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PRZEDMOWA

Wydajac ksiazke niniejszg pod tytutem, ,Kurs budowy mostéw — czes¢
og6lna, podpory kamienne i mosty drewniane” mam na calu da¢ moznos$¢
moim stuchaczom poznania zasad budowy mostow w zakresie wyktadéw
moich na Wydziale Inzynierii Politechniki Warszawskiej. Nie traktowatem
tego przedmiotu zbyt obszernie, gdyz nie miatem zamiaru pisa¢ encyklopedii
mostow, lecz chciatem daé¢ gruntowne podstawy, nie wdajac sie zbytnio
w szczeg6ty. Trzymam sie zasady, ze kurs powinien odpowiada¢ wyktadom
profesorskim, zatem nie powinien zajmowaé znacznie wiecej materiatu niz
profesor jest w stanie wytozy¢ w godzinach przeznaczonych mu w planie
wyktadow.

Kursa zbyt obszerne, pisane nieodpowiednio do ilosci godzin wyktado-
wych, powodujg, ze albo stuchacze wytapujg z tych kurséw pewne frag-
menty, czesto nieistotne, albo, jezeli chcg sumiennie przestudiowac catosg,
to musza poswieci¢ duzo czasu, przedituza¢ studia swoje po za norme
wyznaczong programem uczelni. Bledne jest mniemanie, Zze student wyzszej
uczelni powinien kazdy przedmiot przestudiowa¢ gruntownie niemal ze
znajomoscig catej literatury danego przedmiotu, gdyz i takie zdania
niejednokrotnie styszalem. Technika jest dzi§ na tak wysokim stopniu
rozwoju, ze o kazdej jej gatezi mozna pisaé cate tomy, zresztg nietylko
0 poszczeg6lnych gateziach techniki, lecz nawet o poszczeg6lnych zagad-
nieniach, tak np. A. V. Velflik w swym dziele ,Stavitelstvi mostni"
poswiecit mostom systemu Howe'a catych 218 stron druku in quarto.

Tak obszernie moznaby napisa¢ i o innych systemach mostéow. Czy
jednak bytaby wielka korzys$¢ z tego, $miem bardzo watpié. Olbrzymie
dzieta czesto przestraszajg czytelnikow swym ogromem, sg tez zarazem,
za wyjatkami oczywiscie, dla wielu zainteresowanych mato zachecajgcymi
do ich studiowania; wywierajg czasem wrazenie, ze autor ich puscit sie
na szerokie wody bez kompasu, bez z gory okreslonych kierunkéw. Majac
na widoku wszystkie powyzsze wzgledy staratem sie da¢ w niniejszej ksigzce
wszystko, co dotyczy mostéow, o ile moznosci zwiezle i tresciwie, a i tak
materiatu otrzymato sie do$¢ duzo.

Chociaz obecnie przy wysokim stopniu rozwoju statyki budowli i wytrzy-
matosci materiatow w niektérych podrecznikach budowy mostéw traktuje
sie tylko o konstrukcji mostéw, o obliczeniu za$ czesci mostowych
w og6le sig nie mowi, to jednak uwazalem za pozyteczne, a nawet
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konieczne, przy rozpatrywaniu poszczeg6lnych ukladéw mostow, jak
réwniez i przy rozpatrywaniu réznych czesci mostu jako catosci podawac
i sposoby ich obliczenia. Praktyka wieloletnia wskazata mi, ze ten sposo6b
prowadzenia wyktaddw daje znacznie lepsze rezultaty, niz sposéb odsytania
stuchaczy do podrecznikéw z innych odpowiednich dziedzin. Oczywiscie
nie zajmuje sie w wielu przypadkach wyprowadzeniem wzorow, jezeli
one nalezg do innych dzialdw techniki, lecz tylko przytaczam, wskazujac
spos6b ich zastosowania.

W niniejszym tomie, zawierajacym gtéwnie budowe i konstrukcje mostéw
drewnianych, podaje dzial og6lny z pojeciami wstepnymi dotyczacymi
mostow, catkowitg klasyfikacje mostow z ogdlng ich charakterystyka,
nastepnie podpory mostowe kamienne i drewniane, gdyz budowa wierzch-
nia mostéw drewnianych moze mieé podpory zaréwno kamienne, jak
i drewniane.

Moéwiac o obliczeniu elementdéw mostéow, musiatem podaé oczywiscie
i obcigzenia, jakie nalezy uwzglednia¢ przy obliczaniu mostéw, ciezar
wilasny mostdw, obcigzenia ruchome, parcie wiatru, hamowanie i t. d.

Przy rozpatrywaniu posadowienia fundamentéw uwazatem za niezbedne
zatrzymac sie nieco i na fundamentowaniu kamiennych podpdér mostowych,
gdyz sprawafundamentowania w mostach nie zawsze odpowiadata i odpowiada
nalezytym wymaganiom, jakie powinny by¢ stawiane fundamentom podpér
mostowych.

Fundamentowanie w rzekach ma inne wymagania niz fundamentowanie
na 1 dzie lub w wodach stojacych.

Omawiajac konstrukcje drewniane, podaje réwniez i potaczenia pomiedzy
réznymi elementami konstrukcji, chociaz o potgczeniach tych jest mowa
i w budownictwie ogo6lnym.

W mysl ,repetitio est mater studiorum"” uwazam, ze podanie potgczen
stosowanych specjalnie w mostach lepiej utrwali w pamieci czytelnika, jakie
z potlaczen zalecanych w budownictwie nadajg sie wtasnie do mostow.

Przyktadow obliczenn ani poszczegoélnych czesci budowy wierzchniej,
ani podpér drewnianych nie podaje, gdyz pod moja redakcjg zostaty
wydane przyktady obliczen mostow drewnianych i w obliczeniach tych
pokazany jest spos6b zastosowania metod obliczeh, podanych w niniejszym
kursie mostéw. Natomiast za stosowne uwazatem podac¢ przyktady obliczen
otworéw mostow i przyczotkow kamiennych, gdyz takie obliczenia nie
zawsze sa uwzgledniane w innych dziatach przedmiotéw, wyktadanych na
wydziatach inzynieryjnych.

Jak juz powiedzialem wyzej, w niniejszym tomie staralem sie ujac
dane, dotyczace budowy mostéw i specjalnie szczegétowo opracowatem
mosty drewniane.

Mosty stalowe bedg przedmiotem tomu drugiego. W skrocie w moim
opracowaniu mosty stalowe ukazaty sie juz w ,Podreczniku Inzynierskim®.
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W dziale og6lnym uwazalem za stosowne umiesci¢ tablice momentow
gnacych przy roznych uktadach pociggéw teoretycznych i przy rdéznych
dtugosciach pociggéw. Nadto podane sg w tablicach najwieksze momenty
gnace belek wolno podpartych na dwéch podporach w jednej czwartej
i w potowie rozpietosci tych belek przy réznych rozpietosciach, poczynajac
od 1m do 150 m, ze wskazaniami, jaki uklad pociggéw teoretycznych
nalezy stosowa¢ w kazdym poszczegolnym przypadku, by otrzymacd
najniekorzystniejsze obcigzenia belki w danym przekroju.

Powyzsze wskazowki znakomicie utatwiajg obliczenie dzwigarow, gdyz
pozwalajg bez prob stosowaé w kazdym poszczegélnym przypadku
okreslony schemat pociggu.

Na podstiwie tablic tych obliczone zostatly i podane réwniez w tablicach
obcigzenia zastepcze, ktérymi mozna sie positkowaé¢ przy obliczaniu
nietylko ciezaru wiasnego dzwigaréw wedtug wzoréw teoretycznych Ilub
empirycznych, lecz rowniez i przy obliczaniu sit w pretach dzwiga row
Korzystanie z obcigzen zastepczych znacznie utatwia i przy$piesza
obliczenie. Rezultaty za$ obliczenh bardzo mato roéznig sie od wynikow
obliczen, w ktdérych stosuje sie S$cisle uktady pociggéw teoretycznych.

Poniewaz obecnie przyjeto, ze zelazo zlewne, otrzymywane systemem
Simens-Martin'a, nazywa sie stala, (stad powstaje nazwa ,mosty stalowe",
zamiast dawnej ,mosty zelazne"), przeto wszedzie stowo zelazo zastgpione
jest stowem stal. Stowo zelazo stosuje, gdy chodzi albo o zelazo chemicznie
czyste (ferrum), albo gdy jest mowa o tak zwanym Zzelazie zgrzewnym.

Podajac rysunki konstrukcyjne potaczen nie zawsze omawiam i objasniam
te konstrukcje w catosci, gdyz szczeg6towe objasnienia zbyt by Zwiek-
szyty objeto$¢ kursu. Objasnienia podane sag tylko ogdlne i dotyczg po-
szczegdlnych czesci konstrukcji. W mys$l zasady, ze rysunek techniczny
jest mowag technikéw, uwazam, ze kazdy z czytelnikow sam bez pomocy
tekstu rysunek sobie nalezycie wyjasni i objasni.

Konczac przedmowe, uwazam za swéj mity obowigzek ztozy¢ podziekowa-
nie moim wspédtpracownikom przy katedrze budowy mostéw, a mianowicie
p. docentowi inz. Dr. Franciszkowi Szelggowskiemu za przejrzenie rekopisu
p, adiunktowi inz. Witoldowi Pac-Pomarnackiemu i starszemu asystentowi
inz. Leonowi Pszenickiemu za wykonanie przez nich korekty oraz star-
szemu asystentowi Dr. inz. Zbigniewowi Wasiutynskiemu za wspoétprace
przy wykonywaniu rysunkow.
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ROZDZIAL 1.

CZESC OGOLNA.

§ 1 Pojecia wstepne.

Mosty jako dzieta sztuki inzynierskiej, nalezag do najwspanialszych,
a czesto do najokazalszych budowli. Przez wykonanie ich czasami w na-
der trudnych warunkach, wprawiajg w podziw nie tylko pokolenia wspot-

a. Most przez rz. Brde.

czesne, lecz i dla pokolen po6zniejszych
stuzg Swiadectwem wysokiego poziomu
techniki i pomystowoséci pokolen prze-

sztych, Nie bedzie przesada, jezeli powie-
my, ze prawie ze wszystkich dziedzin sztu-
ki inzynierskiej budownictwo mostowe na-
lezy do najtrudniejszych; wymaga ono grun-
townej znajomos$ci podstawowych przed-
miotéw wiedzy inzynierskiej, do ktdérych
nalezy wytrzymatos¢ materiatéw oraz sta-
tyka, nie mowiac juz o takich przedmio-
tach jak budownictwo ogdlne, fundamento-
wanie etc. Nic tez dziwnego, ze z rozwo-
jem nauki o wytrzymatosci materiatow
i statyki budowli mostownictwo szybko po-
szto naprzéd, a zawdzieczajgc rozwojowi
metalurgii, ktéra data nam stal o wysokiej
wytrzymatosci, mamy moznos$¢ dzisiaj bu-
dowaé¢ mosty o tak znacznych rozpieto-
Sciach, o jakich przodkowie nasi nawet
- nie marzyli.

A Pszenicki. Mosty drewniane. 1



2 Pojecia wstepne.

Mostami nazywamy dzieta sztuki inzynierskiej— budowle, ktére stuzg
do przeprowadzenia drogi nad jakagkolwiek przeszkoda.

Jako przeszkoda, nad ktérg most prowadzi droge, moze by¢ rzeka
lub kanat, krzyzujaca sie z dang droga inna droga, zawsze wymagajgca wol-
nej jazdy po niej, np. dwie krzyzujace sie drogi zelazne, z ktérych kazda
musi mieé¢ ruch niezalezny od ruchu drugiej, gtebokie doliny, ktére nie moga
by¢ zasypane, by na nasypie wytworzy¢ droge, bo albo nasyp bytby zbyt

Fig. 2a. Most przez Szkie pod Krakowcem.

kosztowny, Ilub tez nasypu drogowego z braku odpowiedniego gruntu
w poblizu doliny, nie byloby z czego usypact.

Mosty, ktore stuzg do przeprowadzenia po nich drég zelaznych,
nosza nazwe mostow kolejowych.

Jezeli most stuzy do przeprowadzenia po nim drogi bitej, szosy lub
jak sie mowi czasem, drogi zwyczajnej, to most taki nazywamy mostem
drogowym (fig. 2a i b). Jezeli most taki znajduje sie w miescie albo
w poblizu miasta, to nazywamy go mostem miejskim.

Mosty, po ktorych odbywa sie tylko ruch pieszych nazywamy ktadkami
lub mostami dla pieszych (fig- 3).

Mosty, ktére sa przerzucone przez drogi, wawozy, lub doliny bezwodne,
noszg nazwe wiaduktéw. Charakterystyczng cechg wiaduktow jest zazwy-
czaj brak czesci podwodnych (fig. 4).

Czasem most stuzy do przeprowadzenia po nim nie drogi, lecz kanatu
badz to zeglugowego (fig- 5 a, b, ¢ id), badz to doprowadzajgcego
wode do uzytku mieszkancéw danego miasta (fig. 6a i b) — most taki
nazywamy wtedy akweduktem.

Mate mosty, przeznaczone do przepuszczania pod nimi niewielkich
strumieni lub waskich drég polnych nosza nazwe przepustow. Przepusty
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moga by¢é z goéry zasypane ziemig. W tym przypadku droga nad prze-
pustem ma taki sam wustr6j jak i poza przepustem. Przepusty takie
nazywamy czasem tez rurami (fig. 7).

Fig. 2b.

Przepusty moga by¢ otwarte z géry, — ustr6j drogi nad przepustem jest
odmienny od ustroju drogi poza przepustem; takie przepusty nazywamy
czasem matymi mostami otwartymi (fig. 8),

Fig 3.

Do jakiej rozpietosci mate mostki nalezy zalicza¢é do przepustéow
nie jest Scisle okreslone. W kazdym razie rozpieto$¢ ta nie jest wiek-
sza ponad 10— 12 m



4 Czes$ci mostow.

§ 2. Czesci mostow.

W kazdym moscie bedziemy rozréznia¢ dwie zasadnicze czeSci: ,bu-
dowe spodnig i budowe wierzchnig.

Fig. 4.

Do budowy spodniej nalezg podpory mostowe, za$ do budowy wierzch-
niej wszystko to, co sie znajduje na podporach
Podpory mostowe dzielimy zwykle na przyczétki i filary.

Fig b5a.

Przyczétki sg to podpory skrajne kazdego mostu; stuzg one nielylko
do podtrzymywania budowy wierzchniej danego mostu, lecz nadto pod-
trzymuja zazwyczaj nasyp drogowy i zakanczajg most (fig. 9).

Podpory mostowe posrednie, ktoére dzielg caly most na poszczegdlne
czesci, nazywamy filarami.

Filary moga by¢ rzeczne lub przybrzezne. Te ostatnie czesto stanowig
czes¢ skitadowag przyczotkow (fig. 9) i zwykle majg ksztatt nieco od-
mienny od filaréw rzecznych.
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W podporach mostowych odréznia¢ bedziemy dwie zasadnicze czeSci:
fundament podpory i ciato podpory.

Ciatem podpory bedziemy nazywac¢ czes$¢ jej wierzchnia AB (fig. 9)
od gory do pierwszej odsadzki, znajdujgcej sie zwykle pod wodg i ma-

Przekroj.

Fig. 5b. Most prowadzgcy kanat z Dortmund do Ems.

jacej w mostach statych t. j. w mostach solidniej budowanych, zazwyczaj
oktadzine z kamienia trwatego i prawidtowej formy. Dolng cze$¢ podpo-
ry B C (fig. 9), liczac od pierwszej odsadzki do samego spodu podpory

nazywamy fundamentem. Czes$¢ podpory, na ktérej spoczywa fundament,
(pale, kesony) nazywamy posadg fundamentows.

Budowa wierzchnia sktada sie: z dzwigarow D (fig. 10), ktore
wspierajg sie bezposrednio na tozyskach (poduszkach) &+t (fig. 10) usta-
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Fig. 5d.

Przekréj ob

f—r

Czeséci mostéw,

Most prowadzacy kanat z Dortmund do Ems.

wianych na podporach,
z czesci przejazdowej F
(fig. 10a) i z teznikow
T (fig 11), ktore 1acza
dzwigary danego prze-
sta w jedng niezmienng
bryte. DZzwigarami D na-
zywamy te czes$é (fig,
10a, 11) konstrukcji bu-
dowy wierzchniej, ktéra
jest przeznaczona do
przyjecia obcigzenia ru-
chomego jezdni i chod-
nikéw i oddania przez
tozyska podporom tak
wiasnego ciezaru prze-
sta, jak i obcigzenia ru-
chomego.

Czes¢ przejazdowa
mostu (fig' 10 i H)»
sktada sie naog6t z jezd-
ni i chodnikow.

-7_| Z Jezdnia jak réwniez i chodniki majg przede wszystkim
Tg nawierzchnie N, po ktérej bezposrednio odbywa sie ruch

' czy to pojazdéw drogowych w mostach drogowych, czy to
pociagéw kolejowych w mostach kolejowych, i zebra po-

mostowe nazywane takze podkiadem.

Zebra pomostu

jezdni i chodnikéw skladajg sie z zespotu belek podtuz-
nych (b) i poprzecznych (a) (fig. 11). Zebra pomostu otrzy-

Fig. 6b.

mujg obcigzenia od nawierzchni i stopniowo oddaja je jedne
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drugim w zaleznosci od konstrukcji, i wreszcie przez belki poprzeczne
gtéwne, potaczone bezposrednio z dzwigarami, oddajg te obcigzenia dzwi-
garom gtownym.

Jezeli most ma tylko przyczdéiki, wtedy posiada jedno przesto i nazy-
wamy taki most jednoprzestowym, w odréznieniu go od mostéw wielo-

Fig. 7.
przestowych, posiadajacych oprocz przyczotkow takze podpory posrednie,
czyli filary.

Przestem zatem danego mostu nazywamy budowe wierzchnig pomie-
dzy dwiema sasiednimi podporami.

Fig. 8.

Odlegto$¢ pomiediy przyczétkami mostéw jednoprzestowych, lub sume
odlegtosci pomiedzy podporami mostow wieloprzestowych, mierzonych

w Swietle, zwykle na poziomie wody normalnej, nazywamy otworem da-
nego mostu.
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Odlegto$¢ | pomiedzy sasiednimi podporami danego mostu w Swietle
na tejze wysokosci bedziemy nazywac rozpietoscia danego przesta w Swietle
w odroznieniu od rozpietosci teoretycznej I, danego przesta. Ta osta-

Fig. 9. Przyczétek i filar przybrzezny mostu przez Wiste pod Plockiem.

tnia bedzie to odlegto$¢ pomiedzy punktami podparcia dzwigaréw, czyli
pomiedzy osiami tozysk jednego i tego samego dzwigara, spoczywajacego
na dwoch sgsiednich podporach (fig. 10).

D

Odlegto$¢ h od dolnej krawedzi budowy wierzchniej do stopy szyny
mostéw kolejowych (fig. 11 i 12) ido poziomu nawierzchni po osi mostu
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drogowego (fig. 13) nosi nazwe wysokosci ustrojowej lub konstrukcyjnej
danego mostu w danym przekroju przesta. Wysoko$¢ ta moze byé¢ rézna
w roznych przekrojach jednego i tego samego przesta, w zaleznosci od

Fig. 11

Fig. 12.

ustroju dzwigaréw mostu
i jego systemu. Wzniesienie
(kota) jezdni mostu zazwy-
czaj jest nadane i winno
odpowiada¢ niwelecie dro-
gi, do prowadzenia ktoérej
nad dang rzekg lub droga
most sie buduje. Dolnha
zas$ krawedz budowy wierz-
chniej zalezy od wysokosci
wod w danej rzece i od
wolnej wysoko$ci wymaga-
nej pod mostem.
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Fig. 14.

Najmniejsze wzniesie-
nie H (fig. 14) budowy
wierzchniej nad pozio-
mem wadd wysokich rzek
niesptawnyeh, powinno
wynosi¢ 1,0 m, na rze-
kach sptawnych 2,50 m,
na rzekach za$ zeglo-
wnych 55 m. W wia-
duktach nad drogami
wolna wysokos$¢ pod
wiaduktem powinna od-
powiada¢ wysokosci ob-
rysia ustalonego przez
Ministerstwo Komunika-
cji dla drog zelaznych
na 4,80 m pod wiaduk-
tem z materiatéw nie
palnych i 510 m dla
wiaduktéw drewnianych,
za$ dla drog bitych wy-
soko$¢ ta wynosi 4,50 m
(fig. 15 i 16).

Dolne kraw mostéw drew

ROZDZIAL Il

KLASYFIKACJA
MOSTOW.

§ 3. Sposoby klasyfikacji mostéw powinny obejmowaé¢ takie cechy,
abysmy mogli na ich podstawie wytworzy¢ sobie nalezyte, jezeli nie poje-
cie, to w kazdym razie wyobrazenie o kazdym moscie tak pod wzgledem
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jego zewnetrznego wygladu, jak rowniez pod wzgledem jego konstrukcji
i pod wzgledem statycznym.

Aby klasyfikacja mostéw mogta objaé wszystkie charakterystyczne ce-
chy, ktére beda odr6znia¢ dany most od innych, musi ona by¢ przepro-
wadzona pod réznymi wzgledami. Wzgledy te moga by¢ nastepujace:

1) Przeznaczenie mostu.

Pod wzgledem przeznaczenia mostu i rodzaju ruchu, jaki ma sie odby-

waé¢ na danym moscie, rozrézniamy mosty kolejowe, mosty drogowe,

Fig. 17.
mosty kladki — przeznaczone tylko do ruchu pieszego, akwedukty —
mosty przeznaczone do przeprowadzenia kanatow.

2) Pod wzgledem materiatu, z jakiego most jest zbudowany, bedziemy
rozréznia¢ mosty:

a) drewniane, b) mosty stalowe, c¢) mosty kamienne, d) mosty beto-
nowe, i e) mosty stalobetonowe (zelazobetonowe).

Z jednego materialu moga by¢ zbudowane tylko mosty kamienne i mosty
betonowe. Oczywiscie nie uwazam za oddzielne materialy zapraw ce-
mentowych stosowanych do muréw i betondw.

Natomiast mosty drewniane zawsze wymagaja do swej budowy oprocz
drzewa jeszcze sf/tali w postaci Srub, gwozdzi i wszelkiego rodzaju klamer-.

Mosty stalowe kolejowe mogg mie¢ budowe wierzchnig catkowicie wy-
konang ze stali, podpory za$ maja przewaznie kamienne, betonowe, Ilub
tez stalobetonowe. Mosty stalowe drogowe do budowy wierzchniej wy-
magaja zwykle jeszcze innych materiatdw, jak to kamien, beton, asfalt,
drzewo... Podpory ich sg wykonane z tych samych materiatéw jak w mo-
stach stalowych kolejowych.

Nie mamy tutaj na mys$li mostow stalowych o charakterze czasowym,
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mostéw uszkodzonych podczas wojny, kiedy przy predkiej naprawie sto-
suje sie podpory drewniane, na ktorych ustawione sg dzwigary stalowe.
Oczywiscie przy podporach kamiennych, budowa wierzchnia moze by¢
rowniez z drzewa.
Mdéwiac o materiatach stosowanych do mostéw, musimy tutaj powie-
dzie¢ kilka stow o niektérych cechach tych materiatow, gdyz daje to

Fig. 18. Most przez Limmat kolo Wettingen.

mozno$¢ orientowania sie, cho¢ niezupetnie, w jakich przypadkach jaki
material nalezy stosowa¢ do budowy mostu.

8 4. A. Drzewo jako materiat budowlany ma wielkie zalety, gdyz na-
lezy do materiatéow stosunkowo tanich, jest szczeg6lniej u nas dos$¢ roz-
powszechniane tak, ze z tatwosciag mozna je otrzymaé prawie wszedzie
i w kazdym czasie, jest tatwe w obrobce, nie wymaga skomplikowanych
narzedzi i w poréwaniu z innymi materiatami, pozwala najszybciej most
zbudowaé lub go odnowié. Opracowanie projektu nie wymaga duzo czasu

Fig. 19. Most Jerzego Waszyngtona przez rz. Hudson.

i moze by¢ wykonywane prawie jednoczesSnie z wykonywaniem budowli.
Lecz przy tych zaletach drzewo posiada duze wady, ktére je czynig ma-
terialem, nie zawsze nadajgcym sie do stosowania w mostownictwie. Mata
wytrzymatos¢ drzewa, tatwopalnos$¢ i podleganie gniciu czyni mosty drew-
niane krotkotrwatymi i nie nadajgcymi sie do duzych rozpietosci, szcze-
goélniej przy znacznych obcigzeniach.

Rozpieto$¢ mostéw drewnianych zbudowanych w Stanach Zjedoczonych
Ameryki Poinocnej dochodzita do 84 m (fig. 17), w Europie za$ byty mosty
drewniane nawet o rozpietosci 109 m (przez Limmat koto Wettingen) (fig. 18).
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Obecnie mosty drewniane
wskutek znacznych obcigzen
ruchomych moga byé budo-
wane tylko o znacznie mniej-
szych rozpietosciach, docho-
dzacych do 40 m.

Czas stuzby mostéw drew-
nianych zalezy od jakosci
drzewa z jakiego jest most
zrobiony, od jakos$ci roboty
z jakg jest wykonany i wresz-
cie zalezy od nalezytego utrzy-
mania jego podczas stuzby.
W Szwajcarii sg mosty nale-
zycie zabezpieczone od de-
szczéw i stonca, ktore liczg
sobie przeszto 100 lat.

Czas trwania mostu drew-
nianego moze by¢ przyjety
nastepujacy:

a) Czesci gtéwne (dzwigary
i podpory) — 15 — 25 lat.

b) Belki podiuzne i po-
przeczne — 5 — 7 lat.

c) Pomost — 3— 5 lat.

d) Nawierzchnia w zalez-
noéci od intensywnosci ruchu
po moscie moze stuzy¢ cza-
sem kilka miesiecy, gdyz ulega
Scieraniu.

B. Stat nalezy do mate-
riatbw drogich, trudniejszych
w obrébce i montowaniu, lecz
za to duza wytrzymatosc jej
daje moznos$¢ budowania mo-
stow 0 znacznych rozpieto-
Sciach. Mosty o rozpietosci
poszczegblnych przeset nieco
wiekszych od 500 m nie sg
dzisiaj rzadkoscig. Most Je-
rzego Waszyngtona o rozpie-

Fig. 20. Most *)

przez Golden

Gate koto San Nr. 11 1935 r.
Francisco¥*).

La Technique des Travaux
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Fig. 21. Most Adolfa w Luksemburgu.

tosci przesta 1067 m przez rzeke Hudson
jest juz oddany do uzytku (fig. 19), za$
wykanczajagcy sie most przez Golden
Gate w Kalifornii koto San Francisco,
ma rozpietos¢ jednego przesta 1280 m
(fig 20) *). Jest to, zdaje sie, ta rozpie-
tos¢, jaka mozna osiggngt¢ przy obecnie
otrzymywanej stali wysokowytrzymato-
Sciowej. Komisja, ktéra opracowywata
most przez rzeke Hundson przy udziale
inz. Lindenthala przyszta do wniosku, ze
najwieksza osiagalna rozpietos¢ przy ist-
niejacych materiatach jest 1320 m. Cie-
zar takiego mostu wynositby koto 93 t
na m b.

Trwato$¢ mostow stalowych obecnie
nie jest jeszcze ustalona. Znane wy-
padki 30—40-letniego okresu stuzby
mostow stalowych nalezy tlumaczy¢
raczej btedami konstrukcyjnymi tych mo-
stow, lub tez nieprzewidzianym zwiek-
szeniem obcigzen uzytecznych.

C. Zeliwo obecnie stosuje sie w mo-
stach tylko w niektérych czesciach
0 znaczeniu drugorzednym np. w od-
lewach, czasami nawet w tozyskach.
Dawniej stosowano zeliwo i do czeSci
gtownych mostéw, wykonywano nawet
cata budowe wierzchnig z zeliwa w mo-
stach tukowych. Niewielka jednak wy-
trzymatos$é tego "nigteriatu przy rozcig-
ganiu i wskutek tfego pewna ograni-
czonos$¢ rozpietosci mostow z zeliwa,
zmusity inzynieréw do zaniechania bu-
dowy mostow z zeliwa, aczkolwiek pod
wzgledem konserwacji mosty z zeliwa
moga by¢ postawione wyzej od mostow
stalowych.

D. Kamienie gatunkow twardych
0 znacznej wytrzymalosci na zgniatanie
1 nie podlegajace szybkiemu zwietrzeniu
naleza do materiatow bardzo trwatych

*) La Technique des Travaux Nr. 11 1935 r.
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i dlatego™tez mosty kamienne sg dtugotrwate.
Istniejg jeszcze dzisiaj mosty, ktore byty zbu-
dowane w epoce przed Chrystusowej. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze mosty kamienne na ogét
sg drozsze od mostéw stalowych. Rozpietosé
ich jest ograniczona w poréwnaniu do mo-
siow stalowych. Wybudowane dotychczas
mosty kamienne rozpietos$cia swag nie prze-
kraczaja granicy 100 m. Tak most Adolfa
(fig. 21) ma rozpieto$¢ 84 m. Tej samej pra-
wie rozpietosci jest most przez rz. lIsonzo
przy Salcano. Most za$ Plauenski (fig. 22)
w Saksonii przez Syratal ma rozpietos¢ 90 m.
Jedynie przez wzglad na znaczne Kkoszty
rozpietos¢ ich jest ograniczona, aczkolwiek

z innych wzgledow rozpieto$¢ ta mogtaby
by¢ znacznie zwiekszona. Tak przez rzeke
Hudson byt projektowany most kamienny
0 rozpietoSci 214 m. Sklepienie w projekcie

tego mostu w stopach byto o grubosci 8 m
i w kluczu 4 m.

E. Beton jest to witasciwie sztuczny Kka-
mien. Wytrzymatos¢ jego [na Sciskanie jest
znacznie mniejsza od dobrych kamieni na-
turalnych. Pod wzgledem trwatosci ustepuje
réowniez kamieniom naturalnym, gdyz podlega
dziataniu niszczagcemu mrozéw, szczeg6lniegj
jezeli nasigka wodg. Mosty betonowe sg
tansze od mostéw kamiennych i do pewnych
rozpietosci moga by¢ réwniez tansze od mo-
stow stalowych. Wytrzymatos¢ betonu na
$ciskanie jest do$¢ znaczna, na rozciaganie
za$ nie wielka i dlatego mosty betonowe
moga by¢ tylko takich systemoéw, w ktérych
sity rozciggajagce sa bardzo nieznaczne.
Najwieksza rozpietos¢ mostu betonowego jest
96 m. Jest to most w Villeneuve — sur Lot
(Francja) (fig. 23).

F. Stalobelon (zelazobeton) jest to pota-
czenie odpowiednie betonu i stali, dwdch
materiatow, z ktérych jeden dobrze sie na-
daje, gdy chodzi o S$ciskanie, drugi za$, gdy
chodzi o rozcigganie. Mosty stalobetonowe,
zbudowane w ostatnich czasach, dochodzag
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we Francji.

Lot

sur

Villeneuve

23. Most

Fig.

do znacznych rozpietosci. Most przez rzeke
Elorn pod Plougastel koto Brest we Francji
ma trzy przesta po 186 m rozpietosci (fig. 24).

§ 5. Wybd6r materiatu do budowy mostu zale-
zy od wielu okolicznos$ci, ktére nie dajg sie ujac
w jakiekolwiek Sciste przepisy.

Czasem brak absolutny pewnego materiatu
lub trudno$é¢ otrzymania go, z gory wyklucza
budowe mostu z tego materiatu.

Miejscowe warunki mogg zmusza¢ do budo-
wania mostu o przestach znacznej rozpietosci.
Na przykiad na rzece Wotdze ze wzgledu na
zegluge nie wolno byto budowaé mostow
z przestami o rozpieto$ci mniejszej od 155 m.

Warunek taki z géry wykluczat uzycie pew-
nych materiatdw do budowy. Wyzej wskazane
granice osiggniete dla dzwigarow z réznych
materiatéw chociaz nie nalezy uwaza¢ za nie-
przekraczalne, jednak moga one stuzyé¢ jako
wskazniki przy wyborze materiatéw, z jakich
ma by¢ most zbudowany. Warunki zeglugi i ni-
skie brzegi rzeki, moga stwarza¢ okolicznosci,
przy ktérych dysponowana wysoko$¢ konstruk-
cyjna nie pozwoli na uzycie materiatéw o niskiej
wytrzymatosci.

