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Przedmowa do trzeciego wydania.

W trzeciem wydaniu zatrzymalem dawny uklad dziela,
rozszerzylem tylko niektére dzialy, i uwzglednilem przepisy
ministerjalne polskie. ]

Aby zmniejszyé o ile moznoSci koszt wydawnictwa, a za-
tem i cene ksigZki, ryciny zebralem w osobnym atlasie.

Podzigkowaé tu musze moim asystentom: Dr. Adamowi
Kurylle, Adamowi Hojarczykowi i Emilowi ZXazorykowi za
przygotowanie rysunkéw, przeliczenie przykladéw i pomoc
w korekcie,

We Lwowie, w kwietniu 1922 r.

Dr. Maksymiljan Thullie.



Omytki druku.

zamiagt ma bycé
Str. 90 w. 8 z géry polprzegubowa pélprzeksgtniowa



L DUDLD DL LD

Spis rzeczy.

Witep
A. Sily dzialajgce na mosty.
I. Sity zewnegtrzne.
1. " Rodzaje sil zewnetrznych
2. Cigiar wlasny .
8. CigZar ruchomy mostdw drogowych
4, Cigzar ruchomy mostéw kolejowych .
B. ObciazZenie $niegiem
6. Ciénienie poziome, powstajgce wskutek chwmma SIQ paro-
wozéw i wozdw s e .
7. Parcie wiatru . . .
. 8. BSila odérodkowa . . Ao e e
9. Sila podluZna wskutek hamowama 3l L e s
10. Wplyw dynamiczny c1qﬁa.r6w w ruchu .
11. Drganie mostu ‘ :
1L Naprqionio dopuszczalne.
§. 12, NapreZenie dopuszczalne dla mostéw éelaznych i sta-
lowych .
§. 13. NapreZenie dowszozalne dla mostéw drewma.nych
B. Belka prosta jednoprzestowa.
Ill, Dziakanie ciezaréw skupionych.
§. 14, Linje wplywowe sil poprzeeznych . ., . .,
§. 156. Linje wplywowe momentéw . . . . .
§. 16. Sumowa linja wplywowa . .
§. 17. Najniekorzystniejsze obcigZenie ze wzglqdu na sﬂy po~
przeczne
§. 18. Wyznaczenie na_]mqkﬂzych SJJ.' poprzeeznych ol
§. 19. Najniekorzystniejsze polozenie nkladu cigiaréw ze wzglq—
du na momenty . Sy | o
§. 20. Wyznaczenie nagmqkszych momantbw S
§. 21. Bezwzglednie najwiekszy moment ., . .
§. 22. N&quksza momenty dla zmennye.h rozplqtoém

13
20

21
21

28

28
29

30
38

40
42

44
46

48
61

60



e e dpun

£ovcoo e

LD DL

Dot ctn e et

. 28.
. 24,

. 25,
. 26.

. 27,

38,

40.
41.
42,
43.

45,

47,
48,
49,

_ VI —

Str.
IV. ObcigZenie ciggle.
ObciaZenie jednostajne zupelne . . 64
Najniekorzystniejsze obcigZenie ze wzg]qdu na ar.Iy po-
przeczne B e . 6b
Najwieksze momenty c 66
ObcigZenie cigZarem wlasnym i mchomym Jadnoatagme
rozloZzonym . . . . . . T os c 66
Cigiar zastgpezy . . . .+ . .+ . . . . . 67
V. Wplyw poprzecznic.
Cigzar staly . o L e 10D
Sily poprzeczne wskut.ek c1qi:aru ruchomego o e e 40
Momenty wskutek cigzaru ruchomego . . . . . 73
VI. Belka ciagta przegubowa.
Okreglenie . . G T G
ObcigZenie dowolne . . e e RSy tow b
Linje wplywowe belki wystaja,ce] 0 wOs a e O e LR
s clagle] przeguboweJ A s S
Obmqﬁeme Jed.noata,}ne zupelne . . . S
Najwigksze sily poprzeczme . . . . . . . . 179
5 MOMOALY" v o« «, = 5 ) e aw s w81

C. Belka kratowa réwnolegta.

VIl. Belka o kracie pojedynczej.

