa na pokitadzie z zelaznych plyt
nieckowatych, ktérych wklestosci wypetniono betonem, a na tak wy-
réwnanej powierzchni utozono warstwe piléni asfaltowej, tektolitu
lub t. p. Oprécz tego, ze wszech miar zalecania godnego ustroju
stosujg na podparcie warstwy tlucznia jeszcze i pokiady z bali; ustréj
taki nie jest jednak trwaty, gdyz bale podlegajg tu tatwo gniciu.

3. Bruk drewniany lub kamienny spoczywa na warstwie betonu,
W najcienszem miejscu 8 om grubej, wspartej poktadem zelaznych
ptyt nieckowatych. Bruk nie spoczywa jednakze bezposrednio na tej
warstwie betonu, lecz przedziela sie od niej warstewka posrednia,
a mianowicie ze zwirku, 2 cm grubg pod bruk kamienny, a z za-
prawy cementowej pod bruk drewniany *). Kostki na bruk drewnia-
ny powinny by¢ przynajmniej 13 cm wysokie, przy 8 cm grubosci,
a 20 do 25 cm dlugosci. Nadaje sie na nie drzewo sosnowe, lecz
z warunkiem, aby byto drobnostoiste, czyli z drzew powoli rosng-
cych; soénina, wyrosta w klimacie zimnym (Szwecya, Finlandya, Ar-
changielsk), bedzie najwiasciwsza. Nieodzowne warunki trwatosci
bruku drewnianego sa: zalanie cementem spoin okoto 6 mm szero-
kich; zwiekszenie spadku poprzecznego na skrajnych pasach bocz-
nych jezdni, 1 do 1,5 m szerokich; wypetienie gling spoiny miedzy
jezdnig a pobrzezem chodnikéw; wreszcie czeste posypywanie po-
wierzchni drobnym zwirkiem, powstatym ze skat twardych, zwiasz-
cza zwirkiem porfirowym. Zwirek ten pod naciskiem k6t wciska sie
miedzy stoje drzewa, utwardzajagc powierzchnie jezdni, co sie zna-
komicie przyczynia do jej trwatosci. 1| m3 takiego zwirku rocznie
starczy na posypywanie 250 m2 bruku.

4. Poktad z asfaltu sttaczanego, 4 do 8 cm gruby, utozony na
(opisanej juz powyzej pod 3.) warstwie betonu, daje jezdnie o po-
wierzchni gtadkiej, a trwatg i wzglednie niedroga.

Pokiad z ptyt nieckowatych pod warstwe betonowa ukfada sie
w sposéb zupetnie podobny jak na mostach kolejowych (p. str. 76G),
jednakze odprowadzanie wody deszczowej z wklestosci plyt staje sie
zbytecznem. Mimo to dobrze bedzie, pozostawi¢ dziury w najniz-
szym punkcie tych piyt, ufatwi to bowiem wysychanie warstwy be-

*) Zeits. d. Bauv., 1891 str. 443, H. Freese, Bruk drewniany w Paryzu. "Wzorujac
sie na ustroju brukéw paryskich, utozono w 1882 r. bruk drewniany na moicie Lutra
w Berlinie. Bruk ten przetrwat 13 lat.
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tonowej. Zamiast z ptyt nieckowatych mozna pokiad ten wytworzy¢
réwnie dobrze z pomostownikéw, zyskujac nawet niekiedy przez to
na wadze. Pomostowniki takie uktadamy w poprzek jezdni na po-
dtuznicach, a mozemy je oblicza¢ jako belki wieloprzestowe, albo
uprosci¢ sobie to obliczenie, uwazajac kazde przesto tej belki za bel-
ke jednym koncem osadzona, drugim za$ swobodnie sie wspierajaca.

Nacisk kota wozowego, o szerokosci b obreczy, poprzez warstwe
thucznia, o grubosci h, rozktada sie w przyblizeniu réwnomiernie na
powierzchnie kregu, o Srednicy d= b-4-2h, a jezeli pod tluczniem
lezy jeszcze warstwa betonu, to mozna liczy¢ d= b —~2,7h. Gdy
nad tluczniem lub zwirem lezy bruk, natenczas b oznacza¢ bedzie
szeroko$¢ poszczegblnego brukowca.

c. Mosty dla pieszych.