Poniewaz budowla powinna kosztowaé¢ jak
najmniej, przeto nalezy uwzglednia¢ przy pro-
jektowaniu mostu nie tylko koszty samej bu-
dowy, lecz réwniez mie¢ na wzgledzie i koszty
utrzymania budowli wykonanej. Przy wyborze
materiatlu do budowy mostu nalezy mie¢ na
uwadze, ze przecietne koszty roczne utrzyma-
nia mostu wynosza: w mostach drewnianych
koto 238%> stalowych od 0,2% do 0,3% kapi-
tatlu uzytego na budowe. Dobrze zbudowane
mosty kamienne nie pociggaja prawie zadnych
kosztéw na ich utrzymanie.

Wydatki na odnawianie mostow drewnianych
wynoszg rocznie koto 4% ich kosztu, w tym
zatozeniu, ze most drewniany moze przetrwacd
25 lat. Dla mostéw kamiennych wydatki te sag
bliskie zera, gdyz czas trwania powyzszych
mostéow jest prawie nieograniczony.

Nie mniejsza role TprzY wyborze materiatu
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odgrywaja S$rodki finansowe, ktére moga by¢ przeznaczone na budowe
mostu. Dlatego tez czesto pomimo, ze koszty budowy, oraz skapitalizo-
wane wydatki roczne na utrzymanie mostu na czas jego egzystencji,
przy zastosowaniu danego materialu, mogg by¢ w sumie mniejsze niz
z innego materiatu, lecz jezeli pierwotne koszty budowy z tego drugiego
materialu sg mniejsze, to jednak, rozporzadzajac ograniczonym kapitatem,
budujemy most z tego materiatu, ktéry na budowe wymaga mniej pieniedzy.

Fig. 24. Most Plougastel-Daoulas w Brest we Francji przez Elorn.

Fig. 25a. Fig. 25b.

§ 6. Klasyfikacja mostow pod wzgledem dziatania statycznego dzwiga-
row gtéwnych na podpory mostowe.

Jezeli pod dziataniem pionowych sit zewnetrznych na dzwigary cisnie-
nie na podpory mostowe bedzie réwniez pionowe, inaczej, jezeli reakcje
podpo6r otrzymamy pionowe, to takie uktady bedziemy zalicza¢ do mo-
stéw belkowych. tozyska w mostach belkowych, jak wiadomo, musza by¢:
jedne przegibno-state, drugie za$ przegibno-przesuwne w przypadku be-

lek jednoprzestowych (fig. 10a), i jedno przegibno-state i inne — prze-
gibno-przesuwne w przypadku mostéow o belkach ciggtych wieloprzesto-
wych. n

/N c® Tre

A. Pszenicki. Mosty drewniane. 2 jp.") ]
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Jezeli ustrdj tozysk dzwigaréw jest taki, ze pod
wptywem sit zewnetrznych pionowych, dziatajgcych
na dzwigary powstajg odpory ukosne, wtedy takie
mosty nazywamy rozporowymi, przy tym, jezeli
dziatanie dzwigaréw na podpory skierowane jest na
zewnatrz przesta, to wtedy otrzymujemy mosty
tukowe. W mostach tego ukladu dzwigary starajg sie
rozsungé¢ podpory — daza do zwiekszenia swej roz-
pietosci (fig. 25a).

Jezeli za$ ustroj tozysk bedzie powodowac dziatanie
na podpory odwrotne niz w mostach tukowych, zatem
pod dziataniem sit pionowych, dziatanie dzwigaréow na
podpory bedzie skierowane na wewnatrz przesia,
wtedy otrzymamy tak zwane mosty wiszgce. W mo-
stach wiszgacych dzwigary starajg sie zblizy¢ pod-
pory (fig. 25b.) Mozemy tutaj zaznaczy¢, ze mosty
bardzo wielkich rozpietosci wykonywaja sie jako
wiszgce. Oczywiscie i w mostach belkowych, po-
wstajg oddziatywania podpér ukosne, lecz tylko pod
dziataniem sit zewnetrznych, skierowanych pod
pewnym katem do pionu.

Mosty belkowe, ktérych dzwigary spoczywajg na
dwoch podporach i przekrywajg tylko rozpietos¢ po-
miedzy dwiema sasiednimi podporami, nazywamy
mostami o belkach rozcietych.

Jezeli w moscie liczba podpdr, podpierajacych
belke, przewyzsza dwie — belka dzieli sie na Kkilka
rozpietosci, przy tym pomiedzy podporami nie ma
przegubow, to takie mosty nazywamy mostami
0 belkach ciggtych bezprzegubowych zewnetrznie
statycznie niewyznaczalnych (fig. 26). Figura ta przed-
stawia most belkowy 0 najmniejszym stosunku wyso-

kosci belki do jej rozpietosci [h= , ~ Z]*).

Belki ciggte moga mie¢ oprocz przegubdéw tozy-
skowych takze przeguby pomiedzy podporami; otrzy-
mujemy wtedy mosty o belkach ciggtych przegubo-
wych (fig. 31), lub tak zwanych belkach wsporniko-
wych. Te ostatnie mogg by¢ jednowspornikowe (fig.
3la) lub dwuwspornikowe (fig. 32). Tak jedne jak
1 drugie moga by¢ zewnetrznie statycznie wyznaczal-
ne (fig. 32), lub statycznie niewyznaczalne (fig. 31a).

*) La Technique des Travaux Nr. 10 1935 r.
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Fig. 27.

Fig. 29.

Zewnetrzny  ksztatt
dzwigarow daje nam mo-
zno$¢ rozr6zniaé dzwi-
gary o pasach prostych
réwnolegtych, lub tez
0 pasie jednym krzywym
a drugim prostym, lub tez o obu pasach krzywych, przy tym pasy krzywe
moga by¢ zakreslane wedtug krzywych algebraicznych, Ilub tez wedtug
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krzywych ksztattu dowolnych wielobokéw. Stad rozrézniamy mosty o bel-
kach parabolicznych, hyperbolicznych (nazywanych inaczej mostami Szwe-
dlera), eliptycznych, Pauli, Loze etc. W dzwigarach o jednym pasie krzy-
wym a drugim prostym, pasy moga sie schodzi¢ na podporze — sg to
mosty o pasach zbieznych (fig. 27a), lub tez konce dzwigarow zakonczone
sg stupkami — otrzymujemy mosty o dzwigarach z pasami niezbieznymi
(fig. 27).

(@) witasciwosciach belek parabolicznych, hyperbolicznych, Pauli i innych
bedzie mowa w odpowiednim miejscu.

W zaleznos$ci od kraty, tgczacej pasy, rozrézniamy mosty z dzwigarami
o kracie prostokatnej (fig. 27 i 28), lub zastrzatowej (fig. 27a), przy tym
pojedynczej lub wielokrotnej. Ta ostatnia moze by¢ statycznie niewy-
znaczalna (fig. 29) (przesztywniona), lub statycznie wyznaczalna (fig. 32).
Krata pojedyricza moze by¢ wzmocniona u géry lub u dotu (fig. 27, 28).

Mosty belkowe o dzZzwigarach rozcietych majg ograniczong rozpietosc,
gdyz przy znacznych rozpietosciach otrzymujg sie ciezkie, niekorzystne.
Przy rozpietosciach ponad 75 — 80 m i mostach wieloprzestowych ko-
rzystniej jest stosowac belki ciagte, lub wspornikowe. Najwieksza roz-
pietos¢ belek rozcietych osiggneta wielko$¢ 204 m w moscie przez rzeke
Missisipi w stanie St. Louis (fig. 28). Mosty wspornikowe majg przesta
o rozpietosciach, dochodzacych do 550 m.

§ 7. Mosty tukowe pod wzgledem ustroju podparcia dzwigaréw na pod-
porach, moga byé: a) bezprzegubowe, b) dwuprzegubowe, c) tréjprze-
gubowe.

a) Mosty bezprzegubowe, jako uktady zewnetrzne statycznie] trzykrotnie
przesztywnione, wykonywajg sie najczesciej jako mosty kamienne, Ilub
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betonowe. Wykonane mosty zeliwne tukowe
bezprzegubowe, lub staléwe (w postaci bla-
chownie), o ile stopy dzwigaréw tych nie sg
dostatecznie zamocowane w podporach, nie
moga by¢ uwazane jako mosty bezprzegu-
bowe. Sag to raczej mosty o stopach ptas-
kich, ze zmiennym przegubem w zaleznosci
od ilosci klinéw w stopach.

Mosty tukowe bezprzegubowe (fig. 33) sg
nieco sztywniejsze od 4tukéw dwuprzegubo-
wych, mniej sie odksztatcaja od zmiany
temperatury, lecz w lukach ptaskich, od zmia-
ny temperatury, otrzymuje sie bardzo znaczne
naprezenia. Rozpér od temperatury wzrasta
znacznie i wskutek tego podpory otrzymujag
sie silniejsze i przeto drozsze. Wobec po-
wyzszego mosty tukowe bezprzegubowe mo-
ga by¢ mniej korzystne od mostow tukowych
dwuprzegubowych.

b) Dwuprzegubowe mosty tukowe (fig. 34)
pod wzgledem statycznym sg raz statycznie
niewyznaczalne i moga by¢ wykonane z drze-
wa, kamienia, betonu, stalobetonu, lub ze
stali. Pod wzgledem ciezaru swego mosty
tukowe dwuprzegubowe sg nieco lzejsze od
mostéw bezprzegubowych. Od zmiany tem-
peratury odksztatcajg sie nieco wiecej od
mostéw bezprzegubowych i wpltyw zmiany
temperatury na naprezenia szczego6lniej w tu-
kach ptaskich jest od 4 do 5 razy mniejszy
niz w lukach bezprzegubowych.

c¢) Mosty lukowe tréj przegubowe dajg ukita-
dy zewnetrznie statycznie wyznaczalne. Od-
ksztatcenia od zmiany temperatury sa wiek-
sze niz w lukach dwuprzegubowych, sa mniej
wrazliwe na nieréwnomierne osiadanie pod-
poér. Nalezy je przeto stosowa¢ tam, gdzie
grunt pod fundamentami podp6r w tych mo-
stach wzbudza pewne watpliwosci co do sta-
tosci podpér. Mosty tukowe dwuprzegubowe
i trojprzegubowe moga by¢ roéwniez wspor-
nikowe (fig. 35 i 36) i ciggte (fig. 37).

Dzwigary mostéw tukowych stalowych
moga by¢ tak o Sciance peinej, jak réwniez
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i kratowe. Charakteryzuje je stosunek strzatki do rozpietosci, ktora
normalnie pozostaje w granicach od 1/8 do 1/12, w poszczegélnych za$
przypadkach stosunek ten dochodzi do 1/2,5 i 1/17.

Mosty tukowe nalezg do mostéow sztywnych. Najwieksza rozpietos¢
dochodzi do 503,90 m (most Kill van Kuli w New-Jorku).

§ 8- Mosty wiszace nalezg réwniez do mostéw rozporowych, nada-
ja sie do bardzo duzych rozpietosci i mozna powiedzie¢, ze od pewnych

rozpietosci sg to jedyne ukiady. Pod wzgledem sztywnos$ci mosty te mo-
zna postawi¢ na ostatnim miejscu. Sztywnos$¢ ich jest niewielka i w mo-
stach o duzych rozpietosciach, jezeli ta mata sztywnos$é nie daje sie
zbytnio odczuwaé, to wynika to stad, ze ciezar wiasny mostu kilkakrot-
nie przewyzsza obcigzenie ruchome i Ze obcigzenie ruchome, przyjete do

obliczenia, rzadko ma miejsce na moscie, Do usztywnienia ich stosuja sie
rézne Srodki jako to: tancuch taczymy kratag z belkag podiuznag, otrzymu-
jemy jakby tuk kratowy odwrécony (fig. 38); dzwigary usztywniajace (fig.
39), sztywne tancuchy (fig. 40), lub tez tak jedno jak i drugie razem (fig.
40a). Do zalet mostéw wiszgcych mozna zaliczy¢ to, ze gidwne ele-
menty nosne — tancuchy pracuja w mostach wiszgacych najkorzystniej, bo
na rozcigganie i ze nadajg sie w zupetnosci do montowania bez rusz-
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l'hg:!

towan, co bardzo czesto ma decydujace
znaczenie przy ich stosowaniu.

Mdéwigc o mostach #tukowych i wisza-
cych nalezy zauwazy¢, ze oba te systemy
nalezg do mostow tadnych. Nadto mosty
tukowe kamienne dajg budowle monumen-
talne, nadajace sie do dobrego upiekszenia
pod wzgledem architektonicznym. Jako
mosty o0 znacznym ciezarze wiasnym
w poréwnaniu z obcigzeniami ruchomymi,
mosty te moga stuzy¢ na ditugi przeciag
czasu, gdyz zwiekszenie obcigzenia rucho-
mego zazwyczaj niewiele wplywa na
zwiekszenie naprezen, a przez to na
zmniejszenie wspotczynnika pewnosci.

§ 9. Klasyfikacja mostéw w zaleznosci
od potozenia czesci przejazdowej.

W zaleznosci od potozenia czeSci prze-
jazdowej rozrézniamy:

a) mosty z jazda go6ra, gdy dzwigary
znajduja sie pod pomostem (fig. 12),

b) mosty z jazda dotem, gdy czesé
przejazdowa znajduje sie na poziomie zwy-
kle paséw dolnych dzwigardéw (fig. 11, 13),

c) mosty z jazdg posrodku, gdy czesé
przejazdowa potozona jest na takim po-
ziomie wzgledem dzwigaréw, ze te ostat-
nie czesciowo wystajg ponad czescia prze-
jazdowa, czesciowo za$ znajdujg sie pod
czescig przejazdowa (fig. 41),

d) wreszcie mamy mosty, ktdre maja
czesci przejazdowe w dwoch poziomach.
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w poziomie pasa dolnego i w poziomie pasa
goérnego jak np. most kolejowo-drogowy we-
dtug fig. 42, lub tez jedngczes$¢ przejazdowg
w poziomie pasa dolnego, drugg za$ na pewnej
wysokosci od pasa dolnego jak pokazano
na fig. 43.

§ 10. Klasyfikacja mostow pod wzgle-

dem ustroju podpoér oraz budowy wierzchniej.

Rozrézniamy tutaj: a) mosty state, t j. ta-

kie, ktérych ani podpory, ani budowa wierzch-
nia nie mogg by¢ usuwane; mosty te stuza
do ruchu po moscie stale bez przerwy, za
wyjatkiem chyba uszkodzen lub w czasie re-
montu,

b) mosty ruchomq
wnych chwilach dla tej lub innej przyczyny dajg sie usuwa¢ na pewien
czas krotszy lub dtuzszy i po6zniej znowu sa ustawiane lub sprowadzane
na dawne miejsce, by spetnia¢ role komunikacyjna.

Usuwanie mostu moze mie¢ miejsce np. podczas spitywania lodow
w rzece; w mostach, ktérych budowa wierzchnia wznosi sie niewysoko
ponad poziomem wody, most musi by¢ usuniety, by przepusci¢ statki
it d Czasem nie calty most sie usuwa, lecz tylko jedno przesto mostu
wieloprzestowego. Takie mosty nazywamy mostami staltymi z czeScig zwo-
dzong (fig. 44 a).



Klasyfikacja mostéw wedtug potozenia pomostow. 25

Fig. 42.

Do mostéw ruchomych zaliczamy row-
niez mosty pontonowe, mosty tratwowe
i wreszcie mosty z ruchomymi platforma-
mi (fig. 45).

§ 11. Klasyfikacja mostéw ruchomych.
W zaleznosci od konstrukcji budowy wierz-
chniej mosty ruchome dzielimy na: 1) mosty
Sciggane czyli przesuwowe, 2) mosty podno-
szone pionowo, 3) mosty obrotowe Kkoto
osi pionowej, 4) mosty obrotowe koto osi
poziomej — mosty klapowe.

1) Most Sciggany pokazany jest sche-
matycznie na (fig. 46). Przesto AB prze-
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suwa sie w kierunku strzatki, dajac
wolne przejscie pomiedzy przyczét-
kiem P i filarem E. Innego typu most
przesuwany pokazany jest na (fig. 47).
Sktada sie on z dwoch czesci: z prze-
sta AB przekrywajgcego rzeke lub
kanat i z czesci ruchomej MN znaj-
dujacej sie nabrzegu. Cze$¢ MN prze-
suwa sie wpoprzek w potozenie MN
oznaczone liniami przerywanymi, za$
przesto AB przesuwa sie wzdiuz swej
osi w kierunku strzatki B, dajacwol-
ne przejscie dla statkéw na catej sze-
rokosci.

Przesuw mostu moze by¢ ukos$ny
jak pokazano na (fig. 48 a, 48 b).
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§ 12. Mosty podnoszone pionowo sg dwoch typow.

a) Podnosi sie na niezbedng wysokos$¢ cate przesto (fig. 49). Rozpie-
tos¢ przesta 73 m., wysoko$¢ podnoszenia 35,25 m.

b) Podnosi sie tylko jezdnia, ktora jest zawieszona na linach do dzwi-
garow, znajdujgcych sie na pewnej wysokosci, nie krepujacych zeglugi
(fig. 50).

c) Mosty obrotowe koto osi pionowej mogg by¢:
a) jednoramienne jednoskrzydtowe (fig. 51),

b) jednoramienne dwuskrzydtowe (fig. 52),

¢) dwuramienne jednoskrzydtowe (fig. 53),

d) dwuramienne dwuskrzydiowe (fig. 54).

Fig. 47.
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Mosty dwuramienne mogg by¢é symetryczne (fig. 53), lub niesyme-
tryczne (fig. 54) (potowa mostu). Wszystkie powyzsze typy mostow
obrotowych koto osi pionowej moga mie¢ oSrzeczywistg, na ktérej most
spoczywa catym swym ciezarem jako na osi czopowej, na ktorej sie obra-
ca (fig. 55a i b), lub tez caly ciezar mostu spoczywa na catym szeregu wat-
kéw, po ktorych sie toczy, 0$ za$ obrotowa stuzy tylko do utrzymania mo-
stu w nalezytym potozeniu (fig. 56). Czasami ciezar cze$ci obrotowej mo-
stu oddaje sie czeSciowo na 0§ czopowa, czesciowo zas na walki. Prze-
sta obrotowe powinny by¢ zréwnowazone, t. j. srodek ciezkos$ci powinien
znajdowac¢ sie na osi obrotu (fig. 55a, b, fig, 56).

§ 13, Mosty o-
brotowe koto osi
poziomej — mosty
klapowe moga by¢
uktadu belkowego,
lub tez uktadu tu-
kowego-trojprzegu-

Fig. 48 a bowego.

Pierwsze z nich mogg miec
0$ obrotowa stata lub tez ru-
choma i moga by¢ tak jedno-
skrzydtowe (fig. 57) jak row-
niez i dwuskrzydtowe (fig. 58

i 59),
czywa na #tozyskach statych ustawio-
nych na podporach mostu i skrzydia

mostowe majg tylko ruch obrotowy ko-

to tej osi. Jezeli o$ obrotowa jest rucho-

ma, wtedy skrzydta mostowe majg tylko

Fig. 48 b. ruch obrotowy koto tej osi, ktéra jedno-

cze$nie przesuwa sie w kierunku po-

ziomym wzdtuz osi mostu. Kat obrotu tych mostéw jest zwykle w gra-
nicach 65°— 75°. Kazde skrzydio mostu obrotowego koto o0si poziomej
sktada sie z dwoch czesci: z diuzszej, ktora kryje otwor mostowy i sta-
nowi witasciwe przesto, nazywane skrzydtem rozpietoSciowym i z krdtszej
czesci, ktéra stuzy jako przeciwwaga. Te cze$¢ nazywamy ogonem. Jezeli
most ma o$ ruchomag, to dolna cze$¢ ogona wykonywa sie w ksztalcie
wycinka kotowego, ktérego Srodkiem jest ta 0$. Przy toczeniu sie wycin-
ka wzdtuz osi mostu o$ obrotowa przesuwa sie poziomo (fig. 60), Za-
miast toczgcego sie wycinka kolowego, 0§ obrotowa moze sie znajdowac
w tozyskach, ktére sie moga toczy¢ na kotach. W drugim przypadku zwy-
kle ma miejsce najpierw ruch obrotowy skrzydet, a nastepnie ruch po-
stepowy. W mostach dwuskrzydtowych, skrzydta w kluczu muszg by¢

OS$ st



tak taczone ze so-
ba, aby mogty od-
dawaé¢ jedno dru-
giemu sity poprze-
czne.

Mosty jedno-
skrzydtowe w sta-
nie zamknietym
traktujemy  jako
belki ciggte dwu-
przestowe, zas$ mo-
sty dwuskrzydto-
we, jako belki cig-
gte trdjprzestowe
zpotgczeniem prze-
gibno -przesuwnym
w przesle S$rodko-
wym. Skrajne pod-
pory tych mostow
muszg mie¢ tozy-
ska tak dodatnie,
jak rowniez i ujem-
ne. Skrzydia mu-
szg by¢ zréwnowa-
zone, zatem S$rodek
ciezkosci powinien
przechodzi¢ przez
0o$ obrotowg. W sta-
nie zamknietym o0$
obrotowa nie po-
winna pracowac.

Mosty tukowe
obrotowe Kkoto osi
poziomej maja osie

)
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Fig. 49. Most przez rz. Rethe w Hamburgu rozp, 73 m.
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Fig. 51.

Fig. 53.

Klasyfikacja mostéw ruchomych.

Fig. 52.

obrotowe state, na'ktorych spoczy-
wajg tylko podczas podnoszenia
mostu. Gdy most jest zamkniety,
0$ obrotowa schodzi ze swych to-
zysk £ i wtedy kazde skrzydto
wspiera sie na przegub stopowy S
i przegub kluczowy K. Ogon jest
zupetnie wolny i podtrzymuje be-
leczke b, taczaca czes¢ statg mo-
stu z czescig ruchoma (fig. 61).
Mosty tukowe szczegoélniej wiek-
szych rozpietosSci okazuja sie znacz-
nie ekonomiczniejsze od mostow
belkowych. Przesto srodkowe mo-
stu patacowego w Leningradzie jest
uktadu *tukowego trojprzegubowe-
go (fig. 44 a, b).

ROZDZIAL Il

MATERIALY STOSOWANE DO BUDOWY MOSTOW.

Jak to juz wskazaliSmy na poczatku w dziale o klasyfikacji mostow,
do budowy mostéw uzywamy nastepujace materialy: drzewo, kamien,

stal, zeliwo.
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Fig. 55 a.

Fig. 55 b.

§ 14. Drzewo. Do budowy mostéow uzy-
wamy z drzew lisciastych dagb i buk i rza-
dziej olche, z drzew iglastych sosne, jodie,
Swierk i modrzew. Poniewaz dab nalezy do
drzew drogich stosunkowo i przy tym nie
rosnie prosto i maduzo sekdéw, przeto sto-
suje sie tylko do niektérych niewielkich
czesci mostu, gdzie wymagana jest znacz-
nie wieksza wytrzymatos$¢, niz takowa po-
siadaja drzewa iglaste, szczegélniej na
zgniatanie bezposrednie, prostopadte do kie-
runku widkien.

(0] ile do budow
uzywane tylko drzewo dobrego gatunku, to
do budowy mostéow gatunek drzewa po-

winien by¢ bezwzglednie jaknajlepszy. Wytrzymato$¢ oraz trwatos$¢ drzewa
w duzej mierze zalezne sg od pory roku, w ktérej drzewo jest Sciete.
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8.40

Drzewo S$ciete w zimie
w grudniu, styczniu, jak wy-
kazaty obserwacje, jest
znacznie trwalsze od drze-
wa spuszczonego w innych
porach roku. Przyczyna
wiekszej trwatosci wynika
stad, ze drzewo Sciete w zi-
mie, ma mniej w sobie so-
kéw zdolnych do fermenta-
cji. Wprawdzie drzewo
w styczniu i lutym ma pra-
wie takg sama ilos¢ wilgo-
ci, lecz wilgo¢ w styczniu
i
z czystej wody, gdy tymcza-
sem w lecie wilgo¢ taoprécz
wody, zawiera w sobie caty
szereg innych substancji, ktére po $cieciu drzewa fermentuja, powodujac
szybsze gnicie,

Jakos$¢ drzewa zalezy od wielu przyczyn:

a) Drzewo, ktore rosnie powoli, ma zwykle warstwy drobniejsze i tward-
sze od drzewa, ktdre ros$nie szybciej. Dlatego tez drzewo rosngce”™w kli-
macie zimnym, na péinocy, jest trwalsze i posiada wiekszg wytrzymatosé
od drzewa rosngcego w klimacie cieptym na potudniu.

b) Od gatunku gleby, na ktérej rosnie drzewo.
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A. Pszenicki. Mosty drewniane.

3

Najlepsze drzewo otrzymuje sie z
laséw, rosnacych na gruntach piasczy-
stych  lub piaszczysto - gliniastych.
Drzewo, ktére rosnie na gruntach mo-
krych, btotnistych, jest zazwyczaj sta-
be i do budowli nie powinno by¢
uzywane.

c) Od wieku drzewa.

Najlepsze drzewo do budowy otrzy-
muje sie z debow w wieku od 60 —
200 lat, za$ z drzew iglastych w wie-
ku od 70— 100 lat.

d) Wreszcie drzewo z laséw
o drzewostanie zwartym jest lepsze
od drzewa rosnacego rzadko. Pierw-
sze maja rdzen posrodku i twardosé
jednakowg w jednakowych odste-
egularny, rdzen nie lezy posrodku.

Fig. 58,
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Do wad, z powodu ktérych drzewo nie powinno by¢ uzywane do
mostéw, nalezy zaliczy¢:

a) Pekniecia w kierunku promieni od rdzenia ku bieli. Pekniecia takie

otrzymujg sie zazwyczaj wskutek szybkiego suszenia
drzewa, a takze od mrozu. Przy stonecznej pogodzie
i wietrze drzewo szybciej wydziela swe soki z zewnetrz-
nej powierzchni niz ze $rodka, przy tym skurcz drzewa
w kierunku obwodu jest znacznie wiekszy niz w kierun-
ku promienia: w kierunku promienia do 5°/0- w kierunku
zas obwodu do 8— 10%- Tak niejednakowy skurcz
drzewa i niejednakowe usychanie warstw zewnetrznych
i warstw wewnetrznych powo-
duje znaczne pekniecia, kto-
re moga by¢ nie tylko szko-
dliwe ze wzgledu na trwatose¢,
lecz w rdwnej mierze moga
znacznie zmniejsza¢ wytrzy-
matos¢ — moment bezwilad-
nosci, moment wytrzymatosci.
Trwatos¢ sie zmniejsza, gdyz
do szczelin od peknieé dostaje
sie woda i drzewo zaczyna
gnié¢. Pekniecia za$ np. pozio-
me moga zmniejszy¢ wskaznik
wytrzymatosci dwukrotnie.

b) Pekniecia pomiedzy stojami drze-
wa — rozwarstwienie drzewa — otrzy-
mujg sie przewaznie wskutek nadmier-
nego uginania sie drzewa pod dziata-
niem wiatrow. Drzewo takie traci na
swej wytrzymatosci w szczego6lnosci przy
zginaniu.

c¢) Stoje krzywe lub skrecone. Drze'
wo o stojach krzywych Ilub skreconych
jest znacznie ostabione, bardzo traci na

Fig. 60.

Fig, 61.
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wytrzymatosci, szczeg6lniej przy zginaniu. Przy obrébce stoje takich drzew
sg zwykle poprzecinane wskutek czego wytrzymatos¢ drzewa na Sciskanie
i rozcigganie maleje.

d) Pewne nienormalnosci w rozwoju drzewa, jako to: podwodjna biel, ktora
wystepuje w drzewie zamiast drewna i jest znacznie stabsza iwiecej miekka
od drewna, a przeto drzewo takie znacznie traci na swej wytrzymatosci.

e) Seki szczego6lniej wiekszych rozmiaréw zmniejszajg wytrzymatosé
drzewa przy zginaniu i rozcigganiu. Nadto tatwo zaczynajg gni¢, powodujac
przez to dalsze gnicie drzewa i utrudniajg obrébke drzewa. Seki bru-
natne wskazujg, ze drzewo juz zaczeto gnié.

Wogole drzewo do mostéw powinno by¢ proste, niesekate, bez zagnicia,
o stojach drobnych, zwartych i twardych.

Srednica drzewa iglastego zmienia sie od 0,6°0 do 0,9%, za$ lisciastego
od 0,3% do 0,5% na dtugosci.

Ciezar gatunkowy drzewa moze by¢ przyjety nastepujacy:

Drzewo iglaste suche ..o od 0,46 do 0,75 — S$rednio 0,60
Drzewo iglaste mokre $wiezo $ciete od 0,70 do 1,20 — $rednio 0,90
Drzewo debowe suche......ccocceeeinnnnen. od 0,63 do 0,92 — S$rednio 0,80
Drzewo debowe mokre $wiezo sciete od 0,90 do 1,20 — S$rednio 1,00

Przy obliczaniu mostéw mozna przyjmowaé S$rednio ciezar drzewa igla-
stego 0,80.

§ 15. Wytrzymatos$¢ drzewa. Wytrzymatos$¢ zalezy od jakosci drzewa, od
pory roku, w ktorym drzewo zostalo S$ciete, od stopnia jego suchosci.
Drzewa iglaste Sciete w zimie, wykazujg wytrzymatos¢, wedtug Bauschin-
gera, 0 20% wiekszg od drzewa Scietego w lecie. Obnizenie wilgoci w drze-
wie do 10% zwieksza wytrzymato$s¢ w poréwnaniu do drzewa zawierajg-
cego znacznie wiecej wilgoci, Tak np. Bauschinger otrzymat dla pewnego
gatunku drzewa o wilgoci koto 29% wytrzymatos¢ na Sciskanie 294 kg/cm-,
przy 8% wilgoci 884 kg/cnr. Dalsze sztuczne obnizanie wilgoci pocigga za
sobg pewne zmniejszenie wytrzymatosci.

Przeprowadzone b. liczne doswiadczenia przez Morina, Rondeleta,
Bauschingera, Tetmajera i ostatnio w naszych laboratoriach wytrzymatosci
pizy Politechnikach i przy Instytucie Badan Inzynierii M. S. Wojsk, wy-
kazatly, ze wytrzymatos¢ drzewa lezy w dos$¢ znacznych granicach.

Dla drzewa dobrego wysuszonego na powietrzu mozemy przyja¢ naste-
pujace wielkosci wytrzymatosci granicznych, podane w tabeli na str. 36.

Wspoétczynnik sprezystosci E na rozcigganie jest nieco wiekszy od
wspotczynnika sprezystosci na Sciskanie. Dla wyzej wykazanych drzew
wspotczynnik sprezystosci moze by¢ przyjmowany S$rednio:

Dla debu 113000 kg/cnr
. sosny 120000 yy
jodty 113000
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Dla swierka ... 120000 kg/cm?2
w MOAdIrZeW ia .oooooeeeeriiieeeeeenn, 130000 N

Mozna zatem przyja¢ Srednio ten wspoéiczynnik dla drzewa iglastego
E = 120000 kg/cm'-" i dla drzewa debowego E = 113000 kg,/cm2

Wytrzymatosé Wytrzymatos¢
kg/cm?2 na scinanie Granica
Gatunek 9 kg cm?2 _ _
sprezystosci
drzewa na rozcig- na na zgi- réwno- prosto-
- - . : S kg/icm?2
ganie Sciskanie nanie legle do padle do
Rr Rc rRa Wihokien wiékien
Dab . . 700— 1000 350—450 620 75 270 2 = o o
s fowy,w
Sosna 720—970 230—320 500 61 210 2 © g 3 'g ol
Jodta 550—800 280—350 600 63 213 % 9% £,
Swierk . 600—750 280—440 560 67 219 w3 ) N
Modrzew 710—960 330—500 600 72 247 g g &

Poniewaz wspdtczynnik sprezystosci E jest r6zny na S$ciskanie i rozcig-
ganie, przeto naprezenia przy zginaniu nie bedag sie zmienia¢ wedtug linii
prostej i 0$ obojetna w przekroju prostokatnym lezy nie posrodku przekro-
ju, lecz nieco blizej do czesci rozcigganej.