Analityczne wyznaczenie sil wewngtrznych w pasie . 83
" ,, w krzyiulcach 84
Wykreélne wyznaczeme sil wewnegtrznych . . . . 84

Brovilad o eglent Yo w srim e n e s G e de B0
Drugorzedne zawieszenie poprzeczmic . . . . . 88
Krata pélprzekgtniowa . . . . . . . . . 90
VIIl. Belka o kracia ‘wiolokrotnoj.
Zasada obliczenia ., . . it et 401
PrzybliZzone wyzna.czeme sil wewnqtrznych . 91
Dokladne wyznaczame sil wewnetrznych w krzyéulca,ch 92
5 5 w pasach. , 94
Krzyéulce blne oL 96
Przyklad. Obhczeme belki gléwne_] ‘mostu drogowego
o kracie dwukrotnej prostokatnej . . . 96
IX. Belka o kracie ztozonej.
Krata zloZona bez sztucznego napreZenia . . . . 99
»  ze sztueczmem napreZemiem . . . . 101
Belki- Howe's i Riders R R e o U



€09 SO0 800 0 S0P D

000 80 e05 00

wPLD WD PR S VD WD COPCOD D D S0P SO0 D

» s

. 58,

. Bb.
. B6.
. b7,
. b8,

76,
.
78,

79,

80.

" 89,
83,

— VI

Str.
X. lloéé¢ materjatu.
Uwagi ogélne . . . . . . . . . ., . 108
Objetosé paséw . o . 104
3 kraty z jednego ma.temalu A TG 106
% » % rdinego W N o I e D
v naroZnikéw . . 108
s calej belki kratowej . 109
D. Belka kratowa wieloboczna.
Xl. Belka o kracie pojedynczej.
Analityezne wyznaczeme sil wewnetrznych w pasach 110
s - w kracie . 111
K_rzyéulca glblne - 113
Ogélne wykreslne sposoby wyznaczenm BJ.I wewnqtrznych 113
Wyznaczenie wykre$lne sit wewnetrznych w pasach . 114
w krzytulcach 116
Linje Wplywowa sﬂ wewnqtrznych w krzyiuleach, . 118
Ogélny sposéb wykreslenia linij wplywowych wadlng
Millera Breslana . . 121
Linje wplywowe sil wewnqtrznyoh d.la. bellu z kra.tq
pélprzekgtniows . 122
Linje wplywowe dla ballﬂ Z drugorzqdnem podpa.rclem 128
Wyznaczenie analityczne naJWleszych sil wewnetrznych
w krzyZuleach . . . . 124
LmJe wpIywowe sil wewnqtrznyeh w pasa.cll Na,]mqk
sze i najmniejsze sily . 125
‘Wyznaczenie wykredlne na,1w1qkszych 313.‘ wewngtcrznych 126
Najwigksze sily wewnqtrzne w krzyiulcach dla obeig-
Zenia cigglego . 126
Najwigksze sily wewnqtrzne w krzyéulcach dla ukladu
cigzaréw skupionych . . . . . s = wo e d8L
Podwéjne krzyzulce gibkie . . . . . 184
4 o tegie : . 185
XIl. Belka o kracie wielokrotnej.
Zagada obliczenia |, . 136
‘Wyznaczenie sil WSWthl‘leych w pasach . 136
Linje wplywowe sil wewnegtrznych w pasach i krzy—
Zulcach , . . 187
Przybhf.one wyznaczeme sil wewnqtrznyoh 5 . 188
XIll. Belka kratowa paraboliczna.
Kaztalt paséw 5 . 139
PrzybliZone wyznaczenie sil wewnqtrznych . 140
Linje wplywowe belki gérnoparabolicznej . 141
Sily wewnetrzne przy obciaZeniu zupelnem . . 143



U

S L L Dt

= VI

Str.
84, Najwicksze sily wewnetrzme, . . ., . . . . 143
86, Prayklad < "« i v .. v » s cw s w5 148
XIV. Odmiany belki barabolicznej.

86. Zasada belki Paulego . . ., . ., . . . ., 148
87. Ksztalt |, . 5osbE 6w o % 149
88. Belka paraboliczna niezbieina 50t 150

89. Przyklad. Obliczenie sil wewngtrznych dla obclqﬁema.
ukladem cigZaréw skupionych .. . . . ., ., 150

XV. Belka Schwedlera.
89. Okreélenie belki . . . i % 5 w.1B6
90. PrzybliZzone wy:maczeme ksztaltu pasow IR
91. Dokladne wyznaczeme ksztaltu belki ., . . . . 161
92. Przyklad . . 3 ol Gon o e oLy
XVL. Inne jednoprzestowe belki kratowe.