Mosty takie powinny umozliwiaé nietylko przechodzenie pieszych,
ale i przeprowadzanie takich wozidetl, ktére ciagnie lub popycha je-
dna osoba, np, wozkéw dzieciecych, bicykli, taczek i t. p. Spadki
na tych mostach nie powinny by¢ zbyt strome, a mianowicie: pokiad
z asfaltu nie ponad 1 :20: pokiad z bali nie ponad 1 :12; a bruk
z drobnych kamyczkéw, tak zwany mozaikowy, nie ponad 1 :10,
wyjatkowo chyba 1:8. Schodéw nalezatoby tu wedle moznosci zupet-
nie unika¢, a gdy okaza sie juz nieodzownymi, trzebaby ogranicza¢
sie przynajmniej do mozliwie matej liczby ich stopni, obierajac nadto
wygodny stosunek stromosci. Zaleca sie np. uktad nastepujacy: stro-
mos$¢ ogolna 1: 4, a wiec 25 cm na kazdy metr; glebokos¢ stopnia 1 m,
lecz jego powierzchnia nie pozioma, a pochylona w stosunku 1 :10,
skutkiem czego wysoko$¢ stopnia z przodu zmniejszy sie o 10 cm,
czyli z 25 na 15 cm. Deski lub bale na chodnikach najlepiej ukia-
da¢ w kierunku poprzecznym, pozostawiajagc maty luz miedzy niemi
i skrawezajac ich gorne krawedzie.

E. Dzwigary gtéwne zelaznych mostéw belkowych.
a. Rodzaje i liczba dzwigaréw gtéwnych.

Stosowaé bedziemy oznaczenia ponizsze:
| rozpieto$¢ dzwigara,
1 dhugos$¢ pola, wzgl. odstep osi poprzecznie,
h wysokos¢ dzwigara, a mianowicie mierzona wraz ze skrajnemi
taSmami pasowemi w blachownicach, lecz miedzy osiami paséw
w  kratownicach.
1. Gdy t<[ 15 m, zalecajg sie belki o petnych $rodnikach, a wiec:
ksztattowniki jednolite, blachownice, skrzynkownice i t. p.
2. Dla Z= 15 do 22 m, nalezy sprawdzi¢, czy blachownica, czy
tez kratownica bedzie tansza.
3. Gdy | > 22 m, kratownica bedzie zawsze najtansza.
4. Gdy 7> 30 m, natenczas na kolejowe mosty dwutorowe wypada
najtaniej (pomijajac koszt filaréw) most podwdjny, t. j. o czterech dzwi-
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garach gtéwnych, po dwa na kazdy tor, lecz tylko do pewnej gra-
nicy, gdyz dla bardzo wielkich rozpietosci, ze wzgledu na sztywnos$é
ustroju (parcie wiatru, wyboczenie pretéw S$ciskanych), most dwu-
dzwigarowy bedzie odpowiedniejszy.

Sasiednie dzwigary gtéwne dwoch takich, obok Siebie lezacych
mostéw jednotorowych powinny leze¢ w pewnym odstepie od siehie
(przynajmniej 0,5 m), a to w celu umozliwienia dostepu dla obzéru
i naprawy. Poniewaz mosty takie zajmujg wiecej szerokosci, wiec
zaleca sie niekiedy ustrdj tréjdzwigarowy, t. j. z dZzwigarem S$rod-
kowym, dwa razy wiekszej no$nosci niz dzwigary boczne.

Gdy odstep miedzy dzwigarami bedzie mniejszy niz 1/u, naten-
czas naprezenia dodatkowe od parcia wiatru i wahan bocznych wzro-
sng niepomiernie: dlatego tez nalezatoby unika¢ mostéw Zbyt wazkich.

1), Blachownice.

Por. rozdziat 1l dzialu niniejszego, str. 673 i nast.

c. Kratownice w obydwdch koncach swobodnie podparte.
1. Geometryczny uktad kratownic.

W ponizszem zestawieniu (str. 774 i nast.) geometrycznych ukia-
dow kratownicowych, najczestsze znajdujacych zastosowanie, podano
zarazem wskazowki, dotyczace najwlasciwszej wysokosci dzwigara,
ilosci jego pdl i najodpowiedniejszych przekrojéw na poszczegblne
jego prety. Z uwzglednieniem warunkéw miejscowych dobieramy
uktad stosowny i wysoko$¢ kratownicy w posrodku, wreszcie liczbe pol,
ktére zazwyczaj bywajg sobie réwne. Dane te okreslajg nam zarys
catej sieci pretéw kratownicowych, ktérych diugosci nalezy obliczyc,
a nie odmierza¢ z rysunku.

Jak juz wspomnieliSmy, dzielimy zazwyczaj kratownice na pola
rowne, a odstepujemy od tej zasady tylko.w razie koniecznosci. Je-
zeli np. o$ mostu tworzy z osig filaréw kat a, a wzajemny odstep
dzwigaréw oznaczymy przez a, to, chcac w dzwigarach mie¢ stupce
naprzeciwne, t. j. tak potozone, aby igczace je poprzccznice byly
prostopadte do osi mostu, otrzymamy diugos¢ pola koncowego

— actga. Gdy kat a jest wzglednie maty, diugosé moze stac
sie tak wielka, ze wypadnie rozdzieli¢ ja na mniejsze czesci krétsze-
mi poprzecznicami, wspierajacemi sie jednym koncem na kratownicy,
drugim za$ na filarze. Pozostalg czes¢ dtugosci kratownicy, po po-
traceniu wartosci A', dzielimy na réwne pola o diugosci Gdy most
lezy w szlaku zakrzywionym, albo gdy na moscie tor sie rozszczepia,
nalezatoby raczej zwiekszy¢ wzajemny odstep kratownic, a ukladaé
je réwnolegle do siebie, by unikng¢ zawitych ustrojéw, zwiaszcza
potaczenn miedzy kratownicami nieréwnolegtemi.