Dla drzewa wysuszonego na powietrzu mozna przyja¢ nastepujace licz-
by dla Sredniej granicznej wytrzymatoSci:

Drewno Debina
Wytrzymatos¢ na iglaste
kg/cm?2 kg/cm2

RoOzcigganie ., 730 920
SCISKANIE ot 330 400
ZgiNaNIe ..o 550 620
Scinanie réwnolegte do wiékien . 65 75
Scinanie prostopadte do wiékien . . 230 270
Rozciaganie prostopadie do wiokien 125 150
Sciskanie prostopadte do wiékien 40—70 120— 150

§ 16- Czynniki wplywajace na wyznaczenie naprezenn dopuszczalnych.
Dopuszczalne naprezenia materiatow, ktéore uzywamy do budowy mo-
stow, zalezg przede wszystkim od wtasciwosci wytrzymatoscio-
wych danego materiatu, od jego granicy sprezystosci. Napreze-
nia w elementach mostowych nie powinny przekracza¢ tej granicy.
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Stad wynika, ze naprezenia dopuszczalne zalezg tez i od sposobu przepro-
wadzenia obliczenn danej konstrukcji mostowej. Im zastosowane metody
obliczenia beda S$cislejsze, im bedzie uwzglednione wiecej czynnikow, kto-
re maja wptyw na naprezenia w elementach, tym dopuszczalne napreze-
nia moga byé¢ przyjete wieksze. GdybySmy przyjeli w obliczeniach wszel-
kie mozliwe naprezenia, jakie powstajg w danej konstrukcji od wszystkich
sit zewnetrznych i wewnetrznych, to naprezenia dopuszczalne moglibysmy
podnies¢ nawet do granicy sprezystosci. Roéwniez i wielkos¢ obcigzania
ruchomego przyjmowanego do obliczenia wptywa na dopuszczalne napre-
zenia materialu mostu, szczeg6lniej jezeli most jest budowany z materia-
tu trwatego i ma stuzy¢ na diugi okres czasu. Im to obcigzenie jest przy-
jete z wiekszym zapasem, tym wieksza jest gwarancja, ze z czasem przy
zwiekszaniu obcigzen ruchomych naprezenia w elementach mostu nie
osiagna zbyt duzych naprezen i most bedzie mdgt spetnia¢ swa stuzbe na-
dal, przeto i naprezenia dopuszczalne mogg by¢ wieksze. Obliczajgc kon-
strukcje mostowe i isity powstajgce w czesciach tej konstrukcji od obcigzenia
ruchomego, przyjmujemy, ze obcigzenie to jest jakby nieruchome i przeto
sity w poszczego6lnych czesciach mostu otrzymujemy jakby od obcigzenia sta-
tycznego. Wptywu ruchu i wszelkich uderzen, jakie majg miejsce przy
tym ruchu, nie uwzgledniamy. Ruch obcigzenia wywiera wptyw na ele-
menty mostu, zwiekszajac sity w tych elementach w poréwnaniu z obcig-
zeniem statycznym.

Zagadnienie wielkosci wplywu obcigzenia ruchomego na dzwigary mo-
stowe teoretycznie nie jest dotychczas w zupeinosci rozwigzane. .Mamy
tylko zbadane poszczegblne przypadki. Jezeli bedziemy mie¢ na uwadze
mosty kolejowe, bo w tych mostach wptyw dynamiczny obcigzenia rucho-
mego najwiecej sie przejawia, to badania nad ugieciem dzwigaréw mosto-
wych wykazaty, ze przy zupeilnie prawidtowym i gtadkim torze, bez sty-
kéw szyn, przy zupeinie prawidtowych obreczach két parowozu i taboru
pociggu oraz przy doskonatym zréwnowazeniu két napednych parowozu
wptyw szybkosci obcigzenia jest bardzo nieznaczny w poréwnaniu z obcig-
zeniem statycznym. Doswiadczenia poniekad sa w zgodzie z teoretyczny-
mi wywodami, otrzymanymi przez Stokesa. Jednakze wyzej wskazane
doskonatosci tak w torze kolejowym, jak roéwniez i w taborze pociggéw
rzadko majg miejsce i dlatego tez doswiadczenia wykazuja, ze szybkos$¢
ruchu obcigzenia po moscie ma swo6j wptyw na ugiecie dzwigaroéw, a zatem
i na wzrost naprezen w elementach dzwigaréw i innych czesci mostu.

Badania przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej
przez inzynieréw Robinsona, Turneaura, Greinera i najobszerniejsze
przez American Railway Kngineering and Maintenance of Way Associa-
tion nad wielu mostami kratowymi o rozpietosciach od 18 do 150 m. przy
réznych szybkosciach, dochodzacych do 96,5 kilometréw na godzine, wy-
kazaty, ze najwiekszy czynnik, ktéry wplywa na zwiekszenie naprezen
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w dzwigarach mostowych przy pewnych szybkosSciach pociagu, to sg nie-
zrownowazone korbowody ko6t napednych parowozu. Inne za$ czynniki,
jako to nieréwnosci toru, ugiecia belek, sptaszczenia obreczy kot nieosiowe
obsadzenie két na osiach, styki szyn i szybko$¢ pociggu odgrywaja role
drugorzedna. Wplyw pierwszego czynnika wyraza sie koto 80% catkowi-
tego wptywu wszystkich czynnikéw razem wzietych. Poniewaz niezréw-
nowazone korbowody ko6t napednych powoduja najwieksze jakby uderze-
nia na czesci mostowe, przeto szybkos$¢ przebiegu pociagu po moscie musi
odgrywaé¢ powazng role na wzrost naprezen w elementach mostu. Kazde
przesto mostowe przy przechodzeniu pociggu oprécz ugiecia jakby od ob-
cigzenia statycznego jeszcze ma pewne drgania, wykonywa ruchy harmo-
niczne z przynaleznym kazdemu przestu mostowemu okresem tych drgan.
Otéz jezeli szybko$¢ pociggu bedzie taka, ze okres obrotu két napednych
parowozu bedzie taki sam, jalk okres drganh przesta, wtedy otrzymuje sie
synchronizacja ruchdéw, zjawisko rezonansu i najwiekszy wptyw dyna-
miczny. Dla kazdego przeto przesta mostu jest swoja szybko$¢ — szyb-
kos¢ krytyczna, najniebezpieczniejsza dla mostu. Szczeg6lniej niebezpie-
czenstwo to wyjawia sie dla mostdw mato sztywnych np. mostéow wiszg-
cych, ktore przy pewnych miarowych uderzeniach od obcigzenia ruchome-
go zatamywaly sie. Dla tych tez przyczyn wojsko, przechodzace przez
most, powinno otrzymywacé rozkaz przechodzenia krokiem dowolnym i nie
miarowym w takt.

W zaleznos$ci od rozpietosci mostéw oraz od stosunku obcigzenia statego
do obcigzenia ruchomego wptyw dynamiczny moze sie wyrazaé w wyso-
kosci od 18 do 60%. Im rozpieto$¢ jest mniejsza, a zatem ciezar wiasny
mostu jest mniejszy w poréwnaniu do obcigzenia ruchomego, tym wptyw
dynamiczny obcigzenia jest wiekszy i odwrotnie. Dla mostéw o znacznych
rozpietosciach, ktére majg ciezar witasny b. znaczny, wptyw dynamiczny ob-
cigzenia ruchomego jest niewielki. Z tych tez przyczyn mosty kamienne,
jako mosty, ktérych ciezar witasny zwykle kilkakrotnie przewyzsza obcig-
zenie ruchome, sg mato wrazliwe na wptyw dynamiczny obcigzenia rucho-
mego. Naprezenia w tych mostach od ciezaru wiasnego graja w nich role
decydujaca i dlatego tez zwiekszenie obcigzen ruchomych czesto nie ma
dla nich znaczenia.

Wprowadzenie wptywu dynamicznego przy obliczaniu mostu i jego
wielkosci na sity, powstajace w roznych elementach mostu, nie daje sie
wyznaczy¢ na podstawie uzasadnionych dociekan teoretycznych i dlatego
tez mamy b. duzo wzoréw przewaznie empirycznych, ktoére dajg pewne
wspoétczynniki, przez ktére mnozac sity otrzymane z obcigzen statycznych,
otrzymujemy sity z uwzglednieniem wptywu dynamicznego.

U nas przyjeto wzdr, w ktérym wspotczynnik dynamiczny zalezny jest od
dtugosci linji wptywowej X, na ktorej trzeba ustawi¢ najniekorzystniej
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obcigzenie ruchome, by otrzymaé¢ najwieksza site w danym elemencie kon-
strukcji mostu.

Wz6r ten ma nastepujgcg postac:

0,625 ,
1-{-0,02X] + a-

Ze wzoru tego wynika, ze im diugos$¢ obcigzenia odcinka linii wptywu
jest mniejsza, tym wspotczynnik jest wiekszy. Poniewaz przy danej szyb-
kosci posuwania sie na most obcigzenia ruchomego elementy mostu, ktoére
do otrzymania najwiekszej sity majag krdtszy odcinek linii wplywowej,
przeto dla tych elementéw wzrost sity od zera do najwiekszej sity otrzy-
muje sie w krétszym przeciagu czasu niz dla elementéw z diuzszymi od-
cinkami linii wptywu. Szybko$¢ wzrostu sit w danych elementach kon-
strukcji niezawodnie wptywa na wzrost sity, gdyz wiadomym jest, ze sita
zaczepiona raptownie moze wywota¢ dwa razy wieksze naprezenia w da-
nym precie, niz ta sama sita, dzialajagca stopniowo, zwiekszajac sie od zera
do swego krancowego najwiekszego znaczenia.

Nastepny czynnik, ktéry powinien wptywaé na dopuszczalne napreze-
nia, to sa warunki techniczne tak wykonania, jak réwniez przyjmowania
konstrukcji mostowej. Doktadno$¢ wykonania oczywiscie wpltywa na na-
prezenia w elementach i im wykonanie jest doktadniejsze, tym wieksza
jest rekojmia, ze w czeséciach mostu nie powstang jakiekolwiek dodatkowe
naprezenia nie objete obliczeniami, tym wiecej, ze tego rodzaju wpiywy
nawet nie dadza sie czesto ujg¢ rachunkowo. Przeto, jezeli nie mamy
gwarancji doktadnego wykonania konstrukcji mostu, to rozsadna ostroz-
nos$¢ zawsze zaleci nam zmniejszy¢ dopuszczalne naprezenia i odwrotnie.

§ 17. Dopuszczalne naprezenia dla drzewa. Poniewaz wytrzymatosc
drzewa waha sie w do$¢ znacznych granicach, w zaleznosci od roéznych
witasnosci drzewa, jak to wskazywaliSmy wyzej, a samo drzewo, o ile nie
bedzie specjalnie chronione, z biegiem czasu zaczyna gni¢, a przez to tra-
ci¢ na swej wytrzymatosci, przeto dopuszczalne naprezenie dla drzewa
powinno wynosi¢ stosunkowo nie wielkg cze$¢ odpowiedniej jego wytrzy-
matosci granicznej. Stosunek dopuszczalnego naprezenia drzewa do jego
wytrzymatosci, czyli tak zwany wspo6iczynnik pewnosci — wspéiczynnik
bezpieczenstwa musi by¢ dlatego materiatlu dos$¢ znaczny, zwilaszcza
w mostach o charakterze statym.

W mostach o charakterze czasowym, gdy jest pewno$¢, ze drzewo za-
chowa swojg zdrowg strukture, lub w mostach ochronionych od ztego
wptywu zmiennosci pogody dopuszczalne naprezenie moze byé podniesio-
ne w poréwnaniu z dopuszczalnym naprezeniem w mostach, pozostajg-
cych w zwyktych warunkach bez nalezytego czesto dozoru i konserwacji.

Wspoétczynnik bezpieczenstwa dla czesci mostu narazonych na wiekszy
wptyw dynamiczny i na predsze gnicie powinien by¢ wiekszy, niz w cze-
Sciach, ktére sg mniej narazone na uderzenia, jak np belki gtéwne.
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Przepisy dotyczace dopuszczalnych naprezen wedtug rozporzadzenia
bytego maszego Ministerstwa Robét Publicznych nie przewidujg takiego
rézniczkowania dop. naprezen, roéwniez nie zalecajg przy obliczeniach
mostow wprowadzania wspétczynnika dynamicznego do obcigzen ruchomych.

Wedtug naszych przepiséw obowigzuja nastepujace dopuszczalne na-
prezenia:

Mosty drogowe

Rodzaj naprezenia Drzewo
iglaste

kg/cm2 kg/cm2

Dab

Rozcigganie bezposSrednie 110 120
Ao N - N 1 =TSRRI 100 110
Sciskanie bezposrednie réwnolegle do widkien 65 80
Sciskanie bezposrednie prostopadle do wiékien . 15 40
Scinanie bezposrednie réwnolegle do witékien 12 20
Scinanie bezposrednie prostopadle do wiékien 30 40
Scinanie Przy zginaniU....oieieeieeeeeeeeenn 18 30
Cisnienie na S$cianki dziury rownolegle do wiokien 120 130

Dla obcigzen wyjatkowych, ktére rzadko majg miejsce na moscie, mo-
zna te normy naprezen zwiekszy¢ o 40%.

Rowniez zwiekszone normy mogg by¢ stosowane i dla mostéw czaso-
wych, ktérych egzystencja przewidywana jest nie wiecej niz na trzy lata,
gdyz w ciagu takiego okresu czasu drzewo mato traci na swej wytrzymatosci.

Przy projektowaniu mostéw drewnianych o charakterze staltym i przy-
jeciu pod uwage przy obliczaniu sit w elementach mostu obcigzenia ru-
chomego samochodéw ciezarowych oraz watkéw szosowych normy wyzej
podane moga by¢ zwiekszone o 20%. Dla rusztowan lub krazyn do mo-
stow kamiennych normy powyzsze moga byé zwiekszone o 50%.

W mostownicach drewnianych z drzewa iglastego dopuszczalne napre-
zenia przy zginaniu w zalozeniu, Zze mostownice pracujg jako podpory
sprezyste dla szyn, przyjmuje sie: na zginanie 90 kg/cm2 na $cinanie przy
zginaniu 18 kg/cm2 W zalozeniu, ze kota osi parowozu cisng tylko na
jedng mostownice, powyzsze dopuszczalne naprezenia zwieksza sie 0 50%
t- j. odpowiednio do 135 kg/cm2i do 27 kg/cm?2 przy zejsciu za$s kot paro-
Wo0zu z szyn naprezenia te mozna podnie$sé o 100%.

Dla mostownic z drzewa debowego naprezenia odpowiednio wzrastajg
do 110 kg/cm2i 30 kg/cm2 w zatozeniu, ze ciezar sit skupionych rozktada
sie dzieki sztywnosci szyny na kilka podkiadow, i odpowiednio zwiek-
szajg sie te naprezenia o 50% i 100% w przypadkach, gdy kota cisng tyl-
ko na jedna mostownice lub schodzg z szyn.
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Dopuszczalne naprezenia na $ciskanie czyste moze mie¢ miejsce tylko
w tych przypadkach, gdy pret Sciskany osiowo jest bardzo krétki w poréw-
naniu do jego przekroju poprzecznego. Przypadki takie w konstrukcjach
mostowych sg bardzo rzadkie. Zwykle mamy do czynienia z pretami,
dtugosé ktorych jest dos$¢ znaczna i sita Sciskajaca moze nie dziata¢ na
pret osiowo. W przypadku, gdy sita $ciskajgca dziata osiowo na pret,
bedziemy bra¢ pod uwage mozliwo$s¢ wyboczenia danego preta Sciska-
nego. Dopuszczalne naprezenia na $ciskanie musimy wtedy zmniejszac,
mnozac je przez wspodtczynniki np. wedtug wzoru Naviera

1+0,00016

gdzie Zjest diugosé¢ wybaczalna preta za$ r najmniejszy promien bez-
witadnos$ci przekroju preta.

Dla pretéw o przekroju prostokatnym i okragtym powyzszy wzér
przyjmuje postac

fl_?-|-0,00192 mF 2= 1-f- 0,00256 ;ITJV '

h jest mniejszy bok przekroju prostokgtnego, d srednica przekroju okragtego.
Wedtug tych wzoréw dla réznych stosunkow * i otrzymujemy od-
powiednio nastepujace znaczenie dla wspoéiczynnika qt i 2

I/h
ud

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Ti 0,95 084 0,70 0,557, 046 031 0,30 025 020 0,17 0,15 0,13

22 0,94 0,80 0,63 049 037 030 024 020 o016 0,13 0,11 0,10
Zamiast wzoru Naviera mozna stosowa¢ wzory Eulera i Tetmajera.
Wzdér Eulera stosuje sie wtedy, gdy stosunek -- ~ 100, za$ wzdr Tetma-

jera, gdy —<100. Przyjmujgc wytrzymato$¢ drzewa na S$ciskanie 280

kg/cm .2, otrzymujemy dla < wzory:

1>100, @= 3525

— < 100,?= 1,046 — 0,00693-"
1 1
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Wedtug tych ostatnich wzoréw otrzymujemy nastepujgce wspoiczynni-
ki 9 i q2* wstawiajac zamiast promienia hezwtadnosci r wielko$¢ hid,
jak we wzorach Naviera

I/h

Ud 5 10 15 20 25 f 30 35 40 45 50

Ti 0,93 081 0,69 057 045 0,33 024 0,18 0,15 0,12
7 091 0,77 063 049 035 0,25 0,18 0,14 0,11 0,09

§ 18. Wiasnosci kamieni stosowanych do budowy mostow.

Do budowy podp6r mostowych, bo tylko o podporach bedzie mowa
w pierwszej czesci, uzywa sie przewaznie kamienie naturalne, rzadziej
kamienie sztuczne (cegta). Kamienie naturalne uzywane do podp6r mo-
stowych, a w szczegdélnosci do czesSci zewnetrznych, podlegajacych na-
sigkaniu woda i przemarzaniu, powinny naleze¢ do gatunkéw twardych,
o matej wsigkliwosci, odpornych na wietrzenie i dziatanie mrozu.

Tym warunkom ostatnim powinny zado$¢ czyni¢ kamienie oktadzinowe
(licowka) podpdér, w szczego6lnosci za$ ta cze$¢ licowki podpory, ktoéra
znajduje sie na poziomie zamarzania wody w rzece, na wysokosci koto
jednego metra wyzej tego poziomu i na okolo jednego metra ponizej
tego poziomu, zatem na szerokos$ci paska okoto 2 metréw. Na tym po-
ziomie kamien powinien by¢é szczeg6lniej doborowy, gdyz zazwyczaj jest
przesigkniety woda i, o ile podlega szkodliwemu dziataniu mrozu, to za-
zwyczaj na tym pasku mur sie niszczy. Lecz nie tylko warstwy ze-
wnetrzne kruszeja na tym poziomie. Przy dobrej licdwce granitowej nie
poddajacej sie niszczgcemu dziataniu mrozéw, mur wewnetrzny wytozo-
ny z kamienia wapiennego nieodpornego na dziatanie mrozu, z czasem
niszczeje i traci zupeinie swg wytrzymatosé. Daje sie to zauwazy¢ przy
rozbiérce mostéow starych. Mur poza pasem przemarzania jest zupeinie
dobry i wytrzymaty, na pasku zamarzania wody staje sie zupetnie jakby
zmurszaty i dalej pod wodg poza granicami przemarzania znowu nabiera
pierwotnej wytrzymatosci.

Jezeli na podpory uzywamy kamienie z malg odpornoscig na dziatanie
mrozu, to kamien taki peka od mrozu, kruszeje i odpada. W podporach
mostowych na tym poziomie zamarzania wody w rzece tworza sie szczer-
by, ktére ostabiaja podpore, gdyz zmniejszaja jej przekréj czesto na
znacznej odlegtosci od goéry podpory, a przedewszystkiem przybierajg
ksztatt podpory podcietej w swej podstawie i razgcej oko. Taki np.
ksztatt maja filary mostéw na Dniestrze w Zaleszczykach (fig. 62). Most
ten zostal wybudowany w roku 1887, a w roku 1914 juz zjawity sie
w podporach szczerby na znacznej gtebokos$ci i szerokosci.

Najlepszym kamieniem do licowki mostéw sg granity, szczegélniej dro-
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bno ziarniste, pochodzace ze skat wybuchowych gtebinowych. Sg one
przewaznie o wysokiej wytrzymatosci na zgniatanie i bardzo odporne na
dziatanie mrozu i nie wietrzejg, zwitaszcza jezeli sg wziete z wewnetrz-
nych czes$ci skaly. Dzialaniom mrozéw nie ulegajg, co mozna byto zau-
wazy¢ na licowce mostéw w Petersburgu, ktore przetrwaly przeszio 200
lat, znajdujgc sie w warunkach klimatycznych bardzo niekorzystnych.

Fig. 62.

Naréwni z granitami stojg porfiry, ktére pochodzg ze skat wybucho-
wych. Tak granity jak i porfiry mamy w Polsce. Pierwsze mamy w Ta-
trach i na Wotyniu, drugie zas w ziemi Krakowskiej w Miekini koto
Krzeszowic i na potudniu w Zalasiu, Frywatdzie, Sankach. Porfiry mie-
kinskie maja barwe brudno-czerwong, za$ zalaskie, frywalskie — etc. sg
ciemnoszare z pewnymi odcieniami jakto zielonkawym, czerwonawym i t. d.

Do muréw zwyktych nie narazonych na dziatanie mrozéw mozna uzy-
wac¢ kamienie mniej trwale, mniej wytrzymate na zgniatanie niz granity
i porfiry, zatem moga to by¢é wapienie, dolomity, bazalty, piaskowce.

Bazalty oczywiscie pod wzgledem swej wytrzymatosci doréwnywajag
granitom i sg rowniez odporne na dziatanie mrozow, jednak ich barwa
czarna nie zawsze pozwala stosowaé je jako licowke, by nie nadawac
zbyt zatobnego wyglagdu podporom mostowym, a zatem i catemu mostowi.

Wytrzymatos¢ kamieni jest nastepujaca:

Nazwa Zgniatanie Rozerwa- Zginanie Scinanie
kamienia kg/cnr nie kg/cnr kg/cnr kglcnr
Granity 1500— 2200 & 2 g 2 g o
i Q < o < o c
Porfiry 2000— 2600 ~% 8 ~e 8 ~% S
Bazalty 1500— 2400 Q g ,g © E S X £
. © )
Piaskowce 600— 1800 § R o S2s =25
[P - N - N Ng
Wapienie 300— 800 £ g S
Dolomity 800— 1200 s B B se

*)  Wedlug danych niemieckich (patrz Hiitte z roku 1925 str. 553).
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Przytoczone liczby wytrzymatosciowe podajg najczeSciej otrzymywa-
ne granice wytrzymatosci kamieni. Naturalnie w poszczegélnych przy-
padkach granice te moga sie rozszerzaé¢, tak np. wytrzymatos¢ porfirow
moze dochodzi¢ do 3500 kg/cm2, bazaltow do 5000 kg/cm2 granitéw moze
spada¢ do 800 kg/cm2 i podnosi¢ sie do 3500 kg/cm2

§ 19. Zaprawy cementowe i licOwki.

Do muréw w mostach obecnie uzywamy wytacznie zapraw cemento-
wych przy tym do$¢ silnych. W czesciach podwodnych zaprawa ta jest
w stosunku objetosciowym cementu do piasku 1:2 i 1:3, za$ w czes-
ciach nadwodnych matopracujacych w proporcji 1:4. Jednak w czes-
ciach odpowiedzialnych mostu zaprawa cementowa nie powinna by¢ uzy-
wana stabsza niz 1:3.

Kamienie oktadzinowe (licowka) ktadzie sie na zaprawie 1:2, 1:2,5, szwy
za$ nazewnatrz otrzymujg wyprawe z zaprawy w proporcji nawet 1:1.

Wyjatkowo tylko w czesciach budowli mostowej, ktore nie posiadaja
znaczenia konstrukcyjnego, lub podlegajg bardzo matym naprezeniom,
ktére maja za zadanie tylko zwiekszanie cigezaru, co ma np. miejsce
w przyczotkach mostéw rozporowych, gdy trzeba zwiekszyé¢ ciezar przy-
czétka, by uzyska¢ nalezyta stateczno$¢ jego na przesuwanie, lub w nad-
muréwkach mostéw kamiennych tukowych sklepieniowych, mozna wtedy
stosowa¢ zaprawe cementowa w stosunku 1:5.

Licowka, czyli kamienie okiadzinowe daje sie przewaznie z kamieni
ciosowych formy mniej wiecej prawidtowej; powinna sie ona sktada¢ z wo-
zowek i gtowek ukiadanych kolejno i przy tym tak, by nad wozéwka
warstwy dolnej znajdowata sie gtéwka warstwy gornej, jak to pokazane
jest na fig. 63.

Wysokos¢ poszczegdlnych warstw licowki powinna wynosi¢ conajmniej
20—25 cm. W mostach duzych, o monumentalnym znaczeniu, wysokos$¢
licowki dochodzi do 60—75 cm. W zaleznosci od wysokosci h warstw
licowki zwykle uzalezniamy inne wymiary kamieni, a wiec:

Dtugo$é wozowek 1= (1,5— 3,00 h rzadziej do 4 h.

Szerokos¢ wozéwek a =(1,5 — 1,0) h.

Szerokos¢ gtéowek b = (1,0 — 1,25) h; lepiej, gdy b jest wieksze nieco od h.

Dtugos¢ gtdwek ¢ = (2,0— 1,75) h, czasem ¢ =1,5 h (fig. 63).

Im wysokos$¢ ka-
mieni licowki jest
wieksza tym wiel-
kosci a i ¢ moga
by¢ mniejsze t. j.
mie¢ nizsza grani-
ce wspotczynnikéw

Fig. 63. PrzV h-
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Dla wozéwek lepiej jest, gdy szeroko$¢ ich jest nieco wieksza od wy-
sokosci, gdyz w perspektywie wymiar poziomy wiecej sie zmniejsza dla
oka od wymiaru pionowego, za$ dla oka kamienie o podstawie wiekszej
od ich wysokosci daja wrazenie wiekszej statecznosci, wiekszej mocy.

Dtugosci gtowek c¢ sg niezbedne do nalezytego potgczenia licowki z mu-
rem wewnetrznym. Z tych tez powoddéw ogony gtéowek nie powinno sie
$cina¢ na kliny lub ostrostupy (fig. 64).

Oprécz wyzej wymienionych wymagan wymiary kamieni licowki po-
winny by¢ takie, aby spoiny (szwy) pionowe jednej warstwy odchodzity
od spoin (szw6w) warstw nizszej i wyzszej nie mniej niz 10 — 15 cm,
zatem przekrycie spoin powinno wynosi¢ conajmniej 10 cm. Szerokos¢
spoin (grubo$¢ szwow) powinna byé w granicach 10 — 15 mm.

Podstawa kamieni licowki czyli ich posciel powinna by¢ prawidiowa
na pewna odlegtos¢ wgtgb muru, liczac od lica muru. Szerokos$¢ tego
prawidtowego ociosania w mostach dobrze budowanych powinna wynosi¢
conajmniej 15 cm. Na te sama giebokos¢ powinny byé ociosane i boki

Fig. 65.

kamieni licowki (fig. 65). Niedostateczne posciele kamieni i zbyt waskie
boki powodujg pekniecia kamieni oktadzinowych, co sie bardzo czesto
daje zauwazy¢ na murach zewnetrznych.

Co sie tyczy zewnetrznej strony kamienia oktadzinowego, jego lica, to
ta strona moze by¢ ociosana na czysto lub tez moze mie¢ odiam natu-
ralny na catej swej powierzchni, lub tez moze by¢ ujeta w ramke ocio-
sang na konturze zewnetrznym i w $rodku ramki mie¢ powierzchnie
chropowatg, czyli tak zwany baranek (fig. 65).

W filarach i wog6le podporach rzecznych lepiej jest dawa¢ zewnetrz-
ng powierzchnie licowki gtadkag na
poziomach sptywajacej kry, by
zmniejszy¢ opor sptywania lodom.

Zresztg czesto sposoby ciosania
zewnetrznego licowki podpér mo-
stowych zalezg od architekto-
nicznego opracowania projektu mostu.

Na fig. 66 pokazane sg w planie ksztatty kamieni licowki, jakie na-
lezy stosowaé, zas$ na fig. 64, jakie czesto stosujg, a jakie nie powinny
by¢ stosowane.
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§ 20. Wykonanie muréw kamiennych.

Czes¢ wewnetrzna podpor mostowych muruje sie z kamienia tamanego
na zaprawie cementowej, lub tez czasami z betonu ze zwiru lub tiucz-
nia. Podpory mostowe wykonywane bez jakiejkolwiek licowki, a tylko
z betonu majg oczywiscie racje bytu tam gdzie beton nie jest narazony
na niszczace dziatanie mrozéw i tam gdzie wzgledy ekonomiczne odgry-
waja gtéwna role przy budowie mostéow, lub gdy chodzi o po$spiech w wy-
konaniu mostu, bo oczywiscie pod wzgledem trwatosci i pod wzgledem
wywierania wrazenia monumentalnosci mury betonowe bezwzglednie
ustepuja murom kamiennym, licowanym.

Mdéwigc o murach okiadzinowych w mostach i o murach wewnetrz-
nych z kamienia tamanego, uwazam za stosowne powiedzieé¢ tutaj, jak
nalezy zalewaé¢ spoiny licowki zaprawa cementows.

Aczkolwiek poruszona sprawa witasciwie nie nalezy specjalnie do bu-
dowy mostow, lecz uwazam tutaj za konieczne zwrdci¢ na nig uwage,
gdyz praktyka moja mi wykazata, ze nalezyte murowanie podp6ér mosto-
wych bardzo czesto jest postawione nie tak, jak wediug mego zrozumie-
nia powinno by¢ postawione i jakie ja stawialem wymagania, by byty
przestrzegane podczas mojej diugoletniej praktyki.

Poniewaz kamienie okladzinowe zazwyczaj sg znacznej objetosci i znacz-
nego ciezaru, przeto ustawiaé¢ je od reki jest nie sposéb. Nie mozna po-
tozy¢ warstwy zaprawy i na niej potozy¢ odpowiednio kamien z zacho-
waniem wymaganej grubos$ci spoiny.

Postepuje sie zwykle tak: kamienie oktadzinowe danego szeregu usta-
wia sie nalezycie na calym obwodzie podpory z zachowaniem przewiag-
zania i wielkos$ci spoin. Do otrzymania wymaganej spoiny poziomej pod
poscielami kamieni, takowe od zewnetrznej strony stawia sie na Kklini-
kach drewnianych lub stalowych, a od wewnetrznej strony, gdzie ma

by¢ mur zwykty na niewielkich ka-

mykach, podbijajagc takowe dopoty,

dopdki kamien w ptaszczyznie po-

ziomej nie osiggnie nalezytego po-

-------- tozenia. Nastepnie sptukuje sie wo-

da pyt oraz nieczystosci jakie do-

staty sie pod kamienie i spoiny od
zewnatrz zatyka sie

czek od cementu) lub pakutami, po

i inMOM | | zatkaniu za$ daje sie zaprawe pod

Pig 67 posciel. Zaprawa powinnaby¢ o kon-

systencji dosy¢ gestej tak, aby

trzymata sie kupy, a nie rozpltywata. Zaprawe taka podbija sie pod posciel

kamieni tepymi topatkami drewnianymi grubosci 6 — 8 mm. lub tez tepymi

stalowymi zazebionymi (fig. 67). Po nalezytym podbiciu, w zaprawe
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od wewnetrznej strony nalezy nawbija¢ drobnych kamieni, przewaznie
ptaskich, by tym sposobem zaoszczedzi¢ zaprawy cementowej, a poniekad
i wzmocni¢ mur.

Nastepnie idzie murowanie lub betonowanie wewnetrznej czesci poza
utozong warstwa licowki do jej gornego poziomu. Przy murowaniu nale-
zy najpierw dawac¢ warstwe zaprawy, w ktdérg wciska sie kamienie; w spo-
iny pionowe zwykle nieprawidtowej formy kladzie sie zaprawe dosy¢
gesta, jak pod posciel, i nastepnie w te zaprawe whbija sie kamienie, tak
by one wycisnety jak najwiecej zaprawy, lecz by byly oblepione ze
wszech stron zaprawa; wycisnieta zaprawa, jezeli jej sie okazuje za duzo,
zbiera sie do naczynia lub zarzuca sie w inne miejsce. Spoiny pionowe
w kamieniach oktadzinowych =zalewa sie nieco rzadszg zaprawa, lecz
z odpowiednim przetykaniem cienkdmi listewkami drewnianymi lub sta-
lowymi, by usung¢ powietrze i nastepnie w zaprawe wbija¢ drobne ka-
mienie, o ile szwy na to pozwalaja.

Narzucanie kamienia tamanego na sucho z zapetnianiem szczelin po-
miedzy wiekszymi kamieniami, kamieniami drobnymi i nastepnie zalewa-
niem tak utozonego muru na sucho rzadkg zaprawg cementowg oraz
zacieraniem zwierzchu kielniami, daje mur bardzo porowaty, a zatem
staby. Mur tak wykonany nie nadaje sie na podpory mostowe, ktére
czesto pod obcigzeniem budowy wierzchniej pekajg i wymagajg potem
trudnych i kosztownych remontéw. Na fig. 68a, b, ¢ pokazane sg takie
filary jednego z mostéw na Dniestrze. W ciele tych filarow wybita byta
dziura wgtgb muru poza licowka. Do dziury tej zatozono rure, ktérg

Fig. 68 a.
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szczelnie zamocowano, po czym pompowano do niej wode pod ci$nieniem.
Jak wida¢ z fig. 68a i b woda zaczeta tryska¢ jak z fontanny prawie ze
wszystkich spoin. Jest to dowodem, Zze mur jest nieszczelny, gabczasty,
ze znacznymi porami. Jest to wzér muru w podporze, jaki nie powinien
nigdy mie¢ miejsca. Przy wzmacnianiu takich

filaréw zastrzyknieto do nich setki kilogramow

IP* TMRFR@*1*"* cementu i oczywiscie nie osiagnieto jeszcze tej
jakosci muru, jaki by byt gdyby pierwotnie byt

wykonany odpowiednio. A ze mur nalezycie

alii  wykonany bytby tanszy od muru wykonanego

Fig. 68h. Fig. 68c,

pierwotnie nieodpowiednio i nastepnie reperowanego zastrzykami, o tym
chyba mowi¢ jest zbyteczne.