93. Belki Winklera . . . . . . . . . . . 170
94. Belka eliptyczna . . 171

95. : gérnopara.bohczna 0 stalam c1émemu w pasm
gérnym ., . SIS R S R L e
96. DBelka z clqia.rem pomocmczym S @ W oatn K8
97. Belka rozporowa prosta. . . . . . ., . . 178

XVII. Belka wspornikowa prosta. :
98. Belka dwupasowa . . . .17
99. Linje wplywowe dla gil wewnqta:znyeh w kracie . . 176
100. Belki trzypasowe réwnolagle . 176
101, Linje wplywowe paséw i h‘zyéulcéw balkl réwnolegIeJ 177
102, Belka trzypasowa wieloboczna . . 179
E. Ugiecie belki.
XVIII Analityezne i wykredlne wyznaczenie ugiecia.

. 108. Og6blne uwagi . + v« 180
104. Wyznaczenie s.nahtyczne uglqcm belh R s £~
105. TUgigeie pasu zakrzywionego . v = oawid 50
106, Wyznaczenie wykreslne ugigeia belkl kratowa.] v o187
107. Odksztalcenie kratownicy trd;ka,towaJ e B S
108. Plan przesunied , . . S S D,
109. Dokladno$é wyznaczenia ug:qem S IR G &

DODATEK,
Titerafora; & ¢ 5 @ a5 & “5. 5w e ower v w192



WSTEP.

Opracowujac ,Podrecznik Statyki Budowli“, wylgczylismy
ze statyki budowli obliczenie mostéw, ktére z powodu odmien-
nego sposobu obcigzZenia jest przedmiotem osobnej nauki, tak
zwane] teorji mostéw (n. Theorie der Briicken), ktérg obe-
cnie zamyélamy wyloZyé.

Zadaniem teorji mostéw jest obliczenie sil, dzialajacych
w kazdej czedci mostu, odksztalceri, spowodowanych temi si-
lami i wyznaczenie potrzebnego przekroju kazdej cze$ci mostu.

Wyznaczymy wiec najpierw:

@) sily zewnetrzne (n. dussere Kraft, fr. force esté-
rieure, a. external force, siress, cz. sily zevnitini).

b) sily wewngtrzne (n. innere Kraft, fr. force intérieure,
a. inner forece, sirain), potem

¢) najkorzystniejszy ustréj mostu ze wagledu
na koszt 1 ilo§é potrzebnego materjalu i '

d) odksztalcenie mostu (n. Formdnderung, fr. defor-
mation, a. deformation, r. medopmamia).

Czesciami skladowemi mostu sa:

1. przyczélkii filary (n. Wsderlager, Pfeiler, fr. culée,
pile, a. pier, cz. pilif, r. omopa).

2. lozyska (n. Lager, f. support, coussinet, a. support
bearing, cz. lizko, doZisko, r. Ganagcmps), stuZzgce do przeniesie-
nia sil z belek mostowych na przyczélki i filary.

3. dzwigary (n. Trdger, fr. poutre, a. fruss, r. 6anxa).

4. pomost (n. Briickenbakn, fr. tablier, a. planking).

b. tezniki pionowe i poziome (n. Querverbindungen,
f. contrevetement, a. transversal bracing, cz. zavétrovdni, r. mo-
IepevHas CBABE).

Obliczenie filaréw, oZysk, pomostu i tqzm.kéw podajemy
w czefel ustrojowe] budowy mostéw; tu méwié bedziemy tylko
o dZwigarach, ktérych jest kilka rodzajéw.

Teorja mostéw I, . 1
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Rozrézniamy misnowicie dZzwigary giéwne (n. Haupt-
trager, fr. pouire principale, cz. hlavni nosnik) m m (rys. 1),
spoczywajgce za pofrednictwem lozysk na filarach i przyczdl-
kach, dZwigary poprzeczne czyli poprzecznice (n. Quer-
trager, fr. pitce du pont, traverse, a. cross girder, floor beam,
oz. pFitnik, r. momepevras Gaxka) 7 m, spoczywajace na belkach
gléwnych i belki podluZne czyli podiuZnice (n. Ne-
benirdger, secunddre Lingstréger, fr. longeron, longrine, a. strin-
ger, cz. podelnik, r. mpomouEad Galxka) P P.