2. Przekroje pretéw kratownicowych.

Dokonawszy obliczenia statycznego kratownicy (p. str. 683 i nast.)
zgodnie z ustalonym jej zarysem i z zatozonemi obcigzeniami, przy-
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stepujemy do oznaczenia przekrojéw pretéw poszczegélnych krato-
wnicy, biorac za podstawe sity w nich dziatajgce, ktorych wielkos¢
znamy juz z obliczenia statycznego. Stosownie do granic, w jakich
waha sie sita w danym precie wskutek zmian obcigzenia (zwlaszcza
ruchomego, oraz parcia wiatru), dobieramy odpowiednig wielkos¢
przekroju, np. podlug wzoréw i wskazéwek, podanych na str. 342
i nast. tomu I.

W pretach rozcigganych za przekréj uzyteczny uwazamy pole
przekroju po potraceniu dziur na nity. W pretach $ciskanych, jako
uzyteczny, liczymy' caty przekréj, a wiec wraz z dziurami, wypetnio-
nemi przez nity, jednakze dziury wypetnione nie nitami, lecz np. $ru-
bami i t. p., nalezy potraca¢. Nadto wypada sprawdzi¢, czy do-
brany przekrdj preta Sciskanego przedstawia dostateczne bezpieczen-
stwo na wyboczenie. Pod tym wzgledem nalezatoby uksztattowaé
przekréj tak, aby posiadat moment bezwtadnosci, zabezpieczajacy od
wyboczenia, lecz aby przytem nie zwiekszy¢ pola przekroju, wystar-
czajacego na zniesienie sity Sciskajagcej. Zwiekszenie takie, aczkol-
wiek wysoce niepozadane, moze sie jednak sta¢ koniecznem w pre-
tach bardzo dhugich, w ktérych dziataja wzglednie mate sity Sciska-
jace: bez takiego bowiem powiekszenia pola przekroju otrzymalibys-
my niekiedy nazbyt watle grubosci ksztattownikéw, z ktérych za-
mierzamy wytworzy¢ pret. W pretach, podlegajacych naprezeniom
przemiennym, a wiec raz $ciskanych, drugi raz rozciaganych, nalezy
sprawdzi¢, czy przekrdj catkowity starczy na najwieksza sile Sciska-
jaca z pelnem bezpieczenstwem od wyboczenia, oraz czy przekrdj
z potraceniem dziur zniesie bezpiecznie najwiekszg site rozciggajgca,
w zalozeniu naprezenia bezpiecznego, przystosowanego do pojawia-
jacych sie w precie przemian sity w nim dziatajgce;j.

Przy projektowaniu przekroju trzeba uwaza¢ na to, aby przyla-
cze danego preta do podwezla mogto otrzymac ustrdj nieztozony,
aby przytem oS$ ciezkosci preta lezata w plaszczyznie $rodka ciez-
kosci catej kratownicy, wreszcie aby tak sam pret, jak i jego przy-
tacze byly dogodnie dostepne dla zabijania i sprawdzania nitow,
oraz dla pomalowania wszystkich powierzchni, stykajacych sie z at-
mosfera. Nalezatoby unika¢ luzéw miedzy sktadowemi czeSciami
preta, oraz wszelkich zagtebien, w ktére nie mozemy dotrze¢ pedz-
lem podczas malowania, lub w ktérych moze zbiera¢ sie woda. Je-
zeli powazne powody skilonig nas do takiego uksztattowania prze-
kroju preta, ze sie podobne luzy lub zagtebienia wytworzg badZ to
w samym precie, badZ tez w jego przytaczu, to wypadatoby przy-
najmniej wszelkie takie luzy i zagtebienia wypeti¢ szczelnie wkiad-
kami, a powstate stad zwiekszenie kosztéw zréwnowazy sie sowicie
przez zwiekszong trwato$¢ budowli. Przed przekrojami wiecej roz-
dzialkowanymi zalecajg sie raczej przekroje bardziej skupione, a wiec
przekréj Nr. 9 (rys. 1194) bedzie, przy jednakowej wielkosci, lepszy od
przekroju Nr. 12. Wogodle z dwoéch przekrojéw o jednakowem polu
i o jednakowych momentach bezwtadnosci lepszym bedzie ten, kto-
ry bedzie posiadat obw6d mniejszy, gdyz zmniejszenie powierzchni
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zewnetrznych preta zwieksza jego trwato$é, a zmniejsza koszta utrzy-
mania, zwtaszcza malowania.