§ 21. Wiasnosci betonu do budowy podpor.

Mdéwigc tutaj o betonie, mam na mysli beton, ktory stosuje sie w zna-
cznych masach do fundamentéw podpdér mostowych. Kruszywo do be-
tonu, jezeli sktada sie z tlucznia, to powinno by¢ z kamieni o odpowied-
niej wytrzymatosci. Tiuczen do betonu, jezeli jest z kamieni wapiennych,
ktore czesto zawieraja domieszki stwardniatej gliny, powinien by¢ dobrze
przesiany, aby drobne czesci gliny byly usuniete i nastepnie powinien
by¢ dobrze przemyty wodg. Jezeli tluczen jest z kamieni czystych,
z granitu, porfiru, bazaltu etc. bez wszelkich domieszek gliny, ziemi ro-
Slinnej, to taki tiluczen nalezy tylko dobrze przemy¢ wodg, aby pyt
drobny, ktéry czesto pokrywa oddzielne kamyki, byt usuniety. Pyt taki
bowiem albo catkowicie, albo cze$Sciowo zmniejsza przyczepnos$¢ zaprawy
cementowej i wskutek tego ostabia wytrzymatos¢ betonu. Przesiewanie
takiego ttucznia w celu wyeliminowania drobnych kamieni, by pozostaty
do uzytku tylko kamienie mniej wiecej jednakowej wielkosci, jest tylko
szkodliwe. W przesianym thtuczniu otrzymujemy tylko wiekszg objetos¢
miejsc pustych i tluczen taki wymaga znacznie wiecej zaprawy i jest
zwykle mniej wytrzymaty. W odsianym ttuczniu objeto$¢ miejsc pustych
moze dochodzi¢ do 55% i beton z takiego ttucznia, by nie byt porowaty,
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wymaga conajmniej tylez zaprawy wedtug objetosci. Pozostawienie dro-
bnych czesci tlucznia zmniejsza objeto$¢ pustych miejsc do 30% i be-
ton z takiego tlucznia w proporcji 1:3:8 (jedna cze$¢ cementu, trzy
czesci piasku i osiem czes$ci tihucznia wedtug objetosci) otrzymuje sie
bardzo zwarty i mocny, gdy tymczasem beton z tlucznia odsianego w pro-
porcji 1:3:6 otrzymuje sie czesto porowaty, a przez to oczywiscie
i mniej wytrzymaty.

Jezeli beton w fundamentach podpdér mostowych robi sie na sucho t.j.
w wykopie fundamentowym, z ktoérego woda zostata wypompowana, to
proporcja 1:3:6 lub 1:3:8 jest w zupetnosci wystarczajgca. Do betonu
podwodnego w fundamentach, opuszczanego do dotu zapetnionego woda
za pomocg skrzynek lub rur, nalezy stosowa¢ beton znacznie tlustszy,
a mianowicie w proporcji 1:2:4, 1:25:4 lub 1:25:5

Uwazam za stosowne zaznaczy¢ tutaj, ze beton opuszczany pod wodag
nawet w proporcji 1:2:4 otrzymuje sie przewaznie gorszego gatunku
od betonu w proporcji 1:3:6 utozonego na sucho (z odpompowaniem
wody) i ubijanego, oczywiscie, o ile przy odpompowywaniu wody beton
nie jest wymywany.

Do betonu w fundamentach, ukladanego na sucho, mozna dodawacé
do 25% kamienia tamanego, kamien ten jednak powinien by¢ ukladany
warstwami i w pewnej odlegtosci jeden od drugiego, aby beton ze wszech
stron oblegat kazdy kamien (fig. 69).

Mur z kamienia ciosanego stosuje sie
w wysokich podporach jako warstwy, ktére
rownomierniej rozktadaja cisnienie warstw
wyzszych muru na warstwy nizsze, i gdy
ciSnienie na mur zwykly z kamienia tama-
nego przekracza granice dopuszczalnych
cisnien na mur zwykty (10— 12 kg/cm2.

Do tego samego celu mogg stuzyé¢ row-
niez warstwy betonu o grubosci od 30 do
40 cm ze zbrojeniem podwoéjnym i dwukie-
runkowym. Kamienie, na ktérych spoczy-
wajg tozyska dzwigarow, czyli tak zwane ciosy podporowe wymagaja
szczegblnie doborowego kamienia i o duzej wytrzymatosci.

W mostach o duzych rozpietosciach ciSnienie na ciosy podporowe
moze by¢ bardzo znaczne. Jezeli przeto ciosy podporowe utozyé bezpo-
Srednio na mur zwykly, to wymiary ciosow otrzymuja sie bardzo duzych
wymiaréw. By zmniejszy¢ wymiary cioséw podporowych, dajemy pod
ciosami mur z kamieni ciosanych, na ktéry dopuszczalne cisnienie moze
by¢ znacznie wieksze. Warstwa muru ciosowego juz wtedy przenosi ci$nie-
nie na mur zwykly ze zmniejszonym cisnieniem na jednostke kwadratows.

Ciosy podporowe moga tez by¢ i stalobetonowe ze zbrojeniem podwéj-
nym lub ze zbrojeniem uzwojonym.

A. Pszenicki. Mosty drewniane. 4
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§ 22. Dopuszczalne naprezenie w murze.

Wytrzymato$¢ muru na Sciskanie zalezy od wytrzymatosci kamienia,
z ktérego mur jest zrobiony i od wytrzymatosci zaprawy cementowej,
przeto do wyznaczenia dopuszczalnego naprezenia dla muru nietylko
musimy posiada¢ graniczng wytrzymatos¢ kamienia, lecz réwniez i wy-
trzymato$s¢ samego muru. Postepujac prawidtowo powinniSmy przepro-
wadzi¢ doswiadczenia nad wytrzymatoscia muru, jaki zamierzamy
stosowa¢ do danej budowli, znale$¢ jego wytrzymato$s¢ graniczng
i nastepnie przyjagé¢ dopuszczalne naprezenie koto 1/10— 1/20 wytrzyma-
tosci granicznej. Wspoétczynnik pewnosci dlatego przyjmujemy tutaj tak
duzy, ze wykonanie muru w masie na robotach nigdy nie moze by¢ tak
dobre, jak przygotowanie prébnych szescianow.

Zaleznos$¢ wytrzymatosci muru od wytrzymatosci kamienia i zaprawy
nie jest ustalona dla réznych muréw. Dla muréw z cegly zalezno$¢ jest
nastepujaca.

Jezeli oznaczymy wytrzymato$¢ cegty na zgniatanie przez Rc, a wytrzy-
matos¢ zaprawy przez Rzi wytrzymatos¢ dla muru oznaczymy przez R, ,
to mamy w pewnym przyblizeniu nastepujgce wzory:

Rm — 0,43 Rc-(- 0,22 Rz dla muru trzechmiesiecznego,
Rm= 0,48 Rc-\-0,19 Rz dla muru rocznego $rednio mozna przyjaé
Rm ==05Rc—H402Rzm

Dla muréw z innych kamieni wobec braku doswiadczenia Bdhme
proponuje wyznaczenie dopuszczalne naprezenia nie wieksze jak 0,055
krancowej wytrzymatosci kamienia na zgniatanie. Przepisy naszego b.
Ministerstwa Robdt Publicznych wymagajg, aby dopuszczalne naprezenie
na mur wynosito nie wiecej jak 0,067 wytrzymatosci kamienia.

Tablica dopuszczalnych naprezen na mury.

Nazwa muru lub kamienia kg/cm2

Ciosy podporowe z doborowego granitu lub porfiru, bazaltu

L= o PSP EPUTO PSPPI 65
Mury ciosowe z granitu, porfiru, bazaltu, trwatego piaskowca

KW aTFCYTOW EQO0 eeieiiiiieeiiii ettt 40— 45
Mur ciosowy z wapienia 25
Mur kamienia tamanego na zaprawie cementowej . 12
Mur kamienia warstwowego na zaprawie cementowej 14
Mur cegty zwyktej na zaprawie cementowej . 8
Mur cegly maszynowej na zaprawie cementowej 14
Mur cegty wyborowej " " 20

Beton w fundamentach 8- 10
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Mury z kamieni ciosowych co do wytrzymatosci zajmuja posrednie
miejsce miedzy wytrzymatoscig kamienia i wytrzymatoscia muru zwyktego
z tego kamienia.

Na rozcigganie kamienie wogdle sa mato wytrzymate, jak zresztg widac
z tablicy podanej na str. 43.

Dopuszczalne naprezenie w murach na rozcigganie nie powinno by¢
wieksze od 2,5 kg/cm2, przy tym wytrzymato$¢ kamienia muru na roz-
cigganie powinna by¢ od 20 do 25 razy wieksza od dopuszczalnego
naprezenia dla muru.

Moéwiac o dopuszczalnych naprezeniach wogdle, wskazywalismy, ze sily
od obcigzenia ruchomego otrzymuja sie czasami znacznie wieksze przy
ruchu po moscie tego obcigzenia z pewnag szybkoscig, niz to wynika
z obliczen statycznych, ktére przewidujg, ze obcigzenie to znajduje sie
na danych dzwigarach w stanie bezruchu. Tam réwniez wskazywalismy
na przyczyny tego zjawiska. Tutaj mozemy tylko dodaé¢, ze i w mostach
drogowych wptyw dynamiczny obcigzenia ruchomego roéwniez sie uwy-
datnia, szczegdlniej przy nieréwnosci powierzchni jezdni mostu. W obli-
czeniach mostéw drewnianych wptywu tego ani w mostach drogowych,
ani w mostach kolejowych, stosownie do przepiséw ministerialnych nie
uwzgledniamy. Wpityw ten uwzgledniony jest tylko przy obliczaniu
mostow kolejowych stalowych i stalobetonowych, przeto mowa o tym
bedzie w mostach stalowych.

§ 23. Ciezar materiatdbw uzywanych do budowy mostow.

Nazwa materiatu ciezar w kg/m3
Mur z cioséw granitowych . . . . 2400— 2600
Mur zwykly z kamienia tamanego . 2000—2400 srednio 2200
Mur z cegty 1700
MUr zZ KINKEerU oo, 1900
Beton SUCH Y .o, 2200—2400 srednio 2200
Beton MOKIY ..o, 2400—2600 n 2500
Stal zlew na ..o 7850
Stal KU ta oo e, 7860
Zeliwo... 7300
OOW 11400
Drzewo miekkie suche ....cccooee.e. 460— 750 srednio 600
Y Y MOKI€ oo, 700— 920 " 900
N twarde debowe mokre . 900— 1200 " 1000
suche . . 630— 920 ” 800
Bruk drewniany........eeeeee. 1100
ZWIr i thUczen e 1900 ‘'2°
Piasek 1600
Ziemia 1800 icoo-
Asfalt 1200 2'lco e-
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ROZDZIAL 1V.

SILY ZEWNETRZNE, DZIALAJACE NA USTROJE MOSTOWE.

Aby nada¢ nalezyte wymiary poszczegolnym czes$ciom i elementom
danego ustroju mostowego, musimy przyjag¢ pod uwage wszystkie sity,
jakie moga dziata¢ na dany ustréj mostu, musimy zatem te sity zewnetrzne
mie¢ dane.

Sity zewnetrzne mogg by¢é pionowe lub poziome.

Do pierwszych nalezg: ciezar wilasny mostu, czyli obcigzenie state,
i obcigzenie ruchome, ktére moze by¢ pod postacia wozdéw, pociggu
jadacego po moscie kolejowym, lub pod postacig ciezkich automobili
ciezarowych, walcow szosowych, ttumu ludzi etc w mostach drogowych,

§ 24. Ciezar wiasny mostu.

Ciezar wilasny mostu stanowi obcigzenie statyczne i jest zazwyczaj
niezmienny, o ile nie uwzglednia¢ w mostach np. drogowych, wsiakliwosci
wody w nawierzchnie pomostu, S$cieralnosci pomostu, lub w mostach
drewnianych wiekszg lub mniejsza zawarto$¢ wilgoci w drzewie w za-
leznosci od stanu pogody. Zmiana ciezaru od powyzszych przyczyn jest
zazwyczaj nieznaczna i dlatego ciezar wilasny mostu przyjmujemy jako
staty, aczkolwiek w pewnych przypadkach przyjmujemy ten ciezar
wiekszy lub mniejszy w zaleznosci, co jest niekorzystniej dla danego
ustroju.

Ciezar witasny mostu, a priori wtasciwie nie jest nam znany, bo musimy
wpierw most obliczyé, zaprojektowaé¢ wymiary poszczeg6lnych jego czesci
i elementéw i dopiero po wykonaniu projektu mozemy obliczy¢ ciezar
mostu, majac doktadne wymiary wszystkich jego elementéw. Aby za$
mie¢ wymiary doktadne wszystkich cze$ci mostu, nalezy przeprowadzic¢
obliczenie mostu, dla ktérego musimy: jako sity zewnetrzne, przyjac
rowniez jego ciezar. Tym sposobem otrzymujemy jakby biedne koto.

Dlatego tez przyjecie ciezaru, dla wprowadzenia go do obliczenia
mostu, nastrecza czestokro¢ do$¢ znaczne trudnos$ci, szczegOlniej, jezeli
mamy do czynienia z projektowaniem mostu niezwyktego, mostu dotych-
czas niestosowanego. W tym przypadku zmuszeni jesteSmy i$¢ droga
stopniowego 'przyblizenia, ™t j. mozemy przyja¢ sobie ciezar mostu na
zasadzie tych lub innych kombinacji, ciezar ten wprowadzi¢ w obliczenie,
na zasadzie przeprowadzonego obliczenia wyznaczy¢ przekroje poszcze-
gbélnych czes$ci mostu i majac wymiary tych czes$ci, obliczy¢ ich ciezar.
Porownywajac w ten spos6b otrzymany ciezar z przyjetym, przychodzimy
do wniosku, o ile on odpowiada ciezarowi zatozonemu pierwotnie.

Dla uktadéw statycznie wyznaczalnych w pierwszym przyblizeniu
ciezar mostu mozemy wyznaczyc.
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Oznaczajac przez:

p t/m b ciezar wtasny dzwigarow.

Ft/mb ciezar czesci przejazdowej

pl— apt/mb ciezar teznikdw podituznych i poprzecznych.

gt/m b obcigzenie ruchome.

kt/m2 dopuszczalne naprezenie i

7 t/m3 ciezar gatunkowy materiatu, z ktérego budujemy dzwigary.

$ wspoétczynnik ustrojowy.

Sp sita w elemencie jakimkolwiek od obcigzenia réwnomiernie roztozo-
nego na catej diugosci dzwigara i réwnego 1t/m b.

Sq sita w tymze elemencie od obcigzenia ruchomego ustawionego we-
dtug linii wptywu i réwnego 1t/m b.

Xm diugosé tego elementu.

L m rozpieto$¢ teoretyczna dzwigara,
wtedy otrzymujemy nastepujacy wzér teoretyczny, dajacy nam ciezar
dzwigarow

FZS'~A + qzS?

P ~~ ~~kL v
vo - d+«)ZSTX

Wzo6r ten zawiera w sobie wszystkie te czynniki, ktére wplywajg na
ciezar dzwigara. Znaki sumy wskazujg, ze musimy uwzgledni¢ wszystkie
prety danego dzwigara, ktérego geometryczne wymiary sg nam wiadome
na podstawie opracowanego szkicu mostu.

We wzorze tym jednak mamy trzy wielkosci, ktore roéwniez nie sg
nam wiadome: F, aie. Wielkos$¢ F mozemy obliczy¢ z dostateczng
ScistoScia w spos6b nastepujacy.

W projekcie szkicowym przyjmujemy pewien ustrdj (nawierzchni jezdni
i chodnikow, jesli takowe sg w czes$ci przejazdowej), Wymiary tych ele-
mentéow przyjmujemy, albo na podstawie rozwazan — konstrukcyjnie,
lub tez na podstawie obliczen, ignorujac ciezar ich wtasny przy obliczaniu
momentdw gnacych i sit poprzecznych w tych elementach nos$nych,
gdyz on ma maly wpityw na ich wymiary. Po otrzymaniu z obliczen
wymiarow tych elementéw, musimy juz obliczy¢é ciezar ich i takowy
wprowadzi¢ do obliczen. Otrzymamy drugie przyblizenie, ktdre zazwyczaj
daje nam wymiary odpowiednie, a zatem prawidtowy ciezar tych ele-
mentow. Tak postepujac dalej, mozemy rowniez otrzymac¢ z dostateczng
Scistoscig przekroje wszystkich elementéw czesci przejazdowej (zeber
pomostu), a zatem wielko$¢ F.

Wspotczynnik a, ktéry wyraza stosunek ciezaru na mb teznikéw
podtuznych i poprzecznych do ciezaru dzwigaréw, mozemy obliczy¢ row-
niez albo na podstawie wzoru teoretycznego, albo tez przyjg¢ go na pod-
stawie danych z mostéw istniejgcych.
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Dla wielu mostéw wspoéiczynnik ten znajduje sie w granicach 0,09—
0,12 i rzadko dochodzi do 0,15.

Wspdtczynnik ustrojowy @ waha sie w duzych granicach. Oznacza on
stosunek rzeczywistego ciezaru dzwigarow do teoretycznego, otrzymanego
dla elementéw dzwigara na podstawie sit podzielonych przez dopuszczalne
naprezenie i pomnozonych przez ich diugos¢ teoretyczng, oraz przez
ciezar gatunkowy materiatlu elementéw. Otrzymana w ten spos6b teore-
tyczna objeto$¢ elementéw dzwigara moze sie do$¢ znacznie rézni¢ od
rzeczywistej, ktéra przewaznie jest wieksza, Przekroje teoretyczne,
otrzymane z podzielenia sity przez dopuszczalne naprezenie, sg netto,
rzeczywiste za$ brutto, nastepnie, przekroje pretéw Sciskanych muszag
by¢ zwiekszone ze wzgledéw na mozliwo$¢ ich wyboczenia.

Sktadajac prety z oddzielnych elementdw zmuszeni jesteSmy czasem
nada¢ im przekroj wiekszy niz to wynika z obliczenia. Nastepnie w kon-
strukcjach dzwigaréw dajemy caty szereg innych elementow, ktére we
wzorze teoretycznym nie sg uwzglednione. Wszystkie te czynniki wpty-
wajg na zwiekszenie ciezaru teoretycznego dzwigara. Wspdiczynnik
ustrojowy < mozemy otrzymacé tylko na podstawie mostéw juz zaprojek-
towanych, Wielkos$¢ jego miesci sie w dos¢ znacznych granicach, i dla
mostow matych jest on zwykle znacznie wigkszy, niz dla mostéw duzych.
Wspétczynnik ustrojowy < moze stuzy¢ poniekad oceng dobrego, ekono-
micznego, lub rozrzutnego, albo nieumiejetnego projektowania konstrukcji.

Dla jednego i tego samego mostu zaprojektowanego przez rozne osoby
na podstawie jednakowych warunkéw technicznych wspétczynnik ten
moze sie znacznie ro6zni¢. U jednego projektodawcy on bedzie mniejszy,
u drugiego wiekszy. Mozna go przyja¢ naprzykiad dla dzwigaréw stalo-
wych :

rOZprl:l,‘tosc 33,5 75 109,0 158,4
9 2,45 2,10 1,70 1,67

Opro6cz wzoru teoretycznego mamy caly szereg wzoréw empirycznych,
z pewnymi wspotczynnikami, otrzymanymi z obliczen mostéow egzystujg-
cych t. j. mostéw zbudowanych.

Najprostszy wzdér ma postac p— F -f-cl t/m. b.

We wzorze tym F oznacza ciezar czesci przejazdowej na metr biezacy
mostu, za$ cl ciezar dzwigaréw na metr biez., / rozpietos¢ teoretyczna
dzwigaréw. Poniewaz wzdr ten nie zawiera catego szeregu czynnikow,
ktére majg wptyw na ciezar budowy wierzchniej, przeto wzor taki nadaje
sie tylko do wyznaczenia ciezaru takich mostéw, ktére byty projektowane
wedtug jednakowych warunkéw technicznych: jednakowe dopuszczalne
naprezenia, jednakowe obcigzenia ruchome, jednakowa szeroko$¢, i t d.
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Majac caty szereg takich wzoréw dla réznych rozpietosci, wtedy ciezar
mostu dla innych rozpietosci mozemy z dostateczng S$cistoscia otrzymad
przez prosta interpolacje wielkosci Fic. Gdyby jednak trzeba byto
zaprojektowa¢ most pod inne obcigzenie ruchome, z inng cze$cig prze-
jazdowg, oraz przy innych dopuszczalnych naprezeniach, to mozna
réowniez korzysta¢ z tych samych wspétczynnikéw F ic zaktadajgc, ze
ciezary dzwigaréw w jednym i drugim przypadku tak sie majg do siebie,
jak ich catkowite obcigzenia.

Zatem jezeli mamy dany ciezar mostu p= F-\-cl przy obcigzeniu q

i dopuszczalnym naprezeniu k, to dla Fx, i otrzymamy wzor:
c(Fi+ <. r i _ ik
Cl= F+ g~ ' PI~ Fl+ CIZE7

Oczywiscie ciezar czesci przejazdowej w projektowanym moscie trzeba
obliczy¢ tak, jak to bylo wskazane przy wyprowadzeniu wzoru teore-
tycznego.

Naprzyktad dla mostu o rozpietosci 75,0 m. dla kolei normalnotorowej
na obcigzenie g= 8,21 t/mb i dla k= 900 kg/cm2, jest p= 1400-j-40,0 X
X 15 — 4400 kg/m b.

Dla mostu tej samej rozpietosci przy F1— 1530 kg/mb., el= 9,630t/m b.
i kl— 1050 kg/cm2 bedzie:

1530 + 9630 900
p= 1530+ 40 1400+ 82 ~A50 ' 75==4516 kg/m b.

§ 25. Ciezar mostéw kratowych drewnianych.

Ciezar mostow kratowych drewnianych sktada sie z ciezaru czeSci
przejazdowej, ciezaru dzwigarow i ciezaru teznikow poziomych i piono-
wych.

Ciezar cze$ci przejazdowej prawie zawsze moze by¢é z dostateczng
Scistoscig obliczony nawet na podstawie szkicowego opracowania projektu.

Ciezar teznikéw poziomych oraz pionowych zalezy od rozpietosci i od
wysokosci dzwigarow. Nie uwzgledniajac innych czynnikéw, ktore wpty-
wajg na ciezar dzwigaréw, mozemy przy obliczaniu mostéw drewnianych
przyjmowac¢ ciezar dzwigaréw, uzalezniony tylko od rozpietosci dzwi-
garow, od obcigzenia ruchomego g kg/mb mostu i od ciezaru czesci
przejazdowej i teznikéw g,,ze wzoru empirycznego podanego przez Melana.

— — T ,006![ kg/mb mostu
Catkowity ciezar budowy wierzchniej mostu bedzie Z==Zi+ Zj;™i PO_
dane w tabeli (str. 56).
Przy obliczaniu ciezaru mostéw kolejowych jednotorowych mozna
korzysta¢ z nastepujgcych wzoréw podanych przez Melana,
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Dla kolei Inot h gt6 h: g=~ » k b t
a kolei normalnotorowych gtéwnych: ¢ 1" 0,006 / g/m mostu
i i H. q= 32 / 950
brugorze{jnyc g 1— 0.006/
22 1+ 700
kot h (I :
wazkotorowych (Im) g 1— 0.006/

Ciezar czesci przejazdowej, oraz teznikéw poziomych i pionowych gI
w mostach jednotorowych kolejowych mozna przyjmowac¢ weditug nizej
podanej tablicy.

Ciezar gt w kg/m b mostu,

Charakterystyka . . Sz;_/ny Catkowity
Rodzaj kolei Drewno .
mostu $ruby ciezar
Jazda gora Koleje gtéowne 720+ 75 h 110 830+ 75h
Wysokos¢ dzwiga- Koleje drugo-
row hw metrach rzedne 700+ 72h 80 780+ 71h
Koleje wazko-
torowe 465+ 62h 70 535+ 62h
Jazda dotem Koleje gtowne 960+ 1006 110 1070+100/2
Wysokos$¢ dzwiga- Koleje drugo-
réw hw metrach rzedne 930-f- 95h 80 1010+ 95h
Koleje wazko-
torowe 620+ 83/2 70 690+ 83 h

§ 26. Obcigzenia ruchome mostéw drogowych.

Obcigzenia ruchome przy obliczaniu mostéw uzytku publicznego jest
unormowane przepisami b. Ministerstwa Robdt Publicznych. Mosty
miejskie, ktore budujag samorzady miejskie, moga mie¢ obcigzenia, odbie-
gajace od norm ministerialnych, o ile normy specjalne beda niekorzy-
stniejsze, t. j. o ile obcigzenia zadane do tych mostéw bedag przewyzszac
normy Ministerstwa.

1) Zasadnicze obcigzenie przy obliczaniu statycznym wedtug przepiséw
Ministerstwa nalezy przyjmowac¢ wedtug (fig. 70) na pasie jezdni o sze-
rokosci 2,50 m. Jest nim walec drogowy o ciezarze 20 t. Za wal-

cem i przed walcem na tym pasie rozmieszcza sie thum ludzi
0 ciezarze :

dla mostéw o diugoéci L~ 50m ... 500 kg/'nr

dla mostow o ditugosci 100 M e 400 kg/nr

dla posrednich diugoéci pomiedzy L—50 m i L = 100m nalezy
interpolowac liniowo.
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Na chodnikach nalezy przyjmowaé¢ ttum Iludzi o tym samym ciezarze
jednostajnie roztozonym, jaki stawiamy przed i za walcem.

6.00

y/—
W IjmiL.

plfa noiji lin_ IO
8t 2X6t
Fig. 70.

2) Wyzej wskazane zasadnicze obcigzenie jezdni i chodnikéw nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynnik <p, zalezny od klasy mostu i réwny:

@= 1 dla mostéw klasy pierwszej
9= 08 , ” ,, drugiej
@= 04 , . ” trzeciej

3) Catkowity ciezar, dziatajacy na jezdnie mostowa, przyjmuje sie,
mnozac obcigzenie, okreslone na zasadzie p. p. 1i2 przez wspotczynnik a,
ktory wynosi:

a= 2’\5 =0,4 b dla jezdni o szerokos$ci 6<15m, gdzie b jest szeroko-

$cig jezdni,
a=14—5—= 1390,2b dla jezdni o szerokosci b>5m, gdzie b jest

rowniez szerokos$cig jezdni wyrazong w metrach.

Kraweznikéw przy tym mozna nie obcigzac.

Przy obliczaniu mostow o dwéch belkach gtéwnych przyjmowaé nalezy,
ze na kazda belke przenosi sie potowa obcigzenia, obliczonego w sposob
powyzszy.

Jezeli most ma wiekszg ilos¢ dzwigaréw gtéwnych (wzglednie podtuznie),
niz dwa na swej szerokosci, w odstepach mniejszych od 25 m, to
wspoétczynnik a=0,4 b nalezy zastosowaé¢ przy ich obliczeniu, o ile
ustr6j pomostu zapewnia Scistg wspotprace belek (np. w mostach stalo-
betonowych z silnymi stezeniami poprzecznymi).

Przez b nalezy wtedy rozumie¢ odstep pomiedzy belkami gtownymi.

Jezeli za$ ustréj pomostu nie zapewnia S$cistego wspoidziatania belek,
to ciezary dziatajace na jedna belke nalezy przyja¢ odpowiednio do
rozktadu cisnienia na te belki, z uwzglednieniem szerokos$ci obreczy kot
walca i obcigzenia kazdego z tych kot

To samo nalezy zastosowaé przy obliczaniu czesci pomostu.
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Pomost nadto nalezy przeliczy¢ na ciezar skupiony kola samochodu
ciezarowego o wielkosci Q = 5,0t dla mostéow klasy pierwszej, Q = 4,0t
dla mostéw klasy drugiej, i Q= 2,0t dla mostow klasy trzeciej.

4) Przy obliczaniu poprzecznie nalezy kazdy pas obcigzenia ruchomego
(p. 1) umiesci¢ w potozeniu najniekorzystniejszym (ciezsza 0$ na danej
poprzecznicy) i przyja¢ je jako obcigzenie jednostajne roztozone na diu-
gosci poprzecznicy. Jezeli obcigzenie przenoszace sie na poprzecznice
z jednego pasa obcigzenia o szerokosci 2,5 m wynosi P, to catkowite
obcigzenie, przenoszace sie na poprzecznice mostu o szerokosci jezdni

6<5m, wynosi P,= P ,—= 0,4Pb, zaS§ moment gnacy otrzymujemy

w zatozeniu poprzecznicy jako belki wolnopodpartej.

Dla szerokosci jezdni b> 5,0 m obcigzenie wynosi Pi= P (1 0,2b),
za$ moment gnacy przy jednostajnym roztozeniu tego ciezaru i przyjeciu
belki jako wolnopodpartej:

M= yP 16=yP (1+0,2 6)6

5) Przy obliczaniu mostéw o rozpietosci wiekszej niz 50 m, zamiast
ciezaru skupionego od ko6t walca, mozna przyja¢ ciezar réwnomiernie
roztozony, jaki otrzymuje sie od roztozenia ciezaru walca na powierz-

20
chnie zajeta walcem i réwng 25 X 6= 15 n~, t. j. 1.333 t/m2.

Taki sam ciezar réwnomiernie roztozony mozna przyjmowac przy
obliczaniu mostéw o rozpietosciach pomiedzy 30 m i 50 m, o ile odpo-
wiednie gatezie linii wptywowej majg diugosci nie mniejsze niz 30 m.

6) Dla poszczeg6lnych mostow wszystkich klas moze Ministerstwo
zarzadzi¢ zastosowanie innych obcigzen.

7) Przy obliczaniu czes$ci ustrojowych chodnikéw mostéow do ruchu
kotowego, nalezy przyjmowaé¢ thum ludzi o ciezarze 600 kg/m*“, za$
ci$nienie poziome na pochwyt poreczy 80 kg/mb.

8) Przy obliczaniu kitadek przyjmuje sie thum ludzi o wielkosci, jak
dla mostow klasy drugiej.

9) Przy obliczaniu przyczétkéw nalezy przyjmowaé ciezar ruchomy
roztozony na odtamie ziemi jako réwnomiernie roztozony wedtug p. 5.

§ 27. Obcigzenia ruchome mostéw kolejowych.

Obciazenie ruchome mostéow kolejowych ustalone jest przez Minister-
stwo Komunikacji specjalnym rozporzgadzeniem.

Jako obcigzenie przyjmuje sie pocigg teoretyczny, skiadajgcy sie
z parowozO6w z tendrami i catlego szeregu wagondéw. Cisnienia od osi
parowozéw, tendréw i wagonoéw sa Scisle okreslone, réwniez i odlegtosci
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pomiedzy osiami takiego pociggu teoretycznego sa ustalone i niepodle-
gajace zmianom przy obliczaniu.

Wedtug tego rozporzgdzenia mamy 4 normy obcigzen, czyli cztery
pociagi teoretyczne do obliczen mostéow. Kazdy pociag sktada sie z dwoch
parowozow z tendrami i catego szeregu wagonoéw, przy tym parowozy
moga by¢ postawione:

1) normalnie, t.j. kominami zwréconymi naprzéd i mie¢ wagony z tyhu
t. j. za drugim tendrem (fig. 71).

Do A -p 8 H/m b
X x VVy .k XXX X feXXx X
fzo 15 15 4.0 15 15 35 15 40 15 U J5wsj m
4 * +
Fig. 71.

2) parowozy sa zwrocone do siebie i wagony majg z jednej lub z drugiej
strony przyczepione do tendra (fig. 72).

— .0 U,
\ A r
rxix X X X X X n Xv
15115 Vo ts . 4,0 15 15 15 W 4,0 1.5115 1.S11.5 4,0 in" 1S 15

T TV . i
16 16 16 16 2i 2 25 28 25 25 25 25 25 25 16 16 16 6 t

Fig. 72.

3) Parowozy stojg normalnie jeden za drugim i wagony sg doczepione
do parowozu. Parowozy albo pchajg wagony z tytu, albo tez same idag
tytem ciggnac za sobg wagony (fig. 73).