Dzwigary gléwne dzielg sig znéw ze wzgledu na loZyska
na 3 rodzaje. JgZeli dZzwigar obcigZonym jest tylko silami pio-
nowemi, a oddzialywania sg takZze pionowe, nazywamy dZwigar
belks prosta (n. gerader Trdger, Balkentrdger, fr. poutre
droite, a. straight girder, beam, cz. nosnik tramovy) (rys. 2).
Drugim rodzajem dZzwigaru jest wieszar (n. Hingwerkstrdiger,
fr. poutre suspendante, a. suspension girder, hanging girder,
cz. nosnik visuly, r. nogpberaa $epma), ktéry dziala nawet przy
obcigZeniu pionowem na podpory w kierunku uko$nym, dgZac
do ich zblizenia (rys. 3) n. p. przy moscie wiszacym. Nareszcie
rozpornicsg, belks rozporowa (n. Sprengwerkstriger, fr.
poutre & jambeites, poutre de chassis, a. strut framed girder,
cz. nosnik vzepremy) nazywamy diwigar, ktéry dziala nawet
przy obcigZeniu pionowem na podpory w kierunku ukodnym,
dgzge do ich oddalenia (rys. 4). JeZeli dZwigar taki ma ksztalt
tuku, to nazywamy ja belksg Iukowsag lub lukiem (n. Bo-
genirdger, fr. poutre en arc, are, a. arch, arched girder, cz.
nosnik obloukovy, r. apra).

Oprécz tego uZywamy czesto dzwigaréw ukladu zloZo-
nego, n. p. polgczenia belki proste] z wieszarem, wieszaru
z lukiem, belki prostej z lukiem.

Ze wzgledu na materjal i cel rozréiniamy dalej mosty
drewniane, Zelazne, stalowe, kamienne, betonowe i Zelbetowe,
dalej mosty kolejowe, drogowe, mosty dla pieszych, wodocig-"
gowe i kanalowe.

Wedlug poprzedniego podzielimy nasz przedmiot, t. j.
teorje mostéw, w nastepujacy sposéb:

L. Belki proste.

II. Rozpornice, wieszary, luki i uklady zloZone.

Obliczenie mostéw sklepionych i filaréw podajemy przy
opisie ustroju mostéw.
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Cze§¢ pierwsza teorji mostéw zawieraé bedzie tylko
teorje belek prostych, ktéry podzielimy w ten sposéb, Ze
najprzéd bedziemy méwié o silach zewnetrznych, dzialajacych
na belki, potem o silach wewnegtrznych, a nakoniec o ugieciu
belek. Przy wykladzie o silach zewnetrznych rozrézniamy
belki proste jednoprzeslowe (n. einfacker Trdger, cz.
nosnik prosty), spoczywajace mna dwéch podporach, i belki
ciggle (n. continwirlicher Tréger, fr. poutre continue, a. con-
tinuous beam, cz. nosnik spoity), podparte w wigeej niz dwu
punktach. Przy belkach cigglych urzgdzamy niekiedy prze-
guby (n. Gelenk, fr. charnitre, a. joint, cz. kloub) i nazywamy
je wtedy belkami cigglemi przegubowemi (n. conti-
nuirlicher Gelenkirdger), a gdy belki te sa wieloboczne bel-
kami wspornikowemi (n. Comsolirdger, a. cantilever).

PoniewaZ obliczenie przekroju belek blaszanych i drewnia-
nych podaliémy w statyce budowli, wiec bedziemy tu mdéwié
tylko o silach wewnetrznych w belkach kratowych. Z powodu
za$, Ze do obliczenia sil zewnetrznych bezprzegubowych belek
cigglych potrzebna jest znajomosé sil wewnetrznych, méwié be-
dziemy o bezprzegubowych belkach cigglych w jednym z pé-
Zniejszych rozdzialdw. '

Stad wynika nastepny podzial przedmiotu:

A. Bily, dzialajace na mosty.

B. Belka prosta jednoprzestowa.

C. Belka kratowa réwnolegla.

D. Belka kratowa wieloboczna.

E. Belka ciggla bezprzegubowa.

F. Belki kratowe statycznie niewyznaczalne.

G. NapreZenia drugorzedne.

‘Cztery pierwsze dzialy stanowig tom pierwszy, nastepne
tom drugi. ; '

A. Sily dzialajace na mosty.
I. Sity zewnetrzne.

§. 1. Rodzaje sil zewngtrznych.
Na mosty dzialajsg rozmaitego rodzaju sily zewngtrzne,
a mianowicie:
1. Cigzar wlasny, staly (n. Eigengewicht, ruhende Be-
lastung, fr. charge permanente, a. dead load, cz. zatiZeni stdlé,