Wszystkie prety, taczace sie w danym wezle, powinny swemi
osiami ciezkosci przechodzi¢ przez punkt weztowy, t.j. przez wezet
geometrycznego zarysu kratownicy. Srodek ciezkosci przekrojow ni-
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towych w przytaczu preta do wezla (a réwniez i w ztgczu pretowem)
powinien leze¢ na osi ciezkosci tegoz preta.

W rys. 119i przedstawiamy napotykane najczesciej przekroje pre-
téw kratownicowych, wyrézniajac przeznaczenie poszczegoélnych prze-
krojéow na pasy gorne, (tf), wzgl. dolne (D), oraz na stupce (S)
i pochyiniki (P), przez dopisanie przy danym przekroju liter, poda-

(dalszy ciag str. 776).



774 bziat pietnasty. — Statyka budowlana.

Zestawienie ukfadu kratownic na mosty kolejowe.

Isa Wyso- 3 przekroju,
roz- Liczba n pol ko$¢ h podtug- rys, 1194, na:
pigto?  Uktad kratownicy przy rozpietosci krato- L stupce (S) i
sci | wnicy w  Pasy: gérny (G) pochyiniki
m Iwm jn= posrodku 1 dolny (D) <P)

a. W mostach Jednotorowych o pomoscie dolnym.
Trapeznica

Gdy 2< 30 m, to:

o I/NKKN % Nr 1,2, Nl 3
i8 do
do 18 do 40 Nio
Parabolnica Gdy 1> 30 m, to:
Nr. 4, 5, 6. Nr. 1, 3.
M8
Kratownica ukta- Gdy I 30 m, to:
du Sehwedler'a | <40 Nr. 2%). Nr. 1,3,5.
a5 i elipsownica 40 do 50 |k Gdy Z=30 do 40m, to:
do I> 50 Nr. 4, 5 6. jNr.1,35.
55 Gdy 1> 40 m, to:
Parabolnica Nr. 7. 8. Nr. 135—
przycieta
»5
do 25 do 55 118 **)
55
Jak w ukfadzie Schwe-
dler'a, a gdy | > 70,
I< 65 to Nr. 7
65 65 do 70 Vr ***) z tasmami
do 1> 70 do 3/
i*5 Kratownica
podwajna
Kratownica z po-
chylnikami na—
przemiannie-
chylnymi :
1= 125

parabolnica lub
réwnoleglica

*)  Wierzchnig taime mozna tez zastgpi¢ ceowutkieoi lezacym UJ.
") Stupiec koncowy mozliwie jak najnizszy.
**) Gdy wiatrowniki gérne lozo na caloj rozpietosci, natenczas stupce skrajne- by-
wajg przynajmniej 6 m wysokie.
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Dalszy ciag tablicy ze strony poprzedniej.

Na Wyso- St przekroju,
roz- Liczba n pél kosé h podtug rys. 11?4, na(:s) 1
ieto- kad ki i ietosci  krato- ) stupce
pieto: Ukta ratownicy przy rozpietosci Wnl;zyow pasy: gorny ©) pochylniki
m lwm {n= posrodku i dolny (D) P)
lj. IV mostach jednotorowych o pomosécio gérnym.
i5 Parabolnice | Nr. 2
do 15 do aa wo Ow= 35do5 Nr. 1
aa )zjedng tasma
ao 1< 3°
do ¢>30 I/s %)
40 Nr. 7.
30 \G:w= 75 Nr. 3
do 30 do 50 P:m= 9
50
Réwnoleglice
40 1<35 Nr. 7, 0
. Nr. 1, 3
do ¢>35 do 45 % jin= 9do 145
55 (<45
Nr. 3, 4i
% "3 6,na5,a
do < 7°0 do Nr. 7 ptasko-
90 I>7 Vo whiki
na P.
b 1/a
do do 90 do Nr. 7 Nr. 3, 6
0 %
c. TT mostach dwutorowych o pomoscio dolnym.
30 Trapeznica lub 7<40 Nr. 8, 9
do  ukiad Schwed- ;>40 do45 10 Nr. ra Nr. 1,3
55 ler'a A>s 45 taj Nr. io, 13
15
do
2 Parabolnica Scie- 1< 65 17 (Nir. x0, ia, 13\~ 4
% ta, podwqjna I>65 7 Nr. 11, 14
do
aa
d. TT mostach dwutorowych o pomoscie gérnym.
30 Nr. 7, lecz
do Parabolnica 30 do 40 9 28 dla f£r tylko Nr. 3

40 2 tasmy

*) Kat a bywa $rednio okota 30°.
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Dalszy cigg tablicy ze strony poprzedniej.
Na Wyso- przekr QU