---------- Gi-LL i ~
1 |
XXX r>—iX \% X X X >IXiX X XiXD-*
1.5 15 15 4,0 15 15415 15 3 15 15 15 4.0 U 15 15 Iz_g. m
I ‘ u
111 16 16 > 25 25 25 25 25 :L 16 6 li> 25 :5 25 25 25 t
Fig. 73.
4) Pozycja czwarta odpowiada pozycji 2 lecz tylko z tg ro6znicaze

parowdéz przedni niema tendra (fig. 74).
--------- o-uU U 0 --momommemoees p 8 Hmb

w X XX X X"J-CX X X X x JK X X XV

2.0 15 15 15 15 4,0 1515 15 15 4,0 15 15 15 15 m
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 16 16 16 16
Fig. 74.

Nie znaczy to jednak azeby przyjmowaé, ze parowéz moze i$¢ bez ten-
dra, lecz tylko to, ze tender, idagc w zlaczeniu z parowozem, moze zejsé
z przesta obliczanego, za$ parowozy, tender drugiego parowozu i wagony
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pozostajg na przesSle. Taka wiasnie pozycja pociagu moze sie okazac
niekorzystniejszg przy obliczaniu niektérych elementdéw przeset.

Czasami moze sie okazaé¢, ze dla niektorych elementéw mostu Ilub
pewnych systeméw dzwigaréw najniekorzystniejsze obcigzenie bedzie
odpowiada¢ wustawieniu pocigaggu na dwoch odcinkach oddalonych od
siebie na diugo$¢ dos¢ znaczna, wiekszg od diugosci jednego lub wiecej
wagonow (belki ciggte, #tuki). W takim przypadku mozemy pociag

U-CL 8 t/mb 30

20 15 15 15 15 29 29
y t GM
25 25 25 25 25 15
T Y
Fig. 75 a. 28 28 28
W G .
rozerwac, lecz tak, ze tylko wagony moga by¢ oder- 1515 m
wane od parowozu lub tendra. Wagony w pociggach 27 27 27 27 f
teoretycznych (obliczeniowych) przyjmuje sie tylko A A A
z jednej strony parowozow (fig. 71 i 73). 15,15 15 m
Mamy cztery normy obcigzen ruchomych mostéw Fig. 75 b.

kolejowych:

Norma A. Pocigg teoretyczny skiada sie z dwdch parowozoéw piegcio-
osiowych o nacisku na 0$ 25 t z czteroosiowymi tendrami o nacisku na
0$ 16 t i szeregu wagonow o intensywnos$ci obcigzenia 8 t m b (fig. 75 a).

Przy obliczeniu jezdni i matych mostéw do 5 m rozpietosci, jezeli najnieko-
rzystniejsze obcigzenie daje jedna 0$, to nacisk na nig nalezy przyjmowa¢
30 t, przy dwoch osiach naciski po 29 t na 08, przy trzech osiach nacis-
ki przyjmowac¢ po 28 t i przy czterech osiach po 27 | na o$ (fig. 75 b).

PU—U —mmmmmememeeees 7t/mb
25
Ir<jXiXiX>(] y LT lii
2.0 15 15 15 15 2,5 15 1515 15 15 m
1 > ¥ 24 24
20 20 20 20 20 14 14 14 14
Fig. 76 a. 15 m
23 23 23 t
ILa 7 l/mb £5

1.1,511,5? m

XXJX - KXXX 22 22 22 22 t

,2,0 2.5 j15 1,5115 1,5 M i m
i : 1.5]1,5|1,5 m
20 20 20 20 20 14 14 14 14 t r

Fig. 77. Fig. 76 b.
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Norma B. (rys. 76a). Pocigg teoretyczny jak w normie A, tylko na-
ciski na osie w parowozach i tendrach sg odpowiednio po 20 t i 14 t,
wagony za$ dajg obcigzenie 7 t/mb (fig. 76a i b).

Przy obliczaniu jezdni i matych mostéw do rozpietosci 5 m odpowiednie
naciski nalezy przyjmowac: przy jednej osi 25 t, przy dwdch po 24 t,
przy trzech po 23 t i przy czterech po 221.

Norma C. Odpowiada normie B tylko bez zwiekszania nacisku osi
parowozu przy obliczaniu jezdni i mostéw matych rozpietosci (fig. 77).

Norma D. W normie D naciski na o$ parowozu i tendra odpowiednio
réwnajg sie 17t i 12t, wagony za$ dwuosiowe sa o0 ciezarze 28t przy
dtugosci 6 m (fig. 78). Zwiekszenia naciskéw od osi parowozu przy obli-
czaniu jezdni i matych mostéw nie uwzglednia sie.

XXXX X" "X XXXVX - X

,2,0 15 15 1/5 15 2,5 15 15 15 15,151 3,0 1,5;
P s PEUTX
17 17 17 17 1 12 12 12 12 14 14 }

Fig. 78.

Obliczenie momentéw gnacych oraz sit poprzecznych, szczegélnie dla
mostow o znacznych rozpietosciach, od ukiadu sit skupionych wyzej
wskazanych pociggéw teoretycznych, jest do$¢ zmudne, przeto przy
obliczeniach mozna korzysta¢ z ponizej podanych tablic pomocniczych.

ERRATA
Stronica Wiersz z goéry Kolumna Powinno by¢ Zamiast

66 15 6 142,0 143,0
73 8 5 79. 78.
75 1 11 11
75 14 3 984 981
76 13 9 134 135
79 12 3 352 452
79 20 10 147.0 147.9
79 21 10 148.0 148.9
79 22 10 149.0 149.9
79 47 2 79.0 78.0
84 6 2 (na rysunku) 12 1
85 14 12 898_&.7 897i
88 9 9

m m

88 25 4 177.04 117.04
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ROZDZIAL V.

§ 82. TABLICE POMOCNICZE DO OBLICZEN SIt. W CZESCIACH
MOSTOW.

Tablica 1.

SCHEMAT
parow6z 125 t

O WN R

© o ~NO®

10
11
12
13
14

15
16
17
18

0

15
3,0
4,5
6,0

10,0
11,5
13,0
14,5

18,0
19,5
21,0
22,5
24,0

28,0
29,5
31,0
32,5

34,0
35,0

36,0
37,0
38,0
39,0
40,0

41,0
42,0
43,0
44,0
45,0

46,0
47,0
48,0
49,0
50,0

I LA".

25
50
75
100
125

141
157
173
189

214
239
264
289
314

330
346
362
378

378
386

394
402
410
418
426

434
442
450
458
466

474
482
490
498
506

tender 64 t
M.,
n
tm

0 36
37,5 37
112,5 38
225,0 39
375,0 40
875,0 41
1086,5 42
1322,0 43
1581,5 44
45

2243,0
2564,0 46
2922,5 a7
3318,5 48
3752,0 49
50

5008,0
5503,0 51
6022,0 52
6565,0 53
54
7132,0 55

7514,0
56
7904,0 57
8302,0 58
8708,0 59
9122,0 60

9544,0
61
9974,0 62
10412,0 63
10858,0 64
11312,0 65

11774,0
66
12244,0' 47
12722,0 68
13208,0 69
13702,0 70

14204,0

parow6z 125 t

51,0
52,0
53,0
54,0
55,0

56,0
57,0
58,0
59,0
60,0

61,0
62,0
63,0
64,0
65,0

66,0
67,0
68,0
69,0
70,0

71,0
72,0
73,0
74,0
75,0

76,0
77,0
78,0
79,0
80,0

81,0
82,0
83,0
84,0
85,0

514
522
530
538
546

554
562
570
578
586

594
602
610
618
626

634
642
650
658
666

674
682
690
698
706

714
722
730
738
746

754
762
770
778
786

tender 64 t

tm

14714,0
15232,0
15758,0
16292,0
16834,0

17384,0
17942,0
18508,0
19082,0
19664,0

20254,0
20852,0
21458,0
22072,0
22694,0

23324,0
23962,0
24608,0
25262,0
25924,0

26594,0
27272,0
27958,0
28652,0
29354,0

30064,0
30782,0
31508,0
32242,0
32984,0

33734,0
34492,0
35258,0
36032,0
36814,0

86,0
87,0
88,0
89,0
90,0

91,0
92,0
93,0
94,0
95,0

96,0
97,0
98,0
99,0
100,0

101,0
102,0
103,0
104,0
105,0

106,0
107,0
108,0
109,0
110,0

111,0
112,0
113,0
114,0
115,0

116,0
117,0
118,0
119,0
120,0

NORMA A.
wagony 8 t/mb

794
802
810
818
826

834
842
850
858
866

874
882
890
898
906

914
922
930
938
946

954
962
970
978
986

994
1002
1010
1018
1026

1034
1042
1050
1058
1066

tm

37604,0
38402,0
39208,0
40022,0
40844,0

41674,0
42512,0
43358,0
44212,0
45074,4

459440
46822,0
47708,0
48602,0
49504,0

50414,0
51332,0
52258,0
53192,0
54134,0

55084,0
56042,0
57008,0
57982,0
58964,0

59954,0
60952,0
61958,0
62972,0
63994,0

65024,0
66062,0
67108,0
68162,0
69224,0



Tablica 1.
1
n
m
106 121,0
107 122,0
108 123,0
109 124,0
110 125,0
111 126,0
112 127,0
113 128,0
114 129,0
115 130,0
116 131,0
117 132,0
118 133,0
119 134,0
120 135,0
Tablica 2.
SCHEMAT
1
n
m
1 0
2 1,5
3 3,0
4 45
5 8,5
6 10,0
7 11,5
8 13,0
9 145

I
EP

1074
1082
1090
1098
1106

1114
1122
1130
1138
1146

1154
1162
1170
1178
1186

A"

16
32
48
64

89
114
139
164
189

Mn

tm

70294,0
71372,0
72458,0
73552,0
74654,0

75764,0
76882,0
78008,0
79142,0
80284,0

81434,0
82592,0
83758,0
84932,0
86114,0

24,0
72,0
144,0

400,0
533,5
704,5
913,0
1159,0

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

11
12
13
14

15
16
17
18

Norma A,

136,0
137,0
138,0
139,0
140,0

141,0
142,0
143,0
144,0
145,0

146,0
147,0
148,0
149,0
150,0

18,5
20,0
21,5
23,0
24,5

28,5
30,0
31,5
33,0

schemat I.

2,'P Mn

1

t tm
1194 87304,0
1202 88502,0
1210 89708,0
1218 90922,0
1226 92144.,0
1234 93374,0
1242 94612,0
1250 95858,0
1258 97112,0
1266 98374,0
1274 99644,0
1282 100922,0
1290 102208,0
1298 103502,0
1306 104804,0
Il p Mn

1

t tm
214 1915,0
239 2236,0
264 2594,5
289 2990,5
314 3424,0
330 4680,0
346 5175,0
362 5694,0
378 6237,0

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151,0
152,0
153,0
154,0
155,0

156,0
157,0
158,0
159,0
160,0

161,0
162,0
163,0
164,0
165,0

34,5
35,5

36,5
37,5
38,5
39,5
40,5

41,5
42,5

63

ZP M,
1

t tm
1314 106114,0
1322 107432,0
1330 108758,0
1338 110092,0
1346 111434,0
1354 112784,0
1362 114142,0
1370 115508,0
1378 116882,0
1386 118264,0
1394 119654,0
1402 121052,0
1410 122458,0
1418 123872,0
1426 125294,0

NORMA A.

v P M,,

t tm

6
378 6804,0
386 7186,0
394 7576,0
402 7974,0
410 8380,0
418 8794,0
426 9216,0
434 9646,0
442 10084,0



Tablica 2.
1
n
m

28 43,5
29 44,5
30 45,5
31 46,5
32 47,5
33 48,5
34 49,5
35 50,5
36 51,5
37 52,5
38 53,5
39 545
40 55,5
41 56,5
42 57,5
43 58,5
44 59,5
45 60,5
46 61,5
47 62,5
48 63,5
49 64,5
50 65,5
51 66,5
52 67,5
53 68,5
54 69,5
55 70,5
56 71,5
57 72,5
58 73,5
59 74,5
60 75,5
61 76,5
62 77.5
63 78,5
64 79,5
65 80,5
66 81,5
67 82,5
68 83,5
69 84,5
70 85,5
71 86,5
72 87,5
73 88,5

450
458
466

474
482
490
498
506

514
522
530
538
546

554
562
570
578
586

594
602
610
618
626

634
642
650
658
666

674
682
690
698
706

714
722
730
738
746

754
762
770
778
786

794
802
810

tm

10530,0
10984,0
11446,0

11916,0
12394,0
12880,0
13374,0
13876,0

14386,0
14904,0
15430,0
15964,0
16506,0

17056,0
17614,0
18180,0
18754,0
19336,0

19926,0
20524,0
21130,0
217440
22366,0

22996,0
23634,0
24280,0
24934,0
25596,0

26266,0
26944,0
27630,0
28324,0
29026,0

29736,0
30454,0
31180,0
31914,0
32656,0

33406,0
34164,0
34930,0
35704,0
36486,0

37276,0
38074,0
38880,0

96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119

Norma A, schemat |I.

89,5
90,5

91,5
92,5
93,5
94,5
95,5

96,5
97,5
98,5
99,5
100,5

101,5
102,5
103,5
104,5
105,5

106,5
107,5
108,5
109,5
110,5

111,5
112,5
1135
114,5
115,5

116,5
117,5
118,5
119,5
120,5

121,5
122,5
123,5
1245
125,5

126,5
127,6
128,5
129,5
130,5

131,5
132,5
133,5
134,5

818
826

834
842
850
858
866

874
882
890
898
906

914
922
930
938
946

954
962
970
978
986

994
1002
1010
1018
1026

1034
1042
1050
1058
1066

1074
1082
1090
1098
1106

1114
1122
1130
1138
1146

1154
1162
1170
1178

tm

39694,0
40516,0

41346,0
42184,0
43030,0
43884,0
44746,0

45616,0
46494,0
47380,0
48274,0
49176,0

50086,0
51004,0
51930,0
52864,0
53806,0

54756,0
55714,0
56680,0
57654,0
58636,0

59626,0
60624,0
61630,0
62644,0
63666,0

64696,0
65734,0
66780,0
67834,0
68896,0

69966,0
71044,0
72130,0
73224,0
74326,0

75436,0
76554,0
77680,0
78814,0
79956,0

81106,0
82264,0
83430,0
84604,0

120

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

135,5

136,5
137,5
138,5
139,5
140,5

141,5
142,5
143,5

145,5

1186

1194
1202
1210
1218
1226

1234
1242
1250
1258
1266

1274
1282
1290
1298
1306

1314
1322
1330
1338
1346

1354
1362
1370
1378
1386

1394
1402
1410
1418
1426

tm

85786,0

86976,0
88174,0
89380,0
90594,0
91816,0

93046,0
94284,0
95530,0
96784,0
98046,0

99316,0
100594,0
101880,0
103174,0
104476,0

105786,0
107104,0
108430,0
109764,0
111106,0

112456,0
113814,0
115180,0
116554,0
117936,0

119326,0
120724,0
122130,0
123544,0
124966,0



Tablica 3.

SCHEMAT Il

; 25 15 15 15 15 4,0

parow6z 1251

X X X

25 25 .25 25

tz L.
1
n
m
1 0
2 15
3 3,0
4 45
5 6,0
6 10,0
7 115
8 13,0
9 145
10 16,0
1 20,0
12 215
13 23,0
14 24,
15 26,0
16 27,0
17 28,0
18 29,0
19 30,0
20 31,0
21 32,0
22 33,0
23 34,0
24 350
25 36,0
26 370
27 38,0
28 39,0
29 40,0
30 41,0
31 420
32 43,0
33 44,0
34 450
35 46,0

25
50
75
100
125

150
175
200
225
250

266
282
298
314

314

322
330
338
346
354

362
370
378
386
394

402
410
418
426
434

442
450
458
466
474

JAT

Q U o
y -* ? H 1 X jX
+ H
25 25 25 25
M,
n
tm

0 36
37,5 37
1125 38
2250 39
375,0 40
875,0 41
1100,0 42
1362,5 43
1662,5 44
2000,0 45
3000,0 46
3399,0 47
3822,0 48
4269,0 49
50

4740,0
51
5058,0 52
5384,0 53
5718,0 54
6060,0 55

6410,0
56
6768,0 57
7134,0 58
7508,0 59
7890,0 60

8280,0
61
8678,0 62
9084,0 63
9498,0 64
9920,0 65

10350,0
66
10788,0 67
11234,0 68
11688,0 69
12150,0 70

12620,0

A Pszenicki. Mosty drewniane.

+

25

5

parow6z 125t

11,5 115 [15 [1,5

25

47,0
48,0
49,0
50,0
51,0

52,0
53,0
54,0
55,0
56,0

57,0
58,0
59,0
60,0
61,0

62,0
63,0
64,0
65,0
66,0

67,0
68,0
69,0
70,0
71,0

72,0
73,0
74,0
75,0
76,0

77,0
78,0
79,0
80,0
81,0

tender 641
n 8 t/im b
0 tsU sj
16 16 16 16
n
JP Mn
I
t tm
482 13098,0
490 13584,0
498 14078,0
506 14580,0
514 15090,0
522 15608,0
530 16134,0
538 16668,0
546 17210,0
554 17760,0
562 18318,0
570 18884,0
578 19458,0
586 20040,0
594 20630,0
602 21228,0
610 21834,0
618 22448,0
626 23070,0
634 23700,0
642 24338,0
650 24984,0
658 25638,0
666 26300,0
674 26970,0
682 27648,0
690 28334,0
698 29028,0
706 29730,0
714 30440,0
722 31158,0
730 31884,0
738 32618,0
746 33360,0
754 34110,0

71
72
73
74
75

86
87
88
89
90

91

93
94
95

96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

65

NORMA A.

wagony 8t/m b

82,0
83,0
84,0
85,0
86,0

87,0
88,0
89,0
90,0
91,0

92,0
93,0
94,0
95,0
96,0

97,0
98,0
99,0
100,0
101,0

102,0
103,0
104,0
105,0
106,0

107,0
108,0
109,0
110,0
111,0

112,0
113,0
114,0
115,0
116,0

762
770
778
786
794

802
810
818
826
834

842
850
858
866
874

882
890
898
906
914

922
930
938
946
954

962
970
978
986
994

1002
1010
1018
1026
1034

tm

34868,0
35634,0
36408,0
37190,0
37980,0

38778,0
39584,0
40398,0
41220,0
42050,0

42888,0
43734,0
44588,0
45450,0
46320,0

47198,0
48084,0
48978,0
49880,0
50790,0

51708,0
52634,0
53568,0
54510,0
55460,0

56418,0
57384,0
58358,0
59340,0
60330,0

61328,0
62334,0
63348,0
64370,0
65400,0



<s
Tablica 3.
n
|1 P
n 1 1
m t
106 117,0 1042
107 118,0 1050
108 119,0 1058
109 120,0 1066
110 121,0 1074
111  122,0 1082
112 123,0 1090
113 124,0 1098
114 125,0 1106
115 126,0 1114
116 127,0 1122
117 128,0 1130
118 129,0 1138
119 130,0 1146
120 131,0 1154
Tablica 4.
SCHEMAT IV
tender 64 t
n
1 1P
n 1
m t
1 0 16
2 1,5 32
3 3,0 48
4 4,5 64
5 8,5 89
6 10,0 114
7 11,5 139
8 13,0 164
9 14,5 189

tm

66438,0
67484,0
68538,0
69600,0
70670,0

71748,0
72834,0
73928,0
75030,0
76140,0

77258,0
78384,0
79518,0
80660,0
81810,0

WA

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

parow6z 1251

24,0
72,0
144,0

400,0
533,5
704,5
913,0
1159,0

10
11
12
13

14
15
16
17
18

Norma A, schemat Ill.

) y p
|

m t
132,0 1162
133,0 1170
134,0 1178
135,0 1186
136,0 1194
137,0 1202
138,0 1210
139,0 1218
140,0 1226
141,0 1234
142,0 1242
143,0 1250
144,0 1258
145,0 1266
146,0 1274
tender 64 t
1 1 P

1

m t
18,0 205
19,5 221
21,0 237
22,5 253
26,5 278
28,0 303
29.5 328
31,0 353
32,5 378

tm

82968,0
84134,0
85308,0
86490,0
87680,0

88878,0
90084,0
91298,0
92520,0
93750,0

94988,0
96234,0
97488,0
98750,0
100020,0

parow6z 125t

tm

1820,5
2128,0
2459,5
2815,0

3827,0
42440
4698,5
5190,5
5720,0

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

147,0
148,0
149,0
150,0
151,0

152,0
153,0
154,0
155,0
156,0

157,0
158,0
159,0
160,0
161,0

34,5
35,5

36,5
37,5
38,5
39,5
40.5

41,5
42,5

1P M,
1
t tm
1282  101298,0
1290  102584,0
1298  103878,0
1306  105180,0
1314  106490,0
1322 107808,0
1330  109134,0
1338  110468,0
1346  111810,0
1354  113160,0
1362  114518,0
1370  115884,0
1378  117258,0
1386  118640,0
1394  120030,0
NORMA A.

wagony 8t mb

378
386

394
402
410
418
426

434
442

tm

6476,0
6858,0

7248,0
7646,0
8052,0
8466,0
8888,0

9318,0
9756,0



Tablica 4,

n 1

m
28 43,5
29 445
30 45.5
31 46,5
32 47,5
33 48,5
34 495
35 50,5
36 51,5
37 52,5
38 53,5
39 54.5
40 55,5
41 56,5
42 57,5
43 58,5
44 59,5
45 60,5
46 61,5
47 62,5
48 63,5
49 64,5
50 65,5
51 66,5
52 67,5
53 68,5
54 69,5
55 70,5
56 71,5
57 72,5
58 73,5
59 74,5
60 75,5
61 76,5
62 77,5
63 78,5
64 79,5
65 80,5
66 81,5
67 82,5
68 83,5
69 84,5
70 85,5
71 86,5
72 87,5
173 885
174 895

175

90,5

450
458
466

474
482
490
498
506

514
522
530
538
546

554
562
570
578
586

594
602
610
618
626

634
642
650
658
666

674
682
690
698
706

714
722
730
738
746

754
762
770
778
786

794
802
810
818
826

tm

10202,0
10656,0
11118,0

11588,0
12066,0
12552,0
13046,0
13548,0

14058,0
14576,0
15102,0
15636,0
16178,0

16728,0
17286,0
17852,0
18426,0
19008,0

19598,0
20196,0
20802,0
21416,0
22038,0

22668,0
23306,0
23952,0
24606,0
25268,0

25938,0
26616,0
27302,0
27996,0
28698,0

29408,0
30126,0
30852,0
31586,0
32328,0

33078,0
33836,0
34602,0
35376,0
36158,0

36948,0
37746,0
38552.0
39366,0
40188,0

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123

Norma A, schemat IV.

91,5
92,5
93,5
94,5
95,5

96,5
97,5
98,5
99,5
100,5

101,5
102,5
103,5
104,5
105,5

106,5
107,5
108,5
109,5
110,5

1115
112,5
113,5
1145
1155

116,5
117,5
118,5
119,5
120.5

1215
122,5
123,5
124,5
125,5

126,5
127,5
128,5
129,5
130,5

1315
132,5
133,5
134,5
135,5

136,5
137,5
138,5

834
842
850
858
, 866

874
882
890
898
906

914
922
930
938
946

954
962
970
978
986

994
1002
1010
1018
1026

1034
1042
1050
1058
1066

1074
1082
1090
1098
1106

1114
1122
1130
1138
1146

1154
1162
1170
1178
1186

1194
1202
1210

tm

41018,0
41856,0
42702,0
43556,0
44418,0

45288,0
46166,0
47052,0
47946,0
48848,0

49758,0
50676,0
51602,0
52536,0
53478,0

54428,0
55386,0
56352,0
57326,0
58308,0

59298,0
60296,0
61302,0
62316,0
63338,0

64368,0
65406,0
66452,0
67506,0
68568.0

69638,0
70716.0
71802,0
72896,0
73998,0

75108,0
76226,0
77352,0
78486,0
79628,0

80778,0
81936,0
83102,0
84276,0
85458,0

86648,0
87846,0
89052,0

124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

139,5
140,5

1415
142,5
143,5
1445
145,5

146,5
147,5
148,5
149,5
150,5

1515
152,5
153,5
154,5
155,5

156,5
157,5
158,5
159,5
160,5

1615
162 5
163,5
164,5
165,5

=N >
T

1218
1226

1234
1242
1250
1258
1266

1274
1282
1290
1298
1306

1314
1322
1330
1338
1346

1354
1362
1370
1378
1386

1394
1402
1410
1418
1426

67

90266,0
91488,0

92718,0
93956,0
95202,0
96456,0
97718,0

98988,0
100266,0
101552,0
102846,0
104148,0

105458,0
106776,0
108102,0
109436,0
110778,0

112128,0
113486,0
114852,0
116226,0
117608,0

118998,0
120396,0
121802,0
123216,0
124638,0



&

Tablica 5.

SCHEMAT V ,A”".

OhWW

© oo ~N»

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

parowéz 125t

0

15
3,0
45
6,0

10,0
11,5
13,0
14,5

16,0

17,0
18,0
19,0
20,0
21,0

22,0
23,0
24,0
25,0
26,0

27,0
28,0
29,0
30,0
31,0

32,0
33,0
34,0
35,0
36,0

37,0
38,0
39,0
40,0
41,0

141
157
173
189

189

197
205
213
221
229

237
245
253
261
269

277
285
293
301
309

317
325
333
341
349

357
365
373
381
389

tender 641
M, 1
n
tm m
0 36 42,0
37,5 37 43,0
112,5 38 44,0
225,0 39 45,0
375,0 40 46,0
875,0 41 47,0
1086,5 42 48,0
1322,0 43 49,0
1581,5 44 50,0
45 51,0
1865,0
46 52,0
2058,0 47 53,0
2259,0 48 54,0
2468,0 49 55,0
2685,0 50 56,0
2910,0
51 57,0
3143,0 52 58,0
3384,0 53 59,0
3633,0 54 60,0
3890,0 55 61,0
4155,0
56 62,0
4428,0 57 63,0
4709,0 58 64,0
4998,0 59 65,0
5295,0 60 66,0
5600,0
61 67,0
5913,0 62 68,0
6234,0 63 69,0
6563,0 64 70,0
6900,0 65 71,0
7245,0
66 72,0
7598,0 67 73,0
7959,0 68 74,0
8328,0 69 75,0
8705,0 70 76,0
9090,0

397
405
413
421
429

437
445
453
461
469

477
485
493
501
509

517
525
533
541
549

557
565
573
581
589

597
605
613
621
629

637
645
653
661
669

wagony 8t/m b

9483,0
9884,0
10293,0
10710,0
11135,0

11568,0
12009,0
12458,0
12915,0
13380,0

13853,0
14334,0
14823,0
15320,0
15825,0

16338,0
16859,0
17388,0
17925,0
18470,0

19023,0
19584,0
20153,0
20730,0
21315,0

21908,0
22509,0
23118,0
23735,0
24360,0

24993,0
25634,0
26283,0
26940,0
27605,0

71
72

74
75

76

78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

101
102
103
104
105

77,0
78,0
79,0
80,0
81,0

82,0
83,0
84,0
85,0
86,0

87,0
88,0
89,0
90,0
91,0

92,0
93,0
94,0
95,0
96,0

97,0
98,0
99,0
100,0
101,0

102,0
103,0
104,0
105,0
106,0

107,0
108,0
109,0
110,0
111,0

NORMA A.

n

P M.,
1

t tm

677 28278,0
685 28959,0
693 29648,0
701 30345,0
709 31050,0
717 31763,0
725 32484,0
733 33213,0
741 33950,0
749 34695,0
757 35448,0
765 36209,0
773 36978,0
781 37755,0
789 38540,0
797 39333,0
805 40134,0
813 40943,0
821 41760,0
829 42585,0
837 43418,0
845 44259,0
853 45108,0
861 45965,0
869 46830,0
877 47703,0
885 48584,0
893 49473,0
901 50370,0
909 51275,0
917 52188,0
925 53109,0
933 54038,0
941 54975,0
949 55920,0



Tablica 5.
1
n
m
106  112,0
107 113,0
108 114,0
109 115,0
110 116,0
111 117,0
112 118,0
113 119,0
114 1200
115 121,0
116 122,0
117 123,0
118 124,0
119 125,0
120 126,0
Tablica 6.
SCHEMAT
1
n
m
1 0
2 1,5
3 3,0
4 4.5
5 8,5
6 10,0
7 11,5
8 13,0
9 14,5

16,5

957 56873,0
965 57834,0
973 58803,0
981 59780,0
989 60765,0

997 61758,0
1005 62759,0
1013 63768,0
1021 64785,0
1029 65810,0

1037 66843,0
1045 67884,0
1053 68933,0
1061 69990,0
1069 71055,0

VI LA™
n
1
t tm
16 0
32 24,0
48 72,0
64 144,0
89 400,0
114 533,5
139 704.,5
164 913,5
189 1159,0
189 1537,0

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

Norma A, schemat V.

127,0
128,0
129,0
130,0
131,0

132,0
133,0
134,0
135,0
136,0

137,0
138,0
139,0
140,0
141,0

17,5
18,5
19,5
20,5
21,5

22,5
23,5
24,5
25,5
26,5

1077
1085
1093
1101
1109

1117
1125
1133
1141
1149

1157
1165
1173
1181
1189

197
205
213
221
229

237
245
253
261
269

tm

72128,0
73209,0
74298,0
75395,0
76500,0

77613,0
78734,0
79863,0
81000,0
82145,0

83298,0
84459,0
85628,0
86805,0
87990,0

tm

1730,0
1931,0
2140,0
2357,0
2582,0

2815,0
3056,0
3305,0
3562,0
3827,0

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

26
27
28
29
30

142,0
143,0
144,0
145,0
146,0

147,0
148,0
149,0
150,0
151,0

152,0
153,0
154,0
155,0
156,0

27,5
28,5
29,5
30,5
31,5

32,5
33,5
34,5
35,5
36,5

69
n
Sp M,
1
t tm
1197 89183,0
1205 90384,0
1213 91593,0
1221 92810,0
1229 94035,0
1237 95268,0
1245 96509,0
1253 97758,0
1261 99015,0
1269 100280,0
1277 101553,0
1285 102834,0
1293 104123,0
1301 105420,0
1309 106725,0
NORMA A.
t tm
277 4100,0
285 4381,0
293 4670,0
301 4967,0
309 5272,0
317 5585,0
325 5906,0
333 6235,0
341 6572,0
349 6917,0



c
Tablica 6.
1
n
m

31 37,5
32 385
33 39,5
34 40,5
35 41,5
36 42,5
37 435
38 445
39 455
40 46,5
41 47,5
42 485
43 495
44 50,5
45 515
46 525
47 53,5
48 545
49 555
50 56,5
51 57,5
52 585
53 59,5
54 60,5
55 61,5
56 62,5
57 63,5
58 64,5
59 65,5
60 66,5
61 67,5
62 68,5
63 69.5
64 70,5
65 71,5
66 72,5
67 73,5
68 74,5
69 75,5
70 76,5
71 77,5
72 785
73 795
74 80,5
75 81,5
76 82,5
77 83,5

357
365
373
381
389

397
405
413
421
429

437
445
453
461
469

477
485
493
501
509

517
525
533
541
549

557
565
573
581
589

597
605
613
621
629

637
645
653
661
669

677
685
693
701
709

717
725

7270,0
7631,0
8000,0
8377,0
8762,0

9155,0
9556,0
9965,0
10382,0
10807,0

11240,0
11681,0
12130,0
12587,0
13052,0

13525,0
14006,0
14495,0
14992,0
15497,0

16010,0
16531,0
17060,0
17597,0
18142,0

18695,0
19256,0
19825,0
20402,0
20987,0

21580,0
22181,0
22790,0
23407,0
24032,0

24665,0
25306,0
25955,0
26612,0
27277,0

27950,0
28631,0
29320,0
30017,0
30722,0

31435,0
32156,0

78
79
80

81
82

84
85

86
87
88
89
90

96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

Norma A, schemat VI.

84,5
85,5
86,5

87,5
88,5
89,5
90,5
91,5

92,5
93,5
94,5
95,5
96,5

97,5
98,5
99,5
100,5
1015

102,5
103,5
104,5
105,5
106,5

107,5
108,5
109,5
110.5
1115

112,5
113,5
114,5
115,5
116,5

117,5
118,5
119,5
120,5
121,5

122,5
123,5
124,5
1255
126,5

127,5
128,5
129,5
130,5
1315

733
741
749

757
765
773
781
789

797
805
813
821
829

837
845
853
861
869

877
885
893
901
909

917
925
933
941
949

957
965
973
981
989

997
1005
1013
1021
1029

1037
1045
1053
1061
1069

1077
1085
1093
1101
1109

32885,0
33622,0
34367,0

35120,0
35881,0
36650,0
37427,0
38212,0

39005,0
39806,0
40615,0
41432,0
42257,0

43090,0
43931,0
44780,0
45637,0
46502,0

47375,0
48256,0
49145,0
50042,0
50947,0

51860,0
52781,0
53710,0
54647,0
55592,0

56545,0
57506,0
58475,0
59452,0
60437,0

61430,0
62431,0
63440,0
64457,0
65482,0

66515,0
67556,0
68605,0
69662,0
70727,0

71800,0
72881,0
73970,0
75067,0
76172,0

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

132,5
133,5
134,5
135,5
136,5

137,5
138,5
139,5
140,5
1415

142,5
143,5
1445
145,5
146,5

147,5
148,5
149,5
150,5
1515

152,5
153,5
1545
155,5
156,5

1117
1125
1133
1141
1149

1157
1165
1173
1181
1189

1197
1205
1213
1221
1229

1237
1245
1253
1261
1269

1277
1285
1293
1301
1309

77285,0
78406,0
79535,0
80672,0
81817,0

82970,0
84131,0
85300,0
86477,0
87662,0

88855,0
90056,0
91265,0
92482,0
93707,0

94940,0
96181,0
97430,0
98687,0
99952,0

101225,0
102506,0
103795,0
105092,0
106397,0



Tablica 7.

SCHEMAT VII

a s wN e

O W0 ~NO®

=

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

6,0
7,0
8,0
9,0
10,0

11,0
12,0
13,0
14,0
15,0

16,0
17,0
18,0
19,0
20,0

21,0
22,0
23,0
24,0
25,0

26,0
27,0
28,0
29,0
30,0

31,0
32,0
33,0
34,0
35,0

16
24
32
40

48
56
64
72

80

88
96
104
112
120

128
136
144
152
160

168
176
184
192
200

208
216
224
232
240

248
256
264
272
280

JAT

tm

4,0
16,0
36,0
64,0

100,0

1440
196,0
256,0
324,0
400,0

484,0
576,0
676,0
784,0
900,0

1024,0
1156,0
1296,0
14440
1600,0

1764,0
1936,0
2116,0
2304,0
2500,0

2704,0
2916,0
3136,0
3364,0
3600,0

3844,0
4096,0
4356,0
4624,0
4900,0

36
37
38
39
40

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

wagony 81'mb

8t/mb
n
1 P M, 1
| n
m t m
36,0 288 51840 71 71,0
37,0 296 5476,0 72 72,0
38,0 304 5776,0 73 73,0
39,0 312 60840 74 74,0
40,0 320 64000 75 75,0
41,0 328 67240 76 76,0
42,0 336 7056,0 77 77,0
430 344 7396,0 78 78,0
440 352 77440 79 79,0
450 360 8100,0 80  80.0
46,0 368 8464,0 81 81,0
47,0 376 8836,0 82 82,0
48,0 384 9216,0 83 83,0
49,0 392 9604,0 84 84,0

50,0 400 10000,0 85 85,0

51,0 408 10404,0 86 87,0
52,0 416 10816,0 87 87,0
53,0 424 11236,0 88 88,0
54,0 432 11664,0 89 89,0
55,0 440 12100,0 90 90,0

56,0 448 125440 91 91,0
57,0 456 12996,0 92 92,0
58,0 464 13456,0 93 93,0
59,0 472 13924,0 94 94,0
60,0 480 14400,0 95 95,0

61,0 488 148840 96 96,0
62,0 496 15376,0 97 97,0
63,0 504 15876,0 98 98,0
64,0 512 16384,0 99 99,0
650 520 16900,0 100 100,0

67,0 528 17424,0 101 101,0
67,0 536 17956,0 102 102,0
68,0 544 18496,0 103 103,0
69,0 552 19044,0 104 104*0
70,0 560 19600.0 105 105.0

71

NORMA A.
n
I.P M,
1
t
568 20164,0
576 20736,0
584 21316,0
592 21904,0
600 22500,0
608 23104,0
616 23716,0
624 24336,0
632 24964,0
640 25600,0
648 26244,0
656 26896,0
664 27556,0
672 28224,0
680 28900,0
688 29584,0
696 30276,0
704 30976,0
712 31684,0
720 32400,0
728 33124,0
736 33856,0
744 34596,0
752 35344,0
760 36100,0
768 36864,0
776 37636,0
784 38416,0
792 39204,0
800 40000,0
808 40804,0
816 41616,0
824 42436,0
832 43264,0
840 44100,0



848
856
864
872
880

888
896
904
912
920

928
936
944
952
960

1 .,B".

~ P
o

20

60
80
100

114
128
142
156

72
Tablica 7,
1
n
m
106 106,0
107 107,0
108 108,0
109 109,0
110 110,0
111 111,0
112 112,0
113 113,0
114 1140
115 115,0
116 116,0
117 117,0
118 118,0
119 119,0
120 120,0
Tablica 8.
SCHEMAT
parow6z 100t
1
n
m
1 0
2 1,5
3 3,0
4 45
5 6,0
6 10,0
7 11,5
8 13,0
9 14,5

Norma A, schemat VII.

n

tm
449440 121
45796,0 122
46656,0 123
47524,0 124
48400,0 125
49284,0 126
50176,0 127
51076,0 128
51984,0 129
52900,0 130
53824,0 131
54756,0 132
55696,0 133
56644,0 134
57600,0 135
tender 56t
n

tm
0 10
30,0 11
90,0 12
180,0 13
300,0 14
700,0 15
871,0 16
1063,0 17
1276,0 18

121,0
122,0
123,0
124,0
125,0

126,0
127,0

128,0:

129,0
130,0

131,0
132,0
133,0
134,0
135,0

parow6z 100t

18,0
19,5
21,0
22,5
24,0

28,0
29,5
31,0
32,5

968
976
984
992
1000

1008
1016
1024
1032
1040

1048
1056
1064
1072
1080

176
196
216
236
256

270
284
298
312

M,
n 1
tm m
58564,0 136 136,0
59536,0 137 137,0
60516,0 138 138,0
61504,0 139 139,0
62500,0 140 140,0
63504,0 141 141,0
64516,0 142 1420
65536,0 143 143,0
66564,0 144 144,0
67600,0 145 1450
68644,0 146 146,0
69696,0 147 147,0
70756,0 148 148,0
71824,0 149 1490
72900,0 150 150,0
tender 56t
M., 1
n
tm m
1822,0 19 34,0
2086,0 20 35,0
2380,0
2704,0 21 36,0
3058,0 22 37,0
23 38,0
4082,0 24 39,0
4487,0 25 40,0
4913,0
5360,0 26 41,0
27 42,0
28 43,0

312
319

326
333
340
347
354

361
368
375

n
t tm
1088 73984,0
1096 75076,0
1104 76176,0
1112 77284,0
1120 78400,0
1128 79524,0
1136 80656,0
1144 81796,0
1152 82944,0
1160 84100,0
1168 85264,0
1176 + 86436,0
1184 ! 87616,0
1192 88804,0
1200 90000,0
NORMA B.

wagony 7tmb

tm

5828,0
6143,5

6466,0
6795,5
7132,0
7475,5
7826,0

8183,5
8548,0
8919,5



Tablica 8.
1
n
m

29 44,0
30 45,0
31 46,0
32 47,0
33 48,0
34 49,0
35 50,0
36 51,0
37 52,0
38 53,0
39 54,0
40 55,0
41 56,0
42 57,0
43 58,0
44 59,0
45 60,0
46 61,0
47 62,0
48 63,0
49 64,0
50 65,0
51 66,0
52 67,0
53 68,0
54 69,0
55 70,0
56 71,0
57 72,0
58 73,0
59 74,0
60 75,0
61 76,0
62 77,0
63 78,0
64 79,0
65 80,0
66 81,0
67 82,0
68 83,0
69 84,0
70 85,0
71 86,0
72 87,0
73 88,0
74 89,0
75 90,0

382
389

396
403
410
417
424

431
438
445
452
459

466
473
480
487
494

501
508
515
522
529

536
543
550
557
564

571
578
585
592
599

606
613
620
627
634

641
648
655
662
669

676
683
690
697
704

9298,0
9683,5

10076,0
10475,5
10882,0
11295,5
11716,0

12143,5
12578,0
13019,5
13468,0
13923,5

14386,0
14855,5
15332,0
15815,5
16306,0

16803,5
17308,0
17819,5
18338,0
18863,5

19396,0
19935,5
20482,0
21035,5
21596,0

22163,5
22738,0
23319,5
23908,0
24503,5

25106,0
25715,5
26332,0
26955,5
27586,0

28223,5
28868,0
29519,5
30178,0
30843,5

31516,0
32195,5
32882,0
33575,5
34276,0

81
82
83
84
85

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123

Norma

91,0
92,0
93,0
94,0
95,0

96,0
97,0
98,0
99,0
100,0

101,0
102,0
103,0
104,0
105.0

106,0
107,0
108,0
109,0
110,0

111,0
112,0
113,0
114,0
115,0

116,0
117,0
118,0
119,0
120,0

121,0
122,0
123,0
124,0
125,0

126,0
127,0
128,0
129,0
130,0

131,0
132,0
133,0
134,0
135,0

136,0
137,0
138,0

B, schemat I

711
718
725
732
739

746
753
760
767
774

781
788
795
802
809

816
823
830
837
844

851
858
865
872
879

886
893
900
907
914

921
928
935
942
949

956
963
970
977
984

991
998
1005
1012
1019

1026
1033
1040

tm

34983,5
35698,0
36419,5
37148,0
37883,5

38626,0
39375,5
40132,0
40895,5
41666,0

42443,5
43228,0
44019,5
44818,0
45623,5

46436,0
47255,5
48082,0
48915,5
49756,0

50603,5
51458,0
52319,5
53188,0
54063,5

54946,0
55835,5
56732,0
57635,5
58546,0

59463,5
60388,0
61319,5
62258,0
63203,5

64156,0
65115,5
66082,0
67055,5
68036,0

69023,5
70018,0
71019,5
72028,0
73043,5

74066,0
75095,5
76132,0

124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

139,0
140,0

141,0
142,0
143,0
144,0
145,0

146,0
147,0
148,0
149,0
150,0

151,0
152,0
153,0
154,0
155,0

156,0
157,0
158,0
159,0
160,0

161,0
162,0
163,0
164,0
165,0

1047
1054

1061
1068
1075
1082
1089

1096
1103
1110
1117
1124

1131
1138
1145
1152
1159

1166
1173
1180
1187
1194

1201
1208
1215
1222
1229

73

tm

77175,5
78226,0

79283,5
80348,0
81419,5
82498,0
83583,5

84676,0
85775,5
86882,0
87995,5
89116,0

90243,5
91378,0
92519,5
93668,0
94823,5

95986,0
97155,5
98332,0
99515,5
100706,0

101903,5
103108,0
104319,5
105538,0
106763,5



74

Tab

lica 9.

SCHEMAT
tender 56 t

B WON R

© o ~N o U

11
12
13
14

15
16
17
18

19
20

21
22
23
24
25

31
32
33
34

”

14 14 14

15
3,0
4,5

8,5
10,0
11,5
13,0
14,5

18,5
20,0
21,5
23,0
24,5

28,5
30,0
31,5
33,0

34,5
35,5

36,5
37,5
38,5
39,5
40,5

41,5
42,5
43,5
44,5
45,5

46,5
47,5
48,5
49,5
50,5

1 ,B”

14

14
28
42
56

76

116
136
156

176
196
216
236
256

270
284
298
312

312
319

326
333
340
347
354

361
368
375
382
389

396
403
410
417
424

parow6z 100 t

2zt z 217N 770 2 2t A1
5 uts 4D BB 40

NDDDDHD
n
i
0 36
21,0 37
63,0 38
126,0 39
40
350,0
464,0 41
608,0 42
782,0 43
986,0 44
45
1610,0
1874,0 46
2168,0 47
2492,0 48
2846,0 49
50
3870,0
4275,0 51
4701,0 52
5148,0 53
54
5616,0 55
5931,5
56
6254,0 57
6583,5 58
6920,0 59
7263,5 60
7614,0
61
7971,5 62
8336,0 63
8707,5 64
9086,0 65
9471,5
66
9864,0 67
10263,5 68
10670,0 69
11083,5 70

11504,0

parow6z 100 t tender 56t
“ N2 S
HBBi5 O < %32 10

N Y . T 114 }

m Z) Z) m % 14 14 14 14

n
1 Ip M, 1
1 n

m t tm m
51,5 431 11931,5 71 86,5
52,5 438 12366,0 72 87,5
53,5 445 12807,5 73 88,5
54,5 452 13256,0 74 895
55,5 459 13711,5 75 90.5
56,5 466 14174,0 76 91,5
57,5 473 146435 77 925
58,5 480 15120,0 78 93,5
59,5 487 15603,5 79 94,5
60,5 494 16094,0 80 95,5
61,5 501 16591,5 81 96,5
62,5 508 17096,0 82 97,5
63,5 515 17607,5 83 98,5
64,5 522 18126,0 84 99,5
65,5 529 18651,5 85 100,5
66,5 536 19184,0 86 1015
67,5 543 19723,5 87 1025
68,5 550 20270,0 88 103,5
69,5 557 20823,5 99 1045
70,5 564 21384,0 90 105,55
71,5 571 21951,5 91 106,55
72,5 578 22526,0 92 107,5
73,5 585 23107,5 93 108,5
74,5 592 23696,0 94 109,5
75,5 599 24291,5 95 110,5
76,5 606 24894,0 96 1115
77,5 613 25503,5 97 1125
78,5 620 26120,0 98 1135
79,5 627 26743,5 99 1145
80,5 634 27374,0 100 1155
81,5 641 28011,5 101 116,55
82,5 648 28656,0 102 117,55
83,5 655 29307,5 103 1185
84,5 662 29966,0 104 1195
85,5 669 30631,5 105 1205

NORMA B.
wagony 7t/mb

676
683
690
697
704

711
718
725
732
739

746
753
760
767
774

781
788
795
802
809

816
823
830
837
844

851
858
865
872
879

886
893
900
907
914

31304,0
31983,5
32670,0
33363,5
34064,0

34771,5
35486,0
36207,5
36936,0
37671,5

38414,0
39163,5
39920,0
40683,5
41454,0

42231,5
43016,0
43807,5
44606,0
45411,5

46224,0
47043,5
47870,0
48703,5
49544,0

50391,5
51246,0
52107,5
52976,0
53851,5

54734,0
55623,5
56520,0
57423,5
58334,0



Tablica 9.
1
n

m
106 121,5
107 1225
108 123,5
109 1245
110 125,5
111 126,55
112 127,5
113 128,5
114 129,5
115 130,5
116 131,5
117 1325
118 1335
119 1345
120 135,5
Tablica 10.

SCHEMAT

GOAWN R

© oo ~N»

10

parow6z 100t

XXXX

2\ 15

-

921
928
935
942
949

956
963
970
977

tm

59251,5
60176,0
61107,5
62046,0
62991,5

63944,0
64903,5
65870,0
66843,5

984f 67824,0

991
998
1005
1012
1019

15 15 15

20 20 20 20

15
3,0
4,5
6,0

10,0
11,5
13,0
14,5
16,0

20
40
60

100

120
140
160
180
200

68811,5
69806,0
70807,5
71816,0
72831,5

.B”

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

Norma B, schemat ItJ-

136,5
137,5
138,5
139,5
140,5

1415
142,5
143,5
1445
145,5

146,5
147,5
148,5
149,5
150,5

parow6z 100t

XXX
1'5§|951B 40

20 20 20 20 20

tm

30,0
90,0
180,0
300,0

700,0
880,0
1090,0
1330,0
1600,0

12
13
14

15
16
17
18

20

20,0
21,5
23,0
24,5

26,0

27,0
28,0
29,0
30,0
31,0

1026
1033
1040
1047
1054

1061
1068
1075
1082
1089

1096
1103
1110
1117
1124

tm

73854,0
74883,5
75920,0
76963,0
78014,0

79071,5
80136,0
81207,5
82286,0
83371,5

84464,0
85563,5
86670,0
87783,5
88904,0

tender 56 t

e

14

»

1P

214
228
242
256

256

263
270
277
284
291

14 14 14

tm

2400,0
2721,0
3063,0
3426,0

3810,0

4069,5
4336,0
4609,5
4890,0
5177,5

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

75
n
1 1 P
l -
m t tm
1515 1131 90031,5
152,5 1138 91166,0
153,5 1145 92307,5
1545 1152 93456,0
155,5 1159 94611,5
156,5 1166 95774,0
157,5 1173 96943,5
158,5 1180 98120,0
159,5 1187 99303,5
160,5 1194 100494,0
161,5 1201 101691,5
162,5 1208 102896,0
163,5 1215 104107,5
1645 1222 105326,0
165.5 1229 106551,5
NORMA B.
wagony 7t/m b
71 mb
n
1 lp M,
1
m t tm
33,0 298 5472,0
33,0 305 5773,5
34,0 312 6082,0
35,0 319 6397,5
36,0 326 6720,0
37,0 333 7049,5
38,0 340 7386,0
39,0 347 7729,5
40,0 354 8080,0
41,0 361 8437,5



76

Tablica 10.
1
n
m

31 42,0
32 43,0
33 44,0
34 45,0
35 46,0
36 47,0
37 48,0
38 49,0
39 50,0
40 51,0
41 52,0
42 53,0
43 54,0
44 55,0
45 56,0
46 57,0
47 58,0
48 59,0
49 60,0
50 61,0
51 62,0
52 63,0
53 64,0
54 65,0
55 66,0
56 67,0
57 68,0
58 69,0
59 70,0
60 71,0
61 72,0
62 73,0
63 74,0
64 75,0
65 76,0
66 77,0
67 78,0
68 79,0
69 80,0
70 81,0
71 82,0
72 83,0
73 84'0
74 85,0
75 86,0
76 87,0
77 88.0

368
375
382
389
396

403
410
417
424
431

438
445
452
459
466

473
480
487
494
501

508
515
522
529
536

543
550
557
564
571

578
585
592
599
606

613
620
627
634
641

648
655
662
669
676

683
690

tm

8802,0
9173,5
9552,0
9937,5
10330,0

10729,5
11136,0
11549,5
11970,0
12397,5

12832,0
13273,5
13722,0
14177,5
14640,0

15109,5
15586,0
16069,5
16560,0
17057,5

17562,0
18073,5
18592,0
19117,5
19650,0

20189,5
20736,0
21289,5
21850,0
224175

22992,0
23573,5
24162,0
24757,5
25360,0

25969,5
26586,0
27209,5
27840,0
28477,5

29122,0
29773,5
30432,0
31097,5
31770,0

32449,5
33136,0

91
92
93
94

96

98
99
100

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

Norma B, schemat IIl.

89,0
90,0
91,0

92,0
93,0
94,0
95,0
96,0

97,0
98,0
99,0
100,0
101,0

102,0
103,0
104,0
105,0
106,0

107,0
108,0
109,0
110,0
111,0

112,0
113,0
114,0
115,0
116,0

117,0
118,0
119,0
120,0
121,0

122,0
123,0
124,0
125,0
126,0

127,0
128,0
129,0
130,0
131,0

132,0
133,0
134,0
135,0
136,0

697
704
711

718
725
732
739
746

753
760
767
774
781

788
795
802
809
816

823
830
837
844
851

858
865
872
879
886

893
900
907
914
921

928
935
942
949
956

963
970
977
984
991

998
1005
1012
1019
1026

33829,5
34530,0
35237,5

35952,0
36673,5
37402,0
38137,5
38880,0

39629,5
40386,0
41149,5
41920,0
42697,5

43482,0
44273,5
45072,0
45877,5
46690,0

47509,5
48336,0
49169,5
50010,0
50857,5

51712,0
52573,5
53442,0
54317,5
55200,0

56089,5
56986,0
57889,5
58800,0
59717,5

60642,0
61573,5
62512,0
63457,5
64410,0

65369,5
66336,0
67309,5
68290,0
69277,5

70272,0
71273,5
72282,0
732975
74320,0

126
127
128
129
130

131
132
133
13¢
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

137,0
138,0
139,0
140,0
141,0

142,0
143,0
144,0
145,0
146,0

147,0
148,0
149,0
150,0
151,0

152,0
153,0
154,0
155,0
156,0

157,0
158,0
159,0
160,0
161,0

1033
1040
1047
1054
1061

1068
1075
1082
1089
1096

1103
1110
1117
1124
1131

1138
1145
1152
1159
1166

1173
1180
1187
1194
1201

75349,5
76386,0
77429,5
78480,0
79537,5

80602,0
81673,5
82752,0
83837,5
84930,0

86029,5
87136,0
88249,5
89370,0
90497,5

91632,0
92773,5
93922,0
95077,5
96240,0

97409,5
98586,0
99769,5
100960,0
102157,5



v ,B".

Tablica 11,
SCHEMAT

tender 56.'t

m
N ¢

n 1
m t
1 0 14
2 15 28
3 3,0 42
4 4.5 56
5 8,5 76
6 10,0 96
7 11,5 116
8 13,0 136
9 14,5 156
10 18,0 170
11 19,5 184
12 21,0 198
13 22,5 212
14 26,5 232
15 28,0 252
16 29,5 272
17 31,0 292
18 32,5 312
19 34,5 312
20 35,5 319
21 36,5 326
22 37,5 333
23 38,5 340
24 39,5 347
25 40,5 354
26 41,5 361
27 42,5 368
28 43,5 375
29 445 382
30 45,5 389
31 46,5 396
32 47,5 403
33 48,5 410
34 49,5 417
35 50,5 424

parow6z 100 t

0
21,0
63,0

126,0

350,0
464,0
608,0
782,0
986,0

1532,0
1787,0
2063,0
2360,0

3208,0
3556,0
3934,0
4342,0
4780,0

5404,0
5719,5

6042,0
6371,5
6708,0
7051,5
7402,0

7759,5
8124,0
8495,5
8874,0
9259,5

9652,0
10051,5
10458,0
10871,5
11292,0

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

tender 56t
n
1 |P
I

m t
51,5 431
52,5 438
53,5 445
54,5 452
55,5 459
56,5 466
57,5 473
58,5 480
59,5 487
60,5 494
61,5 501
62,5 508
63,5 515
64,5 522
65,5 529
66,5 536
67,5 543
68,5 550
69,5 557
70,5 564
71,5 571
72,5 578
73,5 585
745 592
75,5 599
76,5 606
77,5 613
78,5 620
79,5 627
80,5 634
81,5 641
82,5 648
83,5 655
84,5 662
85,5 669

77

NORMA B.

parow6z 100t wagony 7t/m b

11719,5
12154,0
12595,5
13044,0
13499,5

13962,0
14431,5
14908,0
15391,5
15882,0

16379,5
16884,0
17395,5
17914,0
18439,5

18972,0
19511,5
20058,0
20611,5
21172,0

21739,5
22314,0
22895,5
23484,0
24079,5

24682,0
25291,5
25908,0
26531,5
27162,0

27799,5
284440
29095,5
29754,0
30419,5

101
102
103
104
105

86,5
87,5
88,5
89,5
90,5

91,5
92,5
93,5
94,5
95,5

96,5
97,5
98,5
99,5
100,0

101,5
102,5
103,5
104,5
105,5

106,5
107,5
108,5
109,5
110,5

111,5
112,5
113,5
1145
1155

116,5
117,5
118,55
119,5
120,5

676
683
690
697
704

711
718
725
732
739

746
753
760
767
774

781
788
795
802
809

816
823
830
837
844

851
858
865
872
879

886
893
900
907
914

tm

31092,0
31771,5
32458,0
331515
33852,0

34559,5
35274,0
35995,5
36724,0
37459,5

38202,0
38951,5
39708,0
40471,5
41242,0

42019,5
42804,0
43595,5
44394,0
45199,5

46012,0
46831,5
47658,0
48491,5
49332,0

50179,5
51034,0
51895,5
52764,0
53639,5

54522,0
55411,5
56308,0
57211,5
58122,0
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Norma B, schemat IV.

Tablica 11.
n
1 VP 1
n 1 n
m t tm m
106 1215 921 59039,5 121 136,5
107 122,5 928 59964,0 122 137,5
108 1235 935 60895,5 123 138,5
109 1245 942 61834,0 124 139,5
110 12555 949 62779,5 125 140,5
111 126,5 956 63732,0 126 1415
112 1275 963 64691,5 127 1425
113 1285 970 65658,0 128 143,5
114 1295 977 66631,5 129 1445
115 130,5 984 67612,0 130 1455
116 131,5 991 68599,5 131 146,55
117 1325 998 69594,0 132 1475
118 133,5 1005 70595,5 133 148,5
119 1345 1012 71604,0 134 1495
120 1355 1019 72619,5 135 1505
Tablica 12.

SCHEMAT V ,B”.

A WN R

© o ~NO

parow6z 100t tender 561
N\ .
D .o o i
KO O tfxX X
20 15 151505 i5 151
rrt# 1 i
20 20 20 2020 4 11 14 14
n
1 vp 1
1 n
m t tm m
0 20 0 11 17,0
1,5 40 30,0 12 18,0
3,0 60 90,0 13 19,0
4.5 80 180,0 14 20,0
6,0 100 300,0 15 21,0
10,0 114 700,0 16 22,0
11,5 128 871,0 17 23,0
13,0 142 1063, 18 24,0
14,5 156 1276, 19 25,0

20 26,0
16,0 156 1510,0

1026 ;
1033 |
1040
1047
1054

1061
1068
1075
1082
1089

1096
1103
1110
1117
1124

71/ mb

163
170
177
184
191

198
205
212
219
226

73642,0
74671,5
75708,0
76751,5
77802,0

78859,5
79924,0
80995,5
82074,0
83159,5

84252,0
85351,5
86458,0
87571,5
88692,0

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

1515
152,5
153,5
154,5
155,5

156,5
157,5
158,5
159,5
160,5

161,5
162,5
163,5
164,5
165,5

wagony 7tmb

1669,5
1836,0
2009,5
2190,0
23775

2572,0
2773,5
2982,0
3197,5
3420,0

27,0
28,0
29,0
30,0
31,0

32,0
33,0
34,0
35,0
36,0

n
|
t tm
1131 89819,5
1138 90954,0
1145 92095,5
1152 93244,0
1159 94399,5
1166 95562,0
1173 96731,5
1180 97908,0
1187 99091,5
1194  100282,0
1201 1014795
1208  102684,0
1215 1038955
1222 105114,0
1229 1063395
NORMA B.
n
£P
t
t tm
233 3649,5
240 3886,0
247 4129,5
254 4380,0
261 4637,5
268 4902,0
275 5173,5
282 5452,0
289 5737,5
296 6030,0



Tablica 12.

31

33
34
35

36
37
38
39
40

a1
43

44
45

37,0
38,0
39,0
40,0
41,0

42,0
43,0
44,0
45,0
46,0

47,0
48,0
49,0
50,0
51,0

52,0
53,0
54,0
55,0
56,0

57,0
58,0
59,0
60,0
61,0

62,0
63,0
64,0
65,0
66,0

67,0
68,0
69,0
70,0
71,0

72,0
73,0
74,0
75,0
76,0

77,0
78,0
78,0
80,0
81,0

82,0
83,0

303
310
317
324
331

338
345
3(52
359
366

373
380
387
394
401

408
415
422
429
436

443
450
457
464
471

478
485
492
499
506

513
520
527
534
541

548
555
562
569
576

583
590
597
604
611

618
625

6329,5
6636,0
6949,5
7270,0
7597,5

7932,0
8273,5
8622,0
8977,5
9340,0

9709,5
10086,0
10469,5
10860,0
11257,5

11662,0
12073,5
12492,0
12917,5
13350,0

13789,5
14236,0
14689,5
15150,0
15617,5

16092,0
16573,5
17062,0
17557,5
18060,0

18569,5
19086,0
19609,5
20140,0
20677,5

21222,0
21773,5
22332,0
22897,5
23470,0

24049,5
24636,0
25229,5
25830,0
26437,5

27052,0
27673,5

78

80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

Norma B, schemat V.

84,0
85,0
86,0

87,0
88,0
89,0
90,0
91,0

92,0
93,0
94,0
95,0
96.0

97,0
98,0
99,0
100,0
101,0

102,0
103,0
104,0
105,0
106,0

107,0
108,0
109,0
110,0
111,0

112,0
113,0
114,0
115,0
116,0

117,0
118,0
119,0
120,0
121,0

122,0
123,0
124,0
125,0
126,0

127,0
128,0
129,0
130,0
131,0

632
639
646

653
660
667
674
681

688
695
702
709
716

723
730
737
744
751

758
765
772
779
786

793
800
807
814
821

828
835
842
849
856

863
870
877
884
891

898
905
912
919
926

933
940
947
954
961

tm

28302,0
28937,5
29580,0

30229,5
30886,0
31549,5
32220,0
32897,5

33582,0
34273,5
34972,0
35677,5
36390,0

37109,5
37836,0
38569,5
39310,0
40057,5

40812,0
41573,5
42342,0
43117,5
43900,0

44689,5
45486,0
46289,5
47100,0
47917,5

48742,0
49573,5
50412,0
51257,5
52110,0

52969,5
53836,0
54709,5
55590,0
56477,5

57372,0
58273,5
59182,0
60097,5
61020,0

61949,5
62886,0
63829,5
64780,0
65737,5

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

132 0
133,0
134,0
135,0
136,0

147.9
148,%J
149,4)
150,0
151,0

152,0
153,0
154,0
155,0
156,0

968
975
982
989
996

1003
1010
1017
1024
1031

1038
1045
1052
1059
1066

1073
1080
1087
1094
1101

1108
1115
1122
1129
1136

79

66702,0
67673,5
68652,0
69637,5
70630,0

71629,5
72636,0
73649,5
74670,0
75697,5

76732,0
77773,5
78822,0
79877,5
80940,0

82009,5
83086,0
84169,5
85260,0
86357,5

87462,0
88573,5
89692,0
90817,5
91950,0
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Tablica 13.

SCHEMAT VI

© o ~NOo U B WNR

GRERR B

tender 561

B".

parow6z 1001

0-XL

ICXXXrl—&Xxp-00—

[+15 15 15 15

15
3,0
4,5
8,5

10,0

11,5

13,0

14,5

16,5

17,5
18,5
19,5
20,5
21,5

22,5
23,5
24,5
25,5
26,5

27,5
28,5
29,5
30,5
31,5

32,5
33,5
34,5
35,5
36,5

37,5
38,5
39,5
40,5
41,5

14

42
56

76
96
116
136
156

156

163
170
177
184
191

198
205
212
219
226

233
240
247
254
261

268
275
282
289
296

303
310
317
324
331

4.0

13 13 13

20 20 20

Mn

tm

0
21,0
63.0

126.0

350,0
464,0
608,0
782,0
986,0

1298,0

1457,5
1624,0
1797,5
1978,0
2165,5

2360,0
2561,5
2770,0
2985,5
3208,0

3437,5
3674,0
3917,5
4168,0
4425,5

4690,0
4961,5
5240,0
5525,5
5818,0

6117,5
6424,0
6737,5
7058,0
7385,5

1.5 2,0 ;

20

42,5
43,5
445
45,5
46,5

47,5
48,5
49,5
50,5
51,5

52,5
53,5
54,5
55,5
56,5

57,5
58,5
59,5
60,5
61,5

62,5
63,5
64,5
65,5
66,5

67,5
68,5
69,5
70,5
71,5

72,5
73,5
74,5
75,5
76,5

Hmb

338
345
352
359
366

373
380
387
394
401

408
415
422
429
436

443
450
457
464
471

478
485
492
499
506

513
520
527
534
541

548
555
562
569
576

wagony 7 t/m b

tm

7720,0
8061,5
8410,0
8765,5
9128,0

9497,5
9874,0
10257,5
10648,0
11045,5

11450,0
11861,5
12280,0
12705,5
13138,0

13577,5
14024,0
14477,5
14938,0
15405,5

15880,0
16361,5
16850,0
17345,5
17848,0

18357,5
18874,0
19397,5
19928,0
20465,5

21010,0
21561,5
22120,0
22685,5
23258,0

96
97
98
99

100

102
103
104
105

77,5
78,5
79,5
80,5
81,5

82,5
83,5
84,5
85,5
86,5

87,5
88,5
89,5
90,5
91,5

92,5
93,5
94,5
95,5
96,5

97,5
98,5
99,5
100,5
101,5

102,5
103,5
104,5
105,5
106,5

107,5
108,5
109,5
110,5
111,5

NORMA B.
n
I P Mn
1

t tm

583 23837,5
590 24424.,0
597 25017,5
604 25618,0
611 26225,5
618 26840,0
625 27461,5
632 28090,0
639 28725,5
646 29368,0
653 30017,5
660 30674,0
667 31337,5
674 32008,0
681 32685,5
688 33370,0
695 34061,5
702 34760,0
709 35465,5
716 36178,0
723 36897,5
730 37624,0
737 38357,5
744 39098,0
751 39845,5
758 40600,0
765 41361,5
772 42130,0
779 42905,5
786 43688,0
793 44477,5
800 45274,0
807 46077,5
814 46888,0
821 47705,5



Tablica 13.
1
n
m

106 1125
107 113,5
108 1145
109 1155
110 116,5
111 117,5
112 1185
113 119,5
114 120,5
115 1215
116 1225
117 123,5
118 1245
119 1255
120 126,5

Tablica 14.