= _ Liczba « pol  kos¢ h podiug rys. 1 94. na:

ps!,?;tioi Uktad kratownicy przy rozpletf)su Wknri?:t)?;/v pasy: gorny (G) s;g;(n:ﬁt;l(nsi?(i
m Iwm in=posrodku i dolny (D) P)
40 10 Nr. 7, dla (2.

do Réwnoleglica 40 do 55 do m= 145 a Nr. 3
55 . 1z dla D, 71— 16

Réwnoleglica 55 g° g5 16 o Nr. 10 Nr. 3

5  podwdjna, albo

do z pochylnikami Ib

1*5  skrzyzowanymi 65 do 125 dO va Nr. 11 Nr. 3

zo0

Uwaga. Kratownice podwdjne wychodza z uiycia w nowo-budujacych sie mostach
(Ciag dalszy ze str. 773).

nycli powyzej w nawiasach. Przy projektowaniu przekroju dogo-
dnem ponajczescicj bedzie, stosowaé jednakowe katowniki sktadowe.
0 pewnym polu f przekroju, a tasmy i $rodniki o takim samym
przekroju lub o przekroju:

f 15f, 2U25f 3f

W tem zalozeniu przy poszczegélnych przekrojach rys. 1194 poda-
no wartos¢ )«, okres$lajaca ile razy dany przekrdj jest wiekszy od
przekroju f katownika zasadniczego. Przekroje, podane w rys. 1194,
mozna zmienia¢ co do ich wielkosci przez stosowanie rozmaitych ka-
townikéw w jednym i tym samym przekroju. Dalej mozna pare, wzgl.
czworke katownikéw, zlgczonych ze sobg srodnikiem, zastapi¢ niekiedy
jednolitym ceownikiem C, wzgl. dwuteownikiem |, a Pare katownikéw
bez Srodnika teownikiem T, a to w celu zaoszczedzenia nitoWan.

Przekroje jednosrodnikowe starcza zazwyczaj t3lko przy rozpie-
tosciach do 30 m, zwiaszcza na pasy Sciskane, przy wiekszych roz-
pietosciach stosujemy przekroje dwusrodnikowe, a ze wzgledu na
mozliwo$¢ wyboczenia w kierunku poziomym, odstep tych Srodnikéw
bywa przynajmniej 0,007 Zdo 0,01 Z nie mniejsza tez powinna by¢
1 wysokos¢ przekroju Sciskanego.

W zestawieniu na str. 774 i nast. przy poszczegdlnych uktadach
kratownic i dla rozmaitych rozpietosci podano w ostatniej rubryce
numery najpodatniejszych przekrojéw, a to podiug rys. 1194.

F. Poduszki kratownic mostowych.

Por. poduszki wigzaréw dachowych str. 176 i nast., oraz poduszki
blachownie str. 679 i nast.

1. Tworzywa.

Pod wieksze dzwigary stosujemy obecnie prawie wylacznie po-
duszki lano stalowe, a zeliwne chyba tylko pod dZwigary matej roz-
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pietosci. Poduszka spoczywa na ciosie podpoduszkowym, przedzielo-
na od niego badz to podlang warstwag cementu 10 mm grubg, badz
tez warstwg z twardego otowiu 3 do 6 mm gruba.

2. Uktad.

Pod kazda kratownica gtéwng stawiamy w jednym koncu po-
duszke wzdluz nieprzesuwna, pod drugim za$ wzdtuz przesuwna.
Pod wezszymi mostami, np. jednotorowymi, wszystkie poduszki mo-
ga by¢é w poprzek nieprzesuwne. Pod mostami szerszymi, np. dwu-
torowymi, poduszki jednego dzwigara muszg by¢ w poprzek prze-
suwne, poduszki za$ drugiego dZzwigara, bez wzgledu na szerokos¢
mostu, musza by¢ w poprzek nieprzesuwne, aby na nie médz prze-
nies¢ sity boczne, wynikajace np. z parcia wiatru. Wszystkie po-
duszki kratownic znaczniejszej rozpietosci powinny nadto by¢ prze-
gibne, a wiec dozwala¢ na swobodne pochylanie sie osi dzwigaro-
wej pod wplywem odksztatcen.

Jezeli oczekiwany przesuw oznaczymy przez Al, to wypada po-
duszce zapewni¢ mozno$¢ przesuwu dwa razy wiekszego, a wiec
2 (W. Przesuw Al powstaje przez odksztatcenie rozpietosci ?, tak pod
wplywem sit na most dziatajagcych, jako tez i pod wplywem zmian
temperatury i potagczonych z niemi zmian dtugosci poszczegdéinych
pretéw kratownicy. Jezeli przez p oznaczymy dtugo$¢ danego pre-
ta, przez F jego przekroj, a przez 7? spotczynnik sprezystosci two-
rzywa, to pod wptywem poosiowej sity S, dziatajgcej na pret, zmie-
ni on swa dtugosé o:

i
p—EF »

Pod wptywem zmiany temperatury o t°, gdy tworzywo ma spot-
czynnik rozszerzalnosci e na 1° réznicy, pret wydtuzy sie o:

Ap" — zbetp .
Catkowita zmiana dlugosci preta bedzie zatem:

Ap = Ap' —+Ap" = =S-etp .