828
835
842
849
856

863
870
877
884
891

898
905
912
919
926

SCHEMAT VII

~N o AR WN

o O

A. Pszenicki.

1.0
2,0
3,0

5,0

6,0
7,0
8,0
9,0
10,0

14
21
28
35

tm

48530,0
49361,5
50200,0
51045,5
51898,0

52757,5
53624,0
54497,5
55378,0
56265,5

57160,0
58061,5
58970,0
59885,5
60808,0

tm

3,5
14,0
31,5
56,0
87,5

126,0
1715
224,0
2835
350,0

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

11
12
13
14
15

Mosty drewniane.

Norma B, schemat VI.

127,5
128,5
129,5
130,5
1315

132,5
133,5
134,5
135,5
136,5

137,5
138,5
139,5
140,5
1415

933
940
947
954
961

968
975
982
989
996

1003
1010
1017
1024
1031

tm

61737,5
62674,0
63617,5
64568,0
65525,5

66490,0
67461,5
68440,0
69425,5
70418,0

71417,5
724240
73437,5
74458,0
75485,5

wagony 7t/m b

11,0
12,0
13,0
14,0
15,0

16,0
17,0
18,0
19,0
20,0

6

7
84
91

105

112
119
126
133
140

tm

423,5
504,0
591,5
686,0
787,5

896,0
1011,5
1134,0
1263,5
1400,0

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

21
22
23
25
26

28
29

142,5
143,5
1445
145,5
146,5

147,5
148,5
149,5
150,5
1515

152,5
153,5
154,5
155,5
156,5

21,0
22,0
23,0
24,0
25,0

26,0
27,0
28,0
29,0
30,0

1038
1045
1052
1059
1066

1073
1080
1087
1094
1101

1108
1115
1122
1129
1136

147
154
161
168
175

182
189
196
203
210

81

tm

76520,0
77561,5
78610,0
79665,5
80728,0

81797,5
82874,0
83957,5
85048,0
86145,5

87250,0
88361,5
89480,0
90605,5
91738,0

Norma B.

tm

1543,5
1694,0
1851,5
2016,0
2187,5

2366,0
2551,5
2744,0
2943,5
3150,0
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Tablica 14,
n 1
m

31 31,0
32 32,0
33 33,0
34 34,0
35 35,0
36 36,0
37 37,0
38 38,0
39 39.0
40 40,0
41 41,0
42 42,0
43 43,0
44 44,0
45 45,0
46 46,0
47 47,0
48 48,0
49 49,0
50 50,0
51 51,0
52 52,0
53 53,0
54 54,0
55 55,0
56 56,0
57 57,0
58 58,0
59 59,0
60 60,0
61 61,0
62 62,0
63 63,0
64 64,0
65 65,0
66 66,0
67 67,0
68 68,0
69 69,0
70 70,0
71 71,0
72 72,0
73 73,0
74- 74,0
75 75,0
76 76,0
77 77,0

217
224
231
238
245

252
259
266
273
280

287
294
301
308
315

322
329
336
343
350

357
364
371
378
385

392
399
406
413
420

427
434
441
448
455

462
469
476
483
490

497
504
511
518
525

532
539

Mn

tm

3363,5
3584,0
3811,5
4046,0
4287,5

4536,0
4791,5
5054,0
5323,5
5600,0

5883,5
6174,0
6471,5
6776,0
7087,5

7406,0
7731,5
8064,0
8403,5
8750,0

9103,5
9464,0
9831,5
10206,0
10587,5

10976,0
11371,5
11774,0
12183,5
12600,0

13023,5
13454,0
13891,5
14336,0
14787,5

15246,0
15711,5
16184,0
16663,5
17150,0

17643,5
18144,0
18651,5
19166,0
19687,5

20216,0
20751,5

n

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

Norma B, schemat VII

78,0
79,0
80,0

81,0
82,0
83,0
84,0
85,0

86,0
87,0
88,0
89,0
90,0

91,0
92,0
93,0
94,0
95,0

96,0
97,0
98,0
99,0
100,0

101,0
102,0
103,0
104,0
105,0

106,0
107,0
108,0
109,0
110,0

111,0
112,0
113,0
114,0
115,0

116,0
117,0
118,0
119,0
120,0

121,0
122,0
123,0
124,0
125,0

546
553
560

567
574
581
588
595

602
609
616
623
630

637
644
651
658
665

672
679
686
693
700

707
714
721
728
735

742
749
756
763
770

777
784
791
798
805

812
819
826
833
840

847
854
861
868
875

tm

21294,0
218435
22400,0

22963,5
23534,0
241115
24696,0
25287,5

25886,0
26491,5
27104,0
27723,5
28350,0

28983,5
29624,0
30271,5
30926,0
31587,5

32256,0
32931,5
33614,0
34303,5
35000,0

35703,5
36414,0
37131,5
37856,0
38587,5

39326,0
40071,5
40824,0
41583,5
42350,0

43123,5
43904,0
44691,5
45486,0
46287,5

47096,0
47911,5
48734,0
49563,5
50400,0

51243,5
52094,0
52951,5
53816,0
54687,5

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

126,0
127,0
128,0
129,0
130,0

131,0
132,0
133,0
134,0
135,0

136,0
137,0
138,0
139,0
140,0

141,0
142,0
143,0
144,0
145,0

146,0
147,0
148,0
149,0
150,0

882
889
896
903
910

917
924
931
938
945

952
959
966
973
980

987
994
1001
1008
1015

1022
1029
1036
1043
1050

tm

55566,0
56451,5
57344,0
58243,5
59150,0

60063,5
60984,0
61911,5
62846,0
63787,5

64736,0
65691,5
66654,0
67623,5
68600,0

69583,5
70574,0
71571,5
72576,0
73587,5

74606,0
75631,5
76664,0
77703,5
78750,0



Tablica 15.

SCHEMAT | ,D". NORMA D.

parow6z 85 t tender 48 t parowé6z 85 t tender 48 t wagony po 28 t
n n n
n 1 |P n 1 |P M, n 1 |P M,
i i i
m t tm m t tm m t tm
1 0 17 0 33 77,5 476 20945 61 1615 868 76805
2 1,5 34 25,5 34 80,5 490 22373 62 164,5 882 79409
3 3,0 51 76,5
4 4,5 68 153 35 83,5 504 23843 63 167,5 896 82055
5 6,0 85 255 36 86,5 518 25355 64 170,5 910 84743
6 10,0 97 595 37 89,5 532 26909 65 1735 924 87473
7 11,5 109 740,5 38 92,5 546 28505 66 176,5 938 90245
8 13,0 121 904
9 14,5 133 1085,5 39 95,5 560 30143 67 179,5 952 93059
40 98,5 574 31823 68 1825 966 95915
10 18,0 150 1551
11 19,5 167 1776 41 101,5 588 33545
12 21,0 184 2026,5 42 104,5 602 35309
13 22,5 201 2302,5
14 24,0 218 2604 43 107,5 616 37115
44 110,5 630 38963
15 28,0 230 3476
16 29,5 242 3821 45 1135 644 40853
17 31,0 254 4184 46 116,5 658 42785
18 32,5 266 4565
47 1195 672 44759
19 35,5 280 5363 48 1225 686 46775
20 38,5 294 6203
49 1255 700 48833
21 41,5 308 7085 50 1285 714 50933
22 44.5 322 8009
51 1315 728 53075
23 47,5 336 8975 52 1345 742 55259
24 50,5 350 9983
53 1375 756 57485
25 535 364 11033 54 1405 770 59753
26 56,5 378 12125
55 1435 784 62063
27 59,5 392 13259 56 146,5 798 64415
28 62,5 406 14435
57 1495 812 66809
29 65,5 420 15653 58 152,5 826 69245
30 68,5 434 16913
59 1555 840 71723
31 71,5 448 18215 60 158,5 854 74243
32 74,5 462 19559
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Tablica 16.
SCHEMAT 1l ,D".

tender 48 t

n
n 1 Zp

t
m t
1 0 12
2 15 24
3 3,0 36
4 45 48
5 8,5 65
6 10,0 82
7 11,5 99
8 13,0 116
9 14,5 133
10 18,5 150
11 20,0 167
12 21,5 184
13 23,0 201
14 245 218
15 28,5 230
16 30,0 242
17 31,5 254
18 33,0 266
19 36,0 280
20 39,0 294
21 42,0 308
22 45,0 322
23 48,0 336
24 51,0 350
25 54,0 364
26 57,0 378
27 60,0 392
28 63,0 406
29 66,0 420
30 69,0 434
31 72,0 448
32 75,0 462

parowéz 85 t

18
54
108

300
397,5
520,5
669
843

1375
1600
1850,5
2126,5
2428

3300
3645
4008
4389

5187
6027

6909
7833

8799
9807

10857
11949

13083
14259

15477
16737

18039
19383

33

35

36

37
38

39
40

41
42

43
a4

45
46

47
48

49
50

51
52

53
54

55
56

57
58

59
60

parowéz 85 t

78,0
81,0

84,0
87,0

90,0
93,0

96,0
99,0

102,0
105,0

108,0
111,0

114,0
117,0

120,0
123,0

126,0
129,0

132,0
135,0

138,0
141,0

144,0
147,0

150,0
153,0

156,0
159,0

476
490

504
518

532
546

560
574

588
602

616
630

644
658

672
686

700
714

728
742

756
770

784
798

812
826

840
854

tender 48 t

tm

20769
22197

23667
25179

26733
28329

29967
31647

33369
35133

36939
38787

40677
42609

44583
46599

48657
50757

52899
55083

57309
59577

61887
64239

66633
69069

71547
74067

61
62

63
64

65
66

67
68

NORMA D.

wagony po 28 t

162,0
165,0

168,0
171,0

174,0
177,0

180,0
183,0

868
882

896
910

924
938

952
966

tm

76629
79233

81879
84567

87297
90069

92883
95739



Tablica 17.

SCHEMAT

gL wN R

O ©O©w~NO®

=

12
13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27

29

30

31

parow6z 85 t

1,5
3,0
4,5
6,0

10,0
115
13,0
14,5
16,0

20,0
21,5
23,0
24,5

27,5
30,5

33,5
36,5

39,5
42,5

45,5
48,5

51,5
54,5

57,5
60,5

63,5
66,5

69,5
72,5

75,5

17
34
51
68

102
119
136
153
170

182
194
206
218

232
246

260
274

288
302

316
330

344
358

372
386

400
414

428
442

456

2D

tm

25,5

76,5
153
255

595

748

926,5
1130,5
1360

2040
2313
2604
2913

3567
4263

5001
5781

6603
7467

8373
9321

10311
11343

12417
13533

14691
15891

17133
18417

19743

32

33
34

43
a4

45
46

a7
48

49
51
52

53
54 4

55
56

57
58

59

parowé6z 85 t

78,5

81,5
84,5

87,5
90,5

93,5
96,5

99,5
102,5

105,5
108,5

1115
114,5

117,5
120,5

123,5
126,5

129,5
132,5

135,5
138,5

1415
1445

147,5
150,5

153,5
156,5

159,5

tender 48 t

470

484
498

512
526

540
554

568
582

596

610

38

652
666

680
694

708
722

736
750

764
778

792
806

820
834

848

tm

21111

22521
23973

25467
27003

28581
30201

31863
33567

35313
37101

38931
40803

42717
44673

46671
48711

50793
52917

55083
57291

59541
61833

64167
66543

68961
71421

73923

wagony po 28 t

65
66

67
68

162,5

165,5
168,5

1715
1745

177,5
180,5

183,5
186,5

862

876
890

904
918

932
946

960
974

NORMA D,

tm

76467

79053
81681

84351
87063

89117
92613

95451
98331

85



Tablica 18.

SCHEMAT IV ,D”. NORMA D.

tender 48 t parowéz 85 t tender 48 t parow6z 85 t wagony po 28 t

- » N - p_h
YYYD AjyiArri; i/toclt

115151515 4,0 1515 15 1.5135 13 15 15 _ 4.0 .1,5r1,5 1515 35 3.0 3.0 3.0 II5'm
;
-y o

12 12 12 1 AL AR AT AT 212212 7 17 17 17 17 4 14 14 14 ¢+
n n
n 1 5p n 1 |P Mn n 1 ZP M,,
1 1 t
m t tm m t tm m t tm
1 0 12 0 27 60,0 392 12907 50 129,0 714 50581
2 15 24 18 28 63,0 406 14083
3 3,0 36 54 51 132,0 728 52723
4 4.5 48 108 29 66,0 420 15301 52 135,0 742 54907
30 69,0 434 16561
5 8,5 65 300 53 138,0 756 57133
6 10,0 82 397,5 31 72,0 448 17863 54 141,0 770 59401
7 11,5 99 520.5 32 75,0 462 19207
8 13,0 116 669 55 144,0 784 61711
9 14,5 133 843 33 78.0 476 20593 56 147,0 798 64063
34 81.0 490 22021
10 18,0 145 1308,5 57 150,0 812 66457
1 19,5 157 1526 35 84,0 504 23491 58 153,0 826 68893
12 21,0 169 1761,5 36 87,0 518 25003
13 22,5 181 2015 59 156,0 840 71371
37 90,0 532 26557 60 159.0 854 73891
14 26,5 198 2739 38 93,0 546 28153
15 28,0 215 3036 61 162,0 868 76453
16 29,5 232 3358,5 39 96,0 560 29791 62 165,0 882 79057
17 31,0 249 3706,5 40 99,0 574 31471
18 32,5 266 4080 63 168,0 896 81703
41 102,0 588 33193 64 171,0 910 84391
19 36,0 280 5011 42 105,0 602 34957
20 39,0 294 5851
43 108,0 616 36763
21 42.0 308 6733 44 111,0 630 38611
22 45.0 322 7657
45 114.0 644 40501
23 48,0 336 8623 46 117,0 658 42433
24 51,0 350 9631
47 120,0 672 44407
25 54,0 364 10681 48 123,0 686 46423
26. 57,0 378 11773
49 126,0 700 48481



§ 29. OBCIAZENIE ZASTEPCZE DLA MOMENTOW GNACYCH.

TABLICA 19. NORMA A.
M 0 m e n t oy fi n a c e
0 W potowie rozpietosci W C¢wierci rozpietosci
e é Miarodajna Najwigkszy L § %‘?56 Najwiekszy L
gj 5 s it omant Ozt;CS[[a‘Ztecr;;e 5 %s% moment  Obciazenie
0 A przekroj gnacy &p » Ses gnacy zastepcze UWAGI
1 M. 8M,s Y 321/,,
s n ni § T, * 3>
1 i
1] tm ni tm m
-8g-5
1 I 1-30 7,500 60,000 1 1-30 5,625 60,000 Ank a9
2 I 1-30 15,000 30,000 I 1-30 11,250 30,000 33 53¢
3 I 1-30 22,500 20,000 I 2-29 21,750 25778 AR
4 | 3-28 42,000 21,000 1 2-29 32,625 21,750 46 i
5 | 3-28 63,000 20,160 I 3-28 47,250 20,160 K/IE -g%>
6 | 3 75,000 16,607 1 1 56,250 16,667
7 | 3 106,250 17,147 | 2 79,688 17,347
8 1 3 137,500 17,188 | 2 103,125 17,188
9 | 3 168,750 16,667 \| 6 126,625 16,667
10 1 | 3 200,000 16,000 Vi 6 151,000 16,107
12,5 1 3 278,125 14,240 Vi 6 216,859 14,804
15 11 4 368,75 13,111 11 6 292,188 13,852
17,5 11 5 484,38 12,653 1n 7 395,313 13,769
20 11 5 625,00 12,500 11 512,500 13,637
25 11 6 965,50 12,358 11 754,875 12,883
30 11 7 1349,0 11,901 11 1039,50 12,320
35 1] 9 1778,5 11,615 11 7 1362,2 11,831
40 11 10 2275,0 11,375 11 7 1725,0 11,500
45 1] 11 2806,0 11,085 1 7 2127,9 11,209
50 11 11 3371,0 10,787 11 7 2577,0 10,995
55 11 12 3968,5 10,495 11 7 3054,2 10,770
60 11 12 4598,5 10,219 11 8 3561,0 10,551
65 v 15 5260,0 9,960 1] 8 4105,7 10,365
70 v 16 6009,5 9,811 11 8 4678,5 10,185
75 v 16 6794,5 9,663 11 9 5281,7 10,016
80 v 17 7610,5 9,513 1 9 5922,0 9,870
85 v 17 8460,5 9,368 1 9 6590,4 9,730
90 v 18 9343,0 9,228 1 10 7305,0 9,620
95 v 18 10258 9.093 11 10 8059,7 9,526
100 v 214750 m 11227 8,982 1 10 8842,5 9,432
105 v 24+,250 m 12252 8,890 11 11 9664,7 9,351
110 v 26+,750 m 13327 8,811 11 11 10515 9,269
120 v 31+,750 m 15627 8,682 11 12 12312 9,120
130 v 36+,750 m 18127 8,581 v 14 14260 9,000
140 v 41+,750 m 20827 8,501 v 15 16386 8,917
150 v 46+,750 m 23727 8,436 v 16 18636 8,835
160 v 51+,750 m 26827 8,383 v 16 21013 8,755
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TABLICA 20.
. I
T?B *_ N a d
i il = Lo
a i £ o8
» SEga
) !Ig nm
m
1 1 11-30
2 1 12-29
3 1 2-29
4 3-28
5 1 4-27
6 i 1
7 i 1
8 i 1
9 \| 5
10 VI 5
125 Ml 4
15 11 1
17,5 111 1
20 11 1
25 1 1
30 11
35 1 1
40 11
45 i 1
50 ni
55  iii 1
60 iii 1
65 iii
70 1
75 illl 1
80 1 1
85 11 1
90 11 1
95
i111
100 11
105 11
110 q4pqi 1
120 11l 1
130 i 1
140 mi 1
150 Hil i
160 HI 1

S i

Obcigzenie zastepcze dla sit poprzecznych.

ty

podpora

Najwiek- j Obcigze-

szasitapo- nie
przeczna 'zastepcze
Vo p =-2-yJ
. i
: m
30,000 60,000
36,250 36,250
43.500 29,000
52.500 26,250
59,i00 23,700
62,500 20,833
71,429 1 20,408
78,125 19,531
83,778 18,1)17
89,100 17,820
102,000 16,320
118,333 15,778
135,71 15,510
150,00 15,000
177,04 14,103
202,00 13,407
225,43 12,882
248,00 12,400
270,00 12,000
291,00 11,681
312,01 11,379
334,00 11,133
354,92 10,921
375,71 10,735
396,10 10,571
417,00 10,125
437,53 10,295
458,00 10,178
478,42 10,072
498,80 9,970
519,14 9,888
539,40 9.808
580,00 9.007
6204 9,540
660,80 9,441
701,20 9,349
741,50 9,269

| Schemat

p

3 p z e

W ¢wierci rozpigtosci

Miarodaj-
ra o lub

przekroéj

n,,

1-30
1-30
2-29
2-29
3-28

S NS NS, NS WG S, B B T e

-k PR

[y

[

g8 L
H ”’@ 9 Obciagzenie
s § g zastepcze
32V,25
Pz— 9y
vt ni '
22,500 80,000
22,500 40,000
29,000 34,371
32,025 29,000
37,800 26,880
37,500 22,222
42,857 21,769
46,875 20,833
52,083 20,578
56,250 20,000
64,355 18,305
71,565 16,964
78,943 16,039
87,950 15,636
105,580 15,010
119,500 14,163
133,107 13,522
145,500 12,933
157,039 12,455
170,080 12,095
183,323 11,851
196.233 11,629
208,888 11,127
221,343 11,243
233,637 11,078
245,800 10,924
257,856 10,786
269,822 10,660
281,71 10,544
293.54 10,137
305,31 10,339
317,04 10,248
340.37 10,085
363,57 9,944
386,67 9,820
409,69 9,711
432,65 9,014

Schemat

z

n e

NORMA A.

W potowie rozpietosci

miarodaj-
ra & lub

przekréj

1-30
1-30
1-30
2-29
2-29

[

Najwiek-
sa sita

poprzecz-

15,000
15,000
15,000
18,125
20,300
18,750
21,129
23,438
25,000
27,500
32,500
37,500
41,071
43,750
49,740
55,807
61,380
67,088
73,744
81,320
88,200
94,600
101,000
107,343
113,387
119,300
125,11
130,82
136,40
142,04
147,56
153,01
163,87
174,57
185,17
195,09
206,15

Dbcigzenie
zastepcze

120,000
60,000
40 ,000
36,250
32,480
25,000
24,490
23,438
22,222
22,000
20,800
20,000
18,775
17,500
15.917
14,898
14,031
13,418
13,110
13,011
12,289
12,613
12,131
12,208
12,140
11,930
11.775
11,629
11,491
11,363
11,243
11,130
10,924
10,723
10,581
10,137
10,308

UWAGI

Zwi  kszoipy ~

ra osie

pod

iV oo

u aja

nm o

osi

ilosé

Q

w tongc



Obcigzenie zastepcze dla momentéw gnacych. 89

TABLICA 21. NORMA
M 0 m en t y g n a ¢ e
@ W potowie rozpigtosci W ¢wierci rozpigtosci
w -
@ & Miarodajna  Najwekszy piosanie 3 §§§ Najwiekszy o oo ie
o) £ 0s I”b,_ moment zastepcze £ s® 8 moment zastepcze
» przekroj gnacy »n Z68a gnacy UWAGI
I M. 5 by- Sl\? | ” 32:?,1//,.,—,
S nm i S Hm i '
m tm ni tm ni
|
1 ~gsn
1 i 1-25 6,250 50.000 i 1-25 4,6875 50.000 _% ,g 1
2 i 1-25 12,500 25.000 | 1-25 9,375 25.000 UE .
3 i 1-25 18,750 16,667 i 2-24 18,000 21,333 o s,
4 i 3-23 34,500 17,250 i 2-24 27,000 18,000 :‘L7 c
5 i 3-23 51,750 16,560 i 3-23 38,8125 16,560 -:rg( 9
6 i 3 60,000 13,333 l 1 45,000 13,333
7 i 3 85,000 13,878 | 2 63,750 13,878
8 i 3 110,000 13,750 i 2 82,500 13,750
9 i 3 135,000 13,333 \A| 6 101,31 13,311
10 i 3 160,000 12,800 Vi 6 120,88 12,893
12,5 i 3 222,50 11,392 \2| 6 174,11 11,886
15 iii 4 295,00 10,489 1 6 233,75 11,081
17,5 iii 5 387,50 10,112 1 7 316,25 11,015
20 iii 5 500,0 10,000 1 7 410,0 10,933
25 iii 6 774,5 9,914 " 7 604,5 10,317
30 i 8 1089 9,080 1 8 837,4 9,925
35 i 9 1439 9,398 1 7 1100,7 9,584
40 i 10 1850 9,250 1 6 1395,5 9,303
45 i 11 2294 9,063 1" 6 1736,4 9,116
50 ii 11 2765 8,848 1 7 2111,0 9,007
55 i 12 3271 8,651 n 7 2511 8,854
60 u 13 3802 8,449 H 8 2938 8,705
65 v 15 4385 8,303 n 8 3397 8,576
70 v 16 5023 8,201 1l 8 3881 I 8,448
75 v 16 5688 8,090 1 9 4395 8,334
80 v 17 6387 7,984 1 9 4938 8,230
85 v 18 7112 7,875 1 10 5514 8,141
90 v 19+,429 m 7862 7,765 1 10 6132 8,075
95 v 21+,929 m 8671 7,686 11 6774 8,006 .
100 v 24+,429 m 9525 7,620 1 11 7452 7,949
105 v 26+,929 m 10421 7,562 11 11 i 8154 7,889
110 v 29+,429 m 11362 7,512 1 12 8883 7,831
120 v 34+,429 m 13375 7,431 1 12 10430 7,726
130 v 39+,429 m 15562 7367, 14 12140 7,662
140 v 44+,429 m 17925 7,316 v 15 13967 7,601
150 v 49+,429 m 20462 7,275 v 16 15914 7,544
160 v 54+,429 m 17

23175 7,242 v 17691 7371



TABLICA 22.

Rozpietosé

-~

© ® N DU A WN R

A
o N o
2

17,5
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

105

110

120

130

140

150

160

90

Schemat

Vi
Vi
Vi
11
1

N ad

-gij [szasilapo-

£-gij
Sakt

71ni

1-25
2-24
2-24
3-23
4-22

(SN2 ¢ B &) B T

PR R e

P PP PR RPRPPRPRPRR PR PR PRERER R

S
pod

Na wiek-

Obcigzenie zastepcze dla sit poprzecznych.

i t y
>0 r a__

Obcigze-
nie

tP'zeczna zastepcze

KO

25,000
30,000
36,000
43,125
48,100
50,000
57,143
62,500
67,056
71,100
81,070
94,007
108,571
120,00
142,10
163,00
182,7»
202,00
220,8.1
239,40
257,77
276,00
294,12
312,14
330,10
347.55
365,85
383,07
401,15
419,20
436,w
454,01
490,00
525,31
560,57
595,80
631,00

., _2FO0
pz - —
i
m

50,000
30,000
24,200
21,563
19,360
16,%7
16,327
15,625
14,901
14,280
13,067
12,622
12,408
12,000
11,373
10,867
10,445
10,100
9,815
9,576
9,373
9,200
9,050
8,918
8,80.3
8,639
8,608
8,520
8,452
8,384
8,322
8,260
8,167
8,082
8,008
7,944
7,888

Schemat

VI

P

0 p

r

4 e

W ¢wierci rozpietosci

Miarodaj-
ra o lub

przekréj

1-25
1-25
2-24
2-24
3-23

=

SIS IS IS, NS NG TS, TS SN

R PR P PP RPRRRPRERERRRRER PR =

sita

poprzecz
na

Najwiek-
wa

1

-,
&
a1

18,750
18,750
24,000
27,000
31,050
30,000
34,286
37,500
41,067
45,000
51,529
57,405
63,129
70,300
84,320
95,503
106,092
117,000
127,78
139,26
150,44
161,39
172,18
182,83
193,37
203,83
214,21
224,53
234,81
245,04
255,23
265,39
285,63
305,79
325,88
345,92
365,91

Obcigzenie
zastgpcze

Pz

—32F, 5
g9,

66,067
33,333
28,444
24,000
22,080
16,000
17,415
13,030
13,333
16,000
14,657
13,621
12,826
12,498
11,992
11,319
10,839
10,400
10,096
9,903
9,725
9,564
9,418
9,280
9,167
9,059
8,960
8,870
8,788
8,712
8,043
8,578
8,403
8,304
8,276
8,200
8,131

Schemat

e e T T e e

z

Miarodaj-
ra o lub

przekroj

n,,

1-25
1-25
1-25
2-24
2-24

NORMA B.
n e
W potowie rozpietosci
Lo
£% 3y Obciazenie
2§ g zastepcze UWAGI
F.5 81"
' Ez |
t
+
m
" .
R &
12,500 100,000 gé; D "So
c3 a Gt
12,500 50,000 ek -5
12,500 33,333 2- Cwe
2«s °g
15,000 30,000
16800 26,880 Fa g PE

[y

P R R RPRPRRPPPRPRPPRRPRPRRPRPRRERRPRERERERPRPRREPRPREPREPR

15,000 20,000
17,143 19,592
18,750 18,750
20,000 17,778
22,000 17,000
26,000 16,040
30,000 16,000
32,857 15,020
35,000 14,000
39,900 12,787
45,133 12,036
49,829 11,389
54,600 10,920
60,089 10,682
66,280 10,605

71,891 10,457
77,150 10,287
82,402 10,149
87,764 10,030
92,838 9,903
97,825 9,783
102,74 9,670
107,59 9,561
112,10 9,465
117,10 9,373
121,88 9,286
126,58 9,200
135,88 9,059
145,10 8,929
154,26 8,815
163,36 8,712
172,41 8,021
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§ 30. Objasnienie do tablic/)

Tablice 1— 18 stuza do wyznaczania sit poprzecznych i momentéw
gnacych w dowolnych przekrojach belek réznych rozpietosci, swobodnie
podpartych na dwéch podporach, przy obciazeniu wedtug norm A, B i D
z roku 1923 (patrz rozporzgdzenie M. K. z dnia 10.111.1923 N.V— 1939 —
22— 23 Dz. Urz. M. K. N. 11 z roku 1923) i rozporzadzenia z dnia
8.11 roku 1929 N. V 1402/18/29.

Ponizej daje sie przyktad obliczenia dla normy ,A" najwiekszej sity
poprzecznej w przekroju belki nad podporg i w dowolnym przekroju
belki, swobodnie podpartej na dwoch podporach, o rozpietosci teorety-
cznej 40,5 m oraz przyktad obliczenia najwiekszego momentu gnacego
dla takiejze belki o rozpietosci teoretycznej 40,0 m.

Najwiekszg site poprzeczng otrzymamy nad podporg przy ustawieniu
na przes$le pociggu wedtug schematu Ill w ten sposob, azeby pierwsze
koto parowozu znajdowato sie nad samag podporg jak na fig. 79; na prze-
Sle wtedy okaze sie ilos¢ osi n— 29.

Uwaga. Schemat Il otrzymuje sie ze schematu Il przy zatozeniu,
ze tender pierwszego parowozu zeszedt z przesta i stosuje
sie przy obliczeniach tylko przy wspomnianym (zatozeniu,
gdyz wedtug przepisow tendra od parowozu oddziela¢ nie
wolno.

S ooeo oeoo
0.0m

i* L=40 5m n

Fig. 79.

Najwiekszg site poprzeczng nad podporg A otrzymujemy wodwczas,
postugujgc sie tablica 3 ze wzoru :

)
b M, MO+ SiP(L—4%H " 9920+ 426 X 0,5 + 4X 0,52
max (?,_ — = — oembr-——- 208

= 250,2t

Czyli na jeden dzwigar przy jednotorowym moscie, ztozonym z dwdch
dzwigaréw max 04 = 1251 t.

Chcac otrzymaé najwiekszg site poprzeczng dla przekroju w odlegtosci
i = 10m od lewej podpory przy rozpietosci belki L =40,5 m, postepuje-
my w sposéb nastepujacy:

v) Tablice momentéw z obcigzeniem ciggtym obliczone sa dla rozpietos$ci belek co
ieden metr i dlatego tez przy obciazeniach belek na koncach otrzymuje sie czasem nie-
obcigzony odcinek A'. Brak tego obcigzenia mato wpltywa na ostateczny rezultat. Dla
Scistosci jednak mozna wprowadzi¢ poprawke, ktéra przy normie A bedzie 4(A/) i przy
normie B — 3,5 (A/)2
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Najwieksza sita poprzeczna otrzyma sie w tym przekroju przy usta-
wieniu na przesle pociggu wedtug schematu Il i (fig. 80), jak to wida¢ z ta-
blicy 22 dla rozpietosci belki 40 m i dla jednej czwartej rozpietosci.

Na diugosci 38,5 m wedtug tabl. 2 mieszczg sie 23 osie i pozostaje 0,5 m.

o J—

3f/mb
A /NS /S 2\/ \/AAA mmmmm.
a cC J u o o ] W /1111111111 n
t n I"=8.5m c
- 123=38,5m 10.5m
10,0m 30,5m )
C LR '
Fig. 80,

N Mb |l 3 Mu+.SiP&I * n_ 8380+410X0,5+4X0.52

max Qc L Lit L 2iir 405

— 64 = 1480t a na jeden dzwigar Qc= 74,0t.

Dla uwidocznienia sposobéw wyznaczania najwiekszych momentéw
gnacych dla belek na dwéch podporach stuzg nastepujace przykiady:

a) Obliczamy najwiekszy moment gnacy w $rodku przesta dla belki
0 rozpietosci L= 40,0 m.

Poniewaz w celu otrzymania najwiekszego momentu w danym przekroju
nalezy ustawi¢ nad tym przekrojem i w poblizu niego ciezary najwieksze,
wiec oczywiscie w tym przypadku nalezy przyjaé schemat pociggu I,
O$ miarodajng t. j. te, ktérg nalezy ustawi¢ nad przekrojem, azeby
otrzymacé¢ najwiekszy moment gnacy, okreslamy w sposob nastepujacy:
na przesle o rozpietosci L = 40 m mozna ustawié¢, wedtug tablicy Il osi
n= 24; miarodajng bedzie ta o0$ x, ktéra czyni sume naciskéw (od

X

pierwszego do Xx) P wiekszg od potowy sumy wszystkich naciskéw n,

n
znajdujacych sie na przesle, czyli h P > y P

Osig najblizszg do rozpatrywanego przekroju, czynigcg zado$¢ powyz-
szemu warunkowi, jest 0§ 10, poniewaz Z101P =214t jest wieksza od
\2P = —&8 = 209t.