Dla kratownicy o prostym pasie w poziomie poduszek, sktadajgcym
sie ze szeregu pretéw o diugosciach p, catkowity przesuw poduszki
bedzie zatem:

Al —SAp,

a poszczegblne wartosci Ap obliczamy podtug wzoru powyzszego
dla kazdego z pretéw tego prostego pasa poziomego.

Poduszki uktadamy na ciosach podpoduszkowych, nie zagtebiajac
ani poduszki w cios (chyba spodnie zebra ptyty podstawowej, maja-
ce zastgpi¢ przyciagi), ani tez wierzchu ciosa pod powierzchnie mu-
ru, aby wierzch ten wznosit si¢ ponad otaczajgcy mur, a sama po-
duszka lezata zupetnie swobodnie i dostepnie.
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8. Poduszki ptaskie.

Poduszki ptaskie, a raczej lekko wypuklone, stosujg sie przewaz-
nie pod mniejsze dzwigary, zwlaszcza pod blachownice; opisano je-
zatem w rozdziale, dotyczacym blachownie, p. str. 679.

Pod dzwigary mostowe, podlegajgce ciezarom ruchomym, a wiec
zmieniajgcym sie ugieciom i potgczonym z niemi pochyleniom osi dZzwi-
garowej, czynna powierzchnia poduszki bywa zawsze lekko wypu-
klona, a poduszka nieprzesuwna, oprécz obrzezy bocznych (posiada-
nych i przez poduszke przesuwng), ma jeszcze obrzeza poprzeczne,
chociazby nie na calej szerokosci, o ktore zapiera sie ptyta podnito-
wana pod dzwigar, spoczywajgca na poduszce. Nawet mniejsze po-
duszki lepiej przytwierdza¢ do cioséw Srubami przyciggowemi, ktére
mozna jednak dla takich matych poduszek zastgpi¢ spodnim nadle-
wem krzyzowatym na phtycie poduszkowej, wglebiajacym sie w od?
powiednie krzyzowate wyziobienie ciosa.

4. Poduszki przegibne.

Pod diuzsze dzwigary stawiamy poduszki przegibne, ktérych
cze$¢ wierzchnia, czyli siodlo, jest pokretna wzglednie do spodniej,
t. j. do tozyska, mianowicie na czopie walcowatym (p. rys. 880 i 881
str. 177), w celu posrodkowego podparcia dzwigaréw, nawet po
przegieciu sie ich osi pod wplywem obcigzenia- Przy wiekszych sze-
rokosciach mostu, czop walcowaty zastepujemy niekiedy kula.

Aby zmniejszy¢ opér tarcia podczas przegibania, nalezy dazy¢
do mozliwego zmniejszenia promieni czopa walcowego, wzgl. kuliste-
go, dobierajgc stosunkowo wielkie cisnienia na jego powierzchnie,
np. dla stali k— 1,2 do 1,5 t/cm2 Jezeli przez r oznaczymy ten
promien w cm, przez A odp6r poduszki,, wreszcie przez b dtugosé
czopa w cm, to dla czopa walcowego otrzymamy wzor :

a dla czopa kulistego:

w zatozeniu, ze nacisk rozktada sie tylko na ‘/4 cze$¢ powierzchni
kazdej potkuli.

Siodto poduszki przytwierdza sie do spodu dZwigara, a siedzi
ono na wierzchniej potéwce czopa, ktéry swa spodnig potéwka spo-
czywa w tozysku, przytwierdzonem do ciosa podpoduszkowego, gdy
poduszka jest nieprzesuwna, a spoczywajgcego na watkach lub we-
hakach, gdy poduszka ma by¢ wzdtuz przesuwna, na kulach wreszcie,
gdy ma by¢ przesuwna- i wzdtuz i w poprzek. Watki, wahaki lub
kule wspierajg swj'm wierzchem sp6d fozyska, a same toczg sie spo-
dniemi powierzchniami po wierzchu plyty podstawowej, przytwier-
dzonej do ciosa podpoduszkowego (p. rys. 882 i 883 str. 177). Tak
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siodto, jak i tozysko nie obchwytuje calej przynaleznej mu potdwki
czopa, a wiec nie 180° jego obwodu, lecz o tyle mniej, aby siodto’
mogto sie przegibng¢ o kat przegibu, nie dotkngwszy tozyska.

Siodto' i fozysko moznaby wprawdzie odlewa¢ w ksztattach pel-
nych; zazwyczaj jednak w celu zaoszczedzenia tworzywa rozczion-
kowujemy przynajmniej tozysko na toze whasciwe, obchwytujace potow-
ke czopa i na plyte podstawowa, tgczac obydwie te czeSci nawzajem
ze sobg $rodnikiem i zebrami, ktére go wzmacniaja. Kazdg potéw-
ke siodla, wzgl. tozyska, obliczamy jako belke jednym korncem osa-
dzong, drugim swobodng, zakiadajagc w odlewie stalowym ciggnienie
bezpieczne 0,5 t/cm2 a cisnienie bezpieczne 1| t/cm'l, w odlewie ze-
liwnym za$ naprezenia dwa razy mniejsze. Poniewaz ciggnienie bez-
pieczne w odlewie zeliwnym, jak wiadomo, jest dwa razy mniej-
sze od cis$nienia bezpiecznego, nalezatoby zatem rozczionkowanie sio-
dta, wzgl. tozyska, uskuteczni¢ w taki sposéb, aby w przekroju nie-
bezpiecznym 0$ obojetna lezata na I/3 wysokosci, a mianowicie bli-
zej podstawy.

5. Watki | wahakl.

Jak juz powyzej pod 4. wspomniano, tozysko przesuwnej po—
duszki dzwigaréw wiekszych stawiamy na watkach, a to w celu
zmniejszenia oporu tarcia (przy przesuwaniu sie konca dzwigarowe-
go) przez zamiane tarcia przy $lizganiu na tarcie przy toczeniu sie
watkéw, ktére to tarcie jest wiele razy mniejsze od tarcia przy $liz-
ganiu. Gdy odpér poduszki jest nieznaczny, najdogodniej zastoso-
wac jeden tylko taki watek, ktéry natenczas moze jednoczesnie prze-
ja¢ na siebie i czynno$¢ czopa przegubowego. Gdy jednakze odpér
jest znaczniejszy, musimy tozysko stawia¢ na dwoch lub kilku wat-
kach, aby cisnienie na powierzchnie poszczegdlnego watka nie przekro-
czyto granic bezpiecznych. Im wiecej watkéw danej $rednicy podstawic
musimy pod tozysko, tem diuzsze bedzie tez ono, A ze wraz z jego'
diugosciag wzrastajg w nim i momenty gnace, powinnismy wiec dazy¢-
do skrécenia tozyska w miare moznosci. Skrécenie takie mozemy do pe-
wnego stopnia osiggna¢ przez pewne poszerzenie tozyska, a wiec i po-
dtazenie watkéw, ktére je wspieraja. Jednakze takie poszerzenie ma
swe granice: gdy zatem tozyska dalej poszerza¢ juz nie mozemy,
musimy zwiekszy¢ liczbe watkéw. Aby w takim przypadku, t. j.
gdy liczba watkéw i ich $rednica jest znaczna, nie otrzymac to-
zyska zbyt dhlugiego, przycinamy boki watkéw, zostawiajac na ich
wierzchu i spodzie dostateczny obszar nieodcietej powierzchni wal-
cowej, a mianowicie taki, aby przy najwiekszym nawet przesuwie-
krawedz tej powierzchni nie dotkneta jeszcze spodniej powierzchni
tozyska, wzglednie wierzchniej powierzchni ptyty podstawowej. Tego
rodzaju po bokach przyciete waltki zwiemy wahakami. Dla bezpie-
czenstwa, t. j. aby poszczegélny wahak nie moégt sie przy toczeniu
pokreci¢ wiecej od pozostatych, taczymy caty szereg wahakéw na-
wzajem ze sobg na kazdym ich storcu- dwiema listwami (gérng i dol-
ng) w ten sposéb, ze kazdy wahak taczy sie przegubowo z owg
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listwg. Wszystkie zatem wahaki sg nawzajem ze sobg spetane i mu-
szg sie przy toczeniu pochylaé¢ o jednakowe katy. Aby przy pochyla-
niu wahak swag krawedzig nie zetknat sie z boczng ptaszczyzng sa-
siedniego, wycinamy jeszcze z tych bokéw wahaka odciriki walco-
we, podiug powierzchni walcowej, spétosiowej z walcami wahakéw
sasiednich, a o promieniu o tyle wiekszym, aby w razie krancowe-
go pochylenia sie calego szeregu, pozostat pewien luz miedzy
powierzchnig czynng danego wahaka, a powierzchnig wklesty wycie-
cia z boku wahaka sasiedniego- Srednice wahakéw nalezy tak do-
stosowa¢ do najwiekszego przesuwu, aby pochylenie wahakéw nie
byto nadmierne, a wiec aby krawedz jednego wahaka nie wchodzita
we wspomniang powyzej wklesto$¢ boczng sasiedniego, ktéra ma na
celu tylko zabezpieczenie dodatkowe przeciw wzajemnemu zaparciu
sie wahakéw o siebie, na wypadek nadmiernego ich pochylenia.
Aby przesuw wahakéw nie przekroczyt pewnych granic, ogranicza-
my przesuw listew bocznych, wiazacych caly szereg wahakéw. Kaz-
da para naprzeciwleglych listw wigze sie ze sobg w kazdym koncu
zespoérka. Miedzy poszczeg6lnymi watkami lub wahakami danego
szeregu zostawiamy luz przynajmniej 2 cm, aby umozliwi¢ ich oczy-
szczanie. Do wahakdw o $rednicy d, z obrzezami w koncach, listwy
wigzace bywajg z ptaskownikéw lub katownikéw 0,3 do 0,5d wy-
sokich, a 0,15d grubych, zlgczonych w koncach zespérkami o $re-
dnicy 0,25 d. Szereg watkéw nieprzycietych wiazemy w sposéb po-
dobny, lecz zazwyczaj- tylko jedna parg listw, w poziomie osi wat-
kow.

Jezeli przez P oznaczymy nacisk w t na cm biezacy watka lub
wahaka, przez E spoétczynnik sprezystosci tworzywa w t/arl-, a przez
k naprezenie bezpieczne w t/cm2 to Srednica watka w cm bedzie:

w
d= 0,35-j- »

We wzorze powyzszym, gdy poduszka wspiera sie tylko najednym
watku z doborowej stali lanej, mozna liczy¢é k— 6 do 7 t/cm2 Dla
szeregu watkéw lub wahakéw, z powodu nieréwnomiernego rozkia-
du catkowitego odporu na poszczegélne watki, zmniejszamy warto$é
k na 5,25 do 4,5 t/cm2 a w tym przypadku rozmiary watkéw tub
wahakéw oznaczamy z réwnania:

n)d= 28 do 40 A,

w ktérem n oznacza liczbe, d Srednice w cm, 1) dtugo$¢ w cm wat-
kéw, wzgl. wahakéw, A za$ catkowity odpdr poduszki w t. Dane te
dotycza wyborowej stali lanej; stosujgc zeliwo, musimy znacznie
zmniejszy¢ naprezenie k, a mianowicie do 4 t/cm2 gdy poduszka ma
tylko jeden watek, a do 3 t/cm3 w szeregu watkéw lub wahakéw,
do ktérego tez mozemy stosowaé réwnanie:

nbd = 40 do 56 A.

Ptyta podstawowa oblicza sie na giecie, a w kazdym razie gru-
bos¢ jej powinna by¢ przynajmniej 0,2 do 0,3 d. Podlewamy jg ce-
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mentem lub otowiem twardym i przytwierdzamy do cioséw tak
samo, jak poduszki nieprzesuwne.

Przestrze miedzy tozyskiem a ptytg podstawowa, czyli przestrzen,
zajetg przez waltki lub wahaki, ostaniamy opong blaszang, chronigca
od kurzu i t. p., a odejmowang dla oczyszczania watkéw, wzgl. wa-
hakéw. Opone te przytwierdzamy zazwyczaj do spodu f{ozyska,
przesuwa sie ona zatem wraz z niem.

Uzupetnienie do str. 650 i nast.

Po wydrukowaniu przepiséw rosyjskich, dotyczacych obcigzenia
i wytrzymatosci mostéw kolejowych (str. 650 i nast.), pojawito sie
postanowienie Minist. kom. z d. 27 (14) lutego 1907, Nr. 19, ktore,
poczawszy od 14 (1) maja 1907,nakazuje stosowaé¢ do obliczen
mostéw pod kolejami pierwszorzednemi pociagi, ztozone wprawdzie
w sposob podany na str. 650, lecz zestawione z parowozéw, ten-
dréw i wagonéw o odmiennych rozstawach i naciskach osi, a mia-
nowicie podiug rys. 1194a, b i c

Kys. 1104 a. Kys. 1104 b.
Parowoz. Tender.
< 10 M > < 75 Mo >

\% \% \Y \% \% \% \Y \Y \%
20t 20t 20 t 20t 20t 14t 14 t 14t 14 t
Rys. 1194 c.
Wagon
S 80m = —_—>
<10>< 15>< 3,00 >< 15> < 1,0>
\Y% \ \ \
12 t 12 t 12t 12 t

Obcigzenia zastepcze, podanena str. 651, oraz tablice sum 2 Pn
i 2Mn, podane na str. 652 i 653, ulegajg réwniez zmianom; zmie-
nionych tych obcigzen zastepczych i tablic owych sum nie podaje-
my, odsylajac pod tym wzgledem do Zzrédta ponizej wskazanego *).

*) Tablice pomocniczo do obliczania dzwigaréw mostéw kolejowych, Si. Kozierski
int., J'rzeg]ad techniczny J807, Nr. 27 i dalsze.