Ustawiwszy 10-tg o$ nad $rodkiem belki, widzimy, ze o0$ 24 zeszia
z przesta, wobec czego pozostawiamy 23 osie i ustawienie wedtugvfig. 81.

n=io 8f/mb I?

0oo0eo 0oeee? oeoo
A , L. I & B
1 lio=i8,5m C
1#3=3 8,5 nni
20.0m ] 20,0m
Y.
L= 40.0m

Fig. 81.
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Jezeli powyzsze ustawienie pociggu odpowiada najwiekszemu momen-
towi gnacemu, to przy przesunieciu tego uktadu ciezaréw na lewo i na
prawo o jaka$ mata odlegtos¢ ,,dX" musimy otrzymaé warunki, wyrazone
nastepujgcymi dwiema nieréwnosciami:

n

1) v IE)< l‘ czyli dla powyzszego przyktadu :
iip X
£/> 40. 4i0 40
10 20 214 ’ 20 ’
-Si
n il
y P T y, P 40 410 40
2) > X CzZyh ~"Tp 20: 189'= 2,169> 20 = 2,

Na podstawie powyzszego twierdzimy, ze taki uklad ciezaréw daje
najwiekszy moment gnacy dla rozpatrywanego przekroju w punkcie C,
ktory to moment obliczymy ze wzoru :

max Mc— QaX— MX gdzie oddziatywanie podpory A , MK— suma
momentéw gngcych wzgledem punktu C wszystkich ciezaréw, znajduja-
cych sie miedzy A i C.

Postugujac sie tablicg 2, otrzymamy:

23i
max Mt — *— X 20— 1915= 2275tm

czyli na jeden dzwigar max Mr  1137,5 tm

b) Dla tejze belki obliczamy najwiekszy moment gnacy w przekroju,
odlegtym od lewej podpory o x = 15m.

Najwiekszy moment wywota pocigg, zgrupowany wediug schematu II.
Po zrobieniu kilku préb znajdujemy, ze osig miarodajng bedzie o0$ 8,
przy ustawieniu ktdrej nad przekrojem rozpatrywanym, na przesto wchodzi
osi n— 22 i pozostaje A = 0,5m (patrz fig. 82).

c X7 V7 gst/mb
Q aoo 0ee H ooee QBBELmMmM 3
AN I=i3,0m Jc

1 r

I

Kk 15.0m It 250m >;

r 1 L=40.0m >_|

Fig. 82.

0O$ 8-ma czyni zado$¢ warunkom:

y, P L . fi P 402+ 4 ,,0 ,40
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Najwiekszy moment obliczymy, postugujac sie tablicg 2 ze wzoru

22
PA/
max Mc= Qax — Mx= X — M« —

7974+ 402 X 05+ 4 X 0,52
40 X 15— 913 = 2153 t m.

Czyli na jeden dzwigar przy jednotorowym moscie, ztozonym z dwédch
dzwigarow: maxMc'= 1076,5 t m.
Powyzsze tablice majg zastosowanie rowniez przy obliczaniu sit osio-

Fig. 83.

wych w pretach kratownic od obcigzenia ruchomego za pomocg linii
wptywowych.

Jako przykiad rozpatrzymy obliczenie sity osiowej w krzyzulcach
D, i Dg kratownicy o rozpietosci teoretycznej L= 40 m (fig. 83).

Najwieksza rozciggajacg site osiowg w krzyzulcu D, otrzymujemy przy
ustawieniu na dodatniej czesci linii wptywowej pociggu wedtug schematu
Il w ten sposdéb, ze czwarte koto pierwszego parowozu stanie nad
rajwieksza rzedna linii wptywu, za$ tender stanie na odcinku ujemnym
linii wptywu. W tym przypadku mamy:
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20
y,P L . 354 34,286 _
"< X 50 ~ 7,08 4,286 7'" 95
1=
£ P L 354
X 25

Azeby otrzymac site osiowg w krzyzulcu D, od obcigzenia linii wpty-
wowej na odcinku dodatnim, nalezatoby kazdy nacisk osi Px, P3, Ps>P»
pomnozy¢ przez odpowiednig rzedng yi.y2.y 3 yn linii wptywowej, czyli

D —Py -fPoy,-j-..+ P,y,— P, z;
poniewaz yx= tga; y2= b,tg,a...vy, =. tg a, przeto
2, = (Pi & -f-P3bj.-j- P3639—. ¢ Pnb,)tga— Plz.

Odcinek z— a(tga-{-tgij= 15(tga tgp) .

Ostatecznie otrzymamy:

D,= (P, -f Pob, -]-P, 6(+ eePnb,)tga— ?!a(tga+ tgp) =
= Mmtga— Af.(tga-f-tg @ = (MB— Mc)tg a— Mctg P.

W réwnaniu powyzszym Mn oznacza moment wszystkich ciezaréw,
ustawionych na przesle, wzgledem podpory B, M, — moment ciezaréw,
ustawionych przed punktem C wzgledem tegoz punktu.

Obydwa te momenty otrzymujemy z tablicy 3.

A wiec w danym przyktadzie:

D\ = (6410,0-f-354 X 0,5 -(-4 X 0,52— 37,5) tga— 37,5 tgp =6550,5 tg a -

- 37,5tgp. A GRS g
Obcigzenie odcinka ujemnego otrzymujemy z tablicy 2: D"2— — 144 tg a.
Zatem ostatecznie otrzymujemy: D, — D", — 6406,5tga— 37,5t @3

Gdybysmy dodatnia potac¢ linii wptywowej obcigzyli wedtug schematu I,
stawiajgc drugie kolo parowozu pierwszego nad najwiekszg rzedng y>
linii wptywu, to otrzymalibySmy, ze D2= 61655tg«— 37,5tgp, Zatem
przypadek pierwszy jest niekorzystniejszy.

Dla zastrzalu Z>, mamy dwie potacie linii wptywowej, przy czym potaé
dodatnia chociaz jest mniejsza od potaci ujemnej, jednak jest dos¢ znacz-
na, przeto tutaj nie mozemy stosowa¢ schematu Il wzglednie |IIl, lecz
tylko schemat I

Dla odcinka ujemnego krytyczng osig bedzie o0$ druga parowozu, dla
odcinka za$ dodatniego pierwsza 0$ parowozu.

Kryterium: *28 N = 8;],4= 1256> 8

v y
D,= — (3752+314X 23 tga+37,5tgp= — [4499,5tga— 37,51tgp]
D', = -f 875tga..),
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§ 31, Obciazenie zastepcze.

Obliczenia sit w pretach danego dzwigara oraz momentéw gnacych
i sit poprzecznych w belkach wolno podpartych na dwoéch podporach
jest daleko prostsze i wymaga znacznie mniej czasu, jezeli operujemy
nie ukladami ciezaréw skupionych, lecz obcigzeniem ciggtym roéwnomier-
nie roztozonym, Musimy przeto mie¢ takie wielkosci obcigzen réwno-
miernie roztozonych, ktérymi, obcigzajac dang belke wedtug linii wptywu,
otrzymamy ten sam rezultat pod wzgledem statycznym, jak i przy obcig-
zeniu uktadem sit skupionych.

Takie obcigzenia, tak zwane zastepcze, mogg by¢é rowniez obliczone
dla belek roznych rozpietosci i zgrupowane w tablicach.

Jezeli bedziemy mie¢ belke prostg, swobodnie podpartg na podporach
0 rozpietosci Z to linia wplywu momentu gnacego dla jakiegokolwiek
przekroju w odlegtosci a od lewej podpory bedzie w ksztalcie trojkata

z wierzchotkiem pod przekrojem i wysokoscig ij= ° N ——= 2

Majac uklad ciezaréow skupionych (fig. 84) P, P2Pi P4mmmPn i, sta-
wiajgc te ciezary tak, aby jeden z nich stangt nad rozpatrywanym prze-
krojem, otrzymamy moment gngcy w postaci wzoru:

Mx= Z Pib, tgp - X Pjaj tg «,

gdzie przez aj i 6; sa
oznaczone odlegtoscicie-
zaréw od odpowiednich
podpor i a i P katy po-
chylenia linii wptywu do
poziomu, za$ przez Pt
sity potozone na odcin-
ku b, przez Pj sity po-
tozone na odcinku a

Zamiast tg a i tg 3 mo-
zemy podstawi¢ ich war-

Flg. 84. tosci i wtedy otrzymamy

aSPtbi + bzPjaj

Obcigzajac ciezarem réwnomiernie roztozonym na catym odcinku A B
linii wptywu i réwnym pt na metr biezacy otrzymamy:

ab
Mx = P

Poréwnywajac te dwa wyrazy, otrzymamy znaczenie dla p

tmb,
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z ktorego widaé, ze obcigzenie zastepcze zalezne jest tylko od ksztattu
linii wptywu, nie za$ od wielkosci rzednych linii wpilywu.
Dla sity poprzecz-
nej mamy linie wpty-
wu (fig. 85).

Rzedne r]I—’I\ -

6; Sita po-
przeczna od obcigze-
nia na odcinku b row-

1
na sie V- / S Pi b,.

Z drugiej strony od obcigzenia pY réwnomiernie roztozonego na odcin-
ku b mamy:

v= n2 ' skad otrzymiwjemuy. P §X PERi IR = 2 bi

Wzor ten przede wszystkim wskazuje, ze obcigzenie zastepcze dla sity
poprzecznej nie zalezy od rozpietosci belki, lecz tylko od dtugosci ob-
cigzonego odcinka b.

Dla przekrojow w odlegtoéci A a od podpory na odcinku A asit sku-
pionych nie bedzie, jezeli A a jest mniejsze od odlegtosci pomiedzy
sitami P,. Przeto dla obcigzenia zastepczego p dla momentéw gnacych
i obcigzenia zastepczego py dla sit poprzecznych, po wstawieniu do
wzoréw zamiast b, — Aa = 6 otrzymamy wzory:

2yPib . 21Ptbe
1—Aa 'P" (1-aa)2

jezeli teraz A a bedzie dazy¢
do o, to

2yp, b, . 2 Z Pi bi
P— — fi 1P b

czyli, ze p= pit j. przy podpo-
rze ciezar zastepczy dla sity
poprzecznej i dla momentu gng-
cego bedzie jednakowy.
Ciezar zastepczy dla momen-
téow gnacych, jak to widac¢ ze
wzoru, zalezy od rozpietosci i od
odlegtosci przekroju od podpory,
dla ktérego szukamy moment Ji
gnacy. Obcigzenie to jest dla
przekroju w poblizu podpory nie- Fig. 86.

A Pszenicki. Mosty drewniane. 7
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co wigksze, niz dla przekroju $rodkowego. Jezeli przeprowadzi¢ oblicze-
nia dla réznych przekrojéow i przedstawi¢ wielko$ci obcigzen zastepczych
graficznie, to otrzyma sie¢ wykres pokazany na fig. 86.

Obcigzenie zastepcze dla momentéw gnacych zmienia sie wedtug krzy-
wej bardzo maltej krzywizny, przeto dostatecznie jest obliczy¢ p tylko
na podporze i posrodku belki, posSrednie za$ znaczenia dla p bra¢ wedtug

prostoliniowej interpolacji.

Krzywa obcigzenia zastep-
czego sity poprzecznej ma
ksztatt hyperboliczny zasymp-
tota BD i AC (fig. 86).

Dla minimalnej sity V, gdy
jeden ciezar skupiony P stoi
w odlegtosci A* od podpory
B, wielko$¢ p;, rosSnie nie-
skonczenie w miare, jak

zbliza sie do zera. Wynika to z nastepujacego wzoru:

Reakcja podpory B przy obcigzeniu belki jedng sita P w odlegtosci Ax
od podpory B i obcigzeniem réwnomiernym p, na odcinku A* réwna sie
odpowiednio:

p.Ax Y Pi (Ax)1
i— = X p ] P\ ox " p A x y — 2 i X .
,AX
p.(AX)-' PA* 2P ... .. o
21 - -~ ) » T = X i)«u - +0 to PJ >

Obcigzenie zastepcze nietylko jest pozyteczne przy obliczaniu mostow,
lecz rowniez jest niezbedne przy obliczaniu ciezaru wlasnego mostu
wedtug wzoru teoretycznego wyzej przytoczonego i innych, ktére zawie-
raja obcigzenia ruchome w t/m b.

Tablice 19, 20, 21 i 22 zawierajg obcigzenia zastepcze dla normy obcigzen
A i B dla momentéow gngcych i sit poprzecznych na podporach, w jednej
czwartej i potowie rozpietosci belek dla rozpietosci od 1 m do 160 m.
Rowniez w tych tablicach podany jest schemat i 0o$ miarodajna, ktéra
daje max M i max V.

§ 32. Sily poziome dziatajace na ustréj mostowy.

Oprécz sit pionowych, do ktérych zaliczamy ciezar wtasny mostu i obcia-
zenie ruchome, mamy jeszcze sily poziome, ktére nalezy uwzgledniaé
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przy obliczeniach cze$ci mostowych, gdyz takowe mogg by¢ czasami
dosy¢ znaczne i wywierajg swoéj wptyw na wzrost naprezen w czesciach
sktadowych mostu. Do takich sit poziomych w mostach kolejowych
przede wszystkim nalezy zaliczy¢ site odsrodkowa, site hamowania i parcie
wiatru na budowe wierzchnig mostu i na tabor znajdujgcy sie na moscie.

§ 33. Sila odsrodkowa.

Jezeli most potozony jest w tuku, to ciezar ruchomy, poruszajgcy sie
po moscie z pewng szybkos$cig, oprdcz sit pionowych daje jeszcze sity
poziome, prostopadie do osi mostu. Oznaczajac przez m mase idacego
pociagu, przez v jego szybko$¢ i przez r promien tuku, w ktéorym most
lezy, przez G ciezar pociggu i przez g = 9,81 m/sek' przyspieszenie sity
ciezkosci, otrzymamy nastepujacg site odsrodkowsg :

N myv- Gir
r Jr

Sita ta wcale nie jest tak mala, by ja mozna byto pomingé. Tak np.
dla przesta o rozpietosci 50 m ciezar pociggu wediug normy A réwna
sie506 t. Przy r— 500 m, G 506 t, v— 12 km'godz. = 20 m/sek otrzy-

.. C 506000 X 400
mamy 8t« S= Mi xsm

41264 Kg.

Site te przyjmuje sie zaczepiona do gérnej krawedzi szyn z uwzgled-
nieniem przecigzenia ko6t zewnetrznych; w rzeczywistosci sita od-
srodkowa przytozona jest w $rodku ciezkosci pociggu, a przeniesiona do
poziomu szyn daje dodatkowo moment pary sit, ktéry wytwarza przecig-
zenie kot zewnetrznych i odcigzenie kot wewnetrznych. Poniewaz sila
odsrodkowa jest dos$¢ znaczna, przeto naog6t nalezy unika¢ budowy
mostéw na krzywej i tylko w wyjgtkowych okolicznosciach stosowacd
mosty na tukach i to o przestach niewielkich rozpietosci. Przy ditugich mo-
stach i wiaduktach korzystniej moze wypas¢ stosowanie mostow wielo-
przestowych o niewielkich rozpietosciach poszczegélnych przeset, niz
przesta o wiekszych rozpietosciach.

§ 34. Sity, powstajgce wskutek hamowania.

Do sit poziomych, dziatajacych wzdtuz mostu, nalezg sity, powstajgce
wskutek hamowania pociggu na moscie.

Sity te nalezy uwzglednia¢ przy obliczaniu czesci mostowych, jezeli
most znajduje sie na spadku do$¢ duzym, lub tez jezeli most potozony
jest w poblizu stacji kolejowej, gdyz w ostatnim przypadku na mosScie
moga mie¢ miejsce czeste hamowania pociggu. Naogdét unikamy budowania
mostéw na spadkach. Mosty stawiamy na szlaku na odcinkach poziomych,
przy tym tak z jednego, jak i z drugiego kornica mostu tor powinien by¢
poziomy na ditugosci conajmniej 25 m.

Site hamowania otrzymujemy, przyjmujac, ze wspoétczynnik tarcia
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obreczy kot o szyny f — 0,2 i ze potowa osi danego pociagu ma hamul-
ce. Tym sposobem catkowita sita hamowania réwna sie 0,1 ciezaru naj-
dtuzszego pociggu, mieszczgcego sie na moscie.

§ 35. Parcie wiatru.

Sita, z jaka wiatr o szybkosci v cisnie na powierzchnie A, wyraza
sie wzorem :

W =—Av2
g

7 oznacza ciezar wilasciwy powietrza i g przys$pieszenie sity ciezkosci.
Przyjmujac stosunek !-, rowny w przyblizeniu — 0,125, otrzymujemy,

ze W = 0,125 A u2, przy tym site otrzymamy w kilogramach na metr kwa-

dratowy, jezeli A jest wyrazone w metrach kwadratowych, zas v w me-

trach na sekunde.

Dlav= 10 — 15— 20— 25— 30— 35— 40— 45— 50 m/sek.
w= 125— 28— 50— 78— 113 — 153— 200 — 253 — 313 kg/m2.

Jako normy parcia wiatru na mosty kolejowe, stosownie do przepiséw
Ministerstwa Komunikacji, przyjmujemy 150 kg/m2 i 250 kg/m2. Pierwsze
parcie odpowiada szybkos$ci wiatru 35 m/sek, drugie 45 m/sek. Pierwsze
bedziemy przyjmowaé¢ przy jednoczesnym obcigzeniu mostu ciezarem ru-
chomym, drugie za$ bez obcigzenia mostu ciezarem ruchomym.

Przy obliczaniu statecznosci mostu przyjmuje sie, ze przy sile wiatru
250 kg/m2 most moze by¢ obcigzony ciezarem ruchomym niepetnym,
lecz tylko czesciowym, mianowice 2,2 t/m b i przy sile wiatru 150 kg/m2
obcigzenie ruchome moze stanowi¢ tylko 1t/m b mostu. Wspéiczynnik
statecznosci w tych przypadkach winien by¢ nie mniejszy niz 150 na
wywracanie i 1,25 na przesuwanie.

Przy obliczaniu wspoétczynnika statecznos$ci na przesuniecie wspotczynnik
tarcia przy $lizganiu w tozyskach metalowych przyjmuje sie 0,2.

Wyzej wskazane normy parcia wiatru, przyjete u nas, odpowiadajg
mniej wiecej normom w innych panstwach, za wyjatkiem Austrii, Francji,
gdzie sita wiatru przyjmuje sie 170 kg/'m2 i 270 kg/mJi Anglii 273 kg/m2.

W Anglii przyjeto norme stosunkowo do$¢ duzg pod wpltywem Tejskiej
katastrofy, ktdéra miata miejsce w 1879 roku, kiedy podczas silnej burzy
dziesie¢ przeset o rozpietosci 74 m mostu przez zatoke Tejska wraz
z pociggiem pospiesznym runeto do wody. Sita wiatru dochodzita wtedy
od 290 do 340 kg/m2.

Byly wypadki i w innych panstwach, ze sitg wiatru burzone byly
mosty lub tez przesuwane. W roku 1869 byty zburzone dwa przesta
o rozpietosci 30 m przez rzeke Arrah w Indiach, w roku 1876 runa}
most o rozpietosci 55 m przez rzeke Tenessee w Ameryce przy sile
wiatru dochodzacej do 500 kg/m2; we Francji zostat zburzony wiadukt
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de la Tarde, w Rosji most o rozpietosci 107 m przez rzeke Wolge na
linii Rzew-Wiazma byt przesuniety na tozyskach o 15 cm. W poszcze-
gélnych przypadkach obserwowano site wiatru, dochodzacg nawet do
678 kg/m"’ w Szkocji i 455 kg/m2w Ameryce. W Liverpoolu zaobserwowano
site wiatru w roku 1868—298 kg/m2i w 1875 r. 346 kg/m2.

Tej nadzwyczajnej sity wiatry majg miejsce bardzo rzadko i nadto
zwykle przechodzg bardzo waskim pasem tak, ze przy mostach wiek-
szych, moga zahacza¢ tylko cze$¢ mostu i dlatego tez przyjmowanie tych
nadzwyczajnych wiatréw i wprowadzanie ich do obliczen mostéw nie
miatoby zupeinego uzasadnienia. Mosty otrzymywatyby sie b. drogie
i wzrost kosztéw na tak znaczne wzmocnienie w pordwnaniu z tym, wiele one
kosztuja przy przyjmowaniu wiatru o mniejszej sile, przewyzszatby straty
otrzymane przez zburzenie takiego mostu za do$¢ znaczny okres czasu.

Aby otrzymacd,site poziomg parcia wiatru na dany dzwigar mostowy,
musimy mieé¢ boczng powierzchnie tego dzwigara. Dla mostéw o $cian-
ce petnej obliczenie tej powierzchni nie przedstawia zadnej trudnosci,
za$ dla mostéow kratowych napotyka na pewne trudnosci, gdyz musimy
witasciwie mieé¢ przekroje wszystkich pretéw danego dzwigara, aby obli-
czy¢ ich powierzchnie, za$ do wyznaczenia przekrojow zmuszeni jesteSmy
do obliczenia wprowadzi¢ parcie wiatru. Poniewaz zupetna S$cistos¢ przy
okres$leniu tej powierzchni nie jest konieczna, przeto mozna przyjac, ze
przy dzwigarach kratowych o kracie gestej powierzchnia, podlegajaca
parciu wiatru na dwa dzwigary, stanowi 0,6 i dla mostéw o kracie
rzadszej pojedynczej—0,5 powierzchni, ograniczonej zewnetrznym kontu-
rem dzwigara. Dla dzwigaréw o duzych przedziatach i rzadkiej kracie
mozna przyjag¢ 0,2 dla jednego dzwigara i 0,38 — 0,40 dla dwuch dzwi-
garow. Wielkosci te mozna przyjmowac jako ostateczne, gdyz okazuje
sig, ze Sciste obliczenie powierzchni narazonej na parcie wiatru mato
zwykle rdézni sie od wyzej przyjetych norm i roznice stad powstate w obli-
czeniach sit otrzymuja sie bez znaczenia.

Dla mostéw szerokich, w ktérych na calej szerokos$ci moze by¢ roz-
mieszczonych kilka dzwigaréw, mozna stosowaé nastepujgcy wzor dla
obliczenia catkowitej powierzchni wszystkich dzwigaréw narazonej na dzia-
tanie wiatru.

Jezeli oznaczymy przez A", A A ... A n catkowitg powierzchnie we-
dtug zewnetrznego konturu dzwigara pierwszego, drugiego......... n-tego,
przez AP,APR.......... Ap powierzchnie przeswitéw pomiedzy pretami tychze

dzwigaréw, to mamy dla dzwigara pierwszego powierzchnie obliczeniowa,
rowng A"— A", dla 2-go (a*— A ')~ ., dla 3-go Ja* A;] n

NAf-A'L =Aly

i dla n-tego A™M—A ,
Ag-AL- <EA
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za$ catkowita powierzchnia obliczeniowa bedzie:

= + AN A AVAV S CA /NN EVEpN Y
a=(ag apag apliag apfie -+ (ag-al 0 A

Jezeli dzwigary beda jednakowe, co przewaznie ma miejsce, to wzor ten

L. 3 A" 1APR Ap\"-11
przyjmie postaé: A = IA 1 +
| ] .

Dla dwuch dzwigaréw mamy: A = Ja'‘'— A"j e = < -(a).

Wysokosé taboru kolejowego przy obliczeniu sity wiatru, dziatajacej na
tabor, przyjmuje sie 3,5 m. liczgc od gtowki szyny.

§ 36. Parcie wiatru w mostach drogowych,

1. Wedtug ostatnich przepiséw Ministerstwa Robét Publicznych wptyw
wiatru, jako site pozioma, jednostajnie roztozong, nalezy przyjmowacd
0 natezeniu 250 kg/m2 powierzchni bocznej mostu nieobciazonego, lub
0 natezeniu 100 kg/m2 mostu obcigzonego ciezarem ruchomym, uwzgled-
niajac przy obliczeniu przekrojow i przy badaniu stato$ci mostu nieko-
rzystniejszy z obydwéch przypadkéw.

2. Jako powierzchnie boczng dla wptywu wiatru przyjaé¢ nalezy:

a) Przy moscie nieobcigzonym o dzwigarach petnosciennych, rzeczy-
wistg powierzchnie boczng dzwigara gtéwnego i wystajgcg poza dzwiga-
rem gidwnym cze$¢ przejazdowa; przy dzwigarach kratowych oprécz po-
wierzchni pierwszej kraty, lezacej od strony wiatru, nalezy przyja¢ takze
lczes$¢ powierzchni drugiej kraty, odpowiadajgacej stosunkowi niewypetnio-
nej powierzchni pierwszego dzwigara do catkowitej powierzchni tegoz.

Jezeli zatem catkowita powierzchnia dzwigara pierwszego wynosi Ar,
za$ cze$¢ jej, narazona na parcie wiatru, Ah'=«A', to z dzwigara
drugiego przyja¢ nalezy powierzchnie catkowita, pomnozona przez wspoét-
czynnik a (1— a). Wzdr ten otrzymuje sie ze wzoru ogoélnego (a) jezeli
zamiast Ap wstawimy Ap— A° — aA°= A° (1— a).

b) W moscie obcigzonym przyjmuje sie jako powierzchnie boczng
ciezaré6w ruchomych (wozéw i pieszych) peilny postepujacy prostokat
o wysokosci 2 m ponad jezdnig w najniekorzystniejszym potozeniu.
Wplyw kraty pierwszej i drugiej uwzglednia sie tylko w czesciach, sie-
gajacych poza ten prostokat.

Dla mostéw z jazda gérg nalezy zbadaé stato$¢ mostu przeciw wywro-
ceniu pod naciskiem wiatru, a to zaréwno dla mostu obcigzonego ciezarem
ruchomym jednostajnie roztozonym 300 kg/m3 jako tez nieobcigzonego.

W obu przypadkach powinna by¢ pewnos$¢ przeciw wywrdceniu najmniej
1,5-krotna.

*) Wzory przyjete w Szwajcarii.
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ROZDZIAL VI.

SZEROKOSC I WYSOKOSC MOSTOW KOLEJOWYCH i DROGOWYCH.

§ 37, A. Szeroko$¢ mostow kolejowych zalezy przede wszystkim od
ilosci toréw, ktore majag by¢ utozone na moscie i nastepnie od skrajni
taboru kolejowego. Ta osta-
tnia jest ustalona przepisa-
mi Ministerstwa Komunika-
cji i jest pokazana na fig. 15.

Zadna cze$¢ konstrukcji
mostowej nie moze wkro-
czy¢ w obrysie.

Przy dwoéch torach kole-
jowych, normalnej szeroko-
$ci, odlegtos¢ pomiedzy
osiami toréw wynosi 3,5 m.

Dolne kraw. mostéw drew.

Jak widaé¢ z rysunku po-
zyteczna szeroko$¢ mostu
(pomiedzy wewnetrznymi
krawedziami poreczy) je-
dnotorowego réwna sie
44 m, za$ dwutorowego
35+ 44= 79 m (fig. 87). Fig. 87.

Wysokos$é od gtowki szyny wynosi¢ musi najmniej 4,80 m dla mostéw
stalowych kamiennych i stalobetonowych i 5,10 dla mostéw drewnianych.

B. Szeroko$¢ mostow drogowych oraz miejskich moze
byé¢ roézna.
Wedtug przepiséw Ministerstwa Robo6t Publicznych mosty drogowe

dzielg sie na trzy klasy.

a) na mosty pierwszej klasy na drogach gtéwnych, czyli pierwszo-
rzednych, i na drogach drugorzednych w takich miejscowos$ciach,
w ktérych silnie rozwiniety ruch
kotowy wymaga mostéw szerszych
i silniejszych (fig. 88 i 89).

b) na mosty drugiej klasy na dro-
gach drugorzednych i gtéwniejszych
ulicach miejscowos$ci o ruchu nie-
wielkim (fig, 90 a i b).

c) na mosty trzeciej klasy nadro-
gach podrzednego znaczenia o lek-
kim i stabym ruchu kotowym (fig. 91 a i b).
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W mostach z jazda gorg, w ktorych czes¢ przejazdowa na calej swej
szerokosci od poraczy do poreczy jest zupeinie wolna dla ruchu, czyli
dla mostéow o torach jednodzielnych (wedtug nomenklatury M-twa R. P.),
uzyteczna szeroko$¢ winna by¢ 6,80 m, w przypadku mostéw I-ej klasy
bez chodnikoéw (fig. 88), i 8,40 m w przypadku mostéw I-ej klasy
z dwoma chodnikami kazdy po 1,20 m szerokos$ci (fig. 89).

Na fig. 90 a,
sl40 J 90b. 91a i 91b
120, i, '%—,OO - , 1120 r pokazana jest

szeroko$¢ mo-
stow drugiej kla-
sy i trzeciej o to-
rach jednodziel-
Fig. 89. nych, na fig. 91a
dla jazdy jednokierunkowej i na
fig. 91b dla ruchu dwu kierunko-
wego.
Jezeli cze$é¢ przejazdowa na
catej swej szerokosci wigczajac
i chodnik, pomiedzy poreczami
jest podzielona wystajgcymi po-
nad jezdnie czesciami dzZzwiga-
réw, otrzymujemy wtedy mosty
o torach dwudzielnych.
Jezdnia wtedy potozona by-
wa zazwyczaj pomiedzy
dzwigarami, chodniki za$
ulokowane sg na wspor-
nikach (fig. 92 i 93).
Moga by¢ przypadki, ze
jezdnie trzeba podzieli¢ na
Fig. 90 b. dwie czesci, z ktérych kaz-
da bedzie stuzyta do ruchu
jednokierunkowego, wtedy szeroko$¢ kazdej czesci jezdni powinna by¢
nie mniej niz 3,00 m (fig. 94).
Chodniki w tym przypadku robig sie rowniez na wspornikach, Naj-
mniejsza szeroko$é¢ chodnika powinna by¢ 0,75 m.
Szeroko$¢ mostow miejskich moze by¢ roézna, lecz nie mniejsza, niz
wymagaja wyzej wskazane normy Ministerstwa Rob. Publicznych.
Szeroko$¢é mostu miejskiego zalezy, naturalnie, od ruchu na danej ar-
terii miejskiej, ktdrag taczy most, od ditugosci mostu i od szerokosci ulicy,
na osi ktérej most jest potozony. Dazy¢é winno sie do tego, aby szero-
ko$¢ mostu byta nie mniejsza niz szeroko$¢ ulicy, gdyz zwykle oprocz
ruchu, ktéry ma miejsce na ulicy, na moscie otrzymuje sie jeszcze ruch
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dodatkowy, ktdry ma miejsce wzdtuz rzeki
ku mostowi i ktory przez most przenosi sie
na druga strone rzeki.

Szerokos$¢ jezdni nie powinna by¢ dowolna,
lecz taka, aby mogta by¢ wykorzystang dla
ruchu. Zatem powinna ona by¢ wielokrotnie
szerszg od szeroko$ci wozow t. j., aby na sze-
rokosci jezdni mogto przejezdzac¢ kilka sze-
regéw wozOéw przy najmniejszej dopuszczalnej
odlegtosci wolnej pomiedzy wozami
i aby przytem nie pozostawato wolnych
pasow, na ktérych nie miescityby sie
wozy. Szeroko$¢ zatem powinna od-
powiada¢ dwom, czterem, szes$ciu
lub wiecej szeregom wozéw.NJezeli na
moscie sg tory tramwajowe posrodku,
to wolna szeroko$¢ jezdni z kazdej
strony toru tramwajowego pomiedzy

Fig. 92.

Fig 94.

Fig. 91 a.

0,40

105
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torem i chodnikiem powinna miesci¢ na swej szerokos$ci odpowiednig
ilo§¢ szeregdw wozdéw, np, jeden, dwa, trzy szeregi.

Wysokos$¢ Swiatta mostdw drogowych I, Il i 1l klasy ponad jezdnig
winna wynosi¢ 4,50 m. (fig. 16).

ROZDZIAL VI

WYBOR MIEJSCA | OBLICZENIE OTWORU MOSTOW.

§ 38. Wybdr miejsca do budowy mostu zalezy od wielu okolicznosci.

Jezeli most ma by¢ zbudowany w miescie, to zwykle nie mozemy
uzaleznia¢ potozenia mostu od najdogodniejszych warunkéw technicznych
i budowa¢ most w dowolnym miejscu, lecz w miejscu dogodnej i rozwi-
nietej komunikacji. Jezeli mamy trudne warunki terenowe trasowania,
czy to drogi kotowej, czy to linii kolejowej, wtedy prowadzimy linie naj-
dogodniejszymi kierunkami do danej rzeki i miejsce do budowy mostu
otrzymuje sie samo przez sie. Do danego miejsca wtedy zmuszeni je-
steSmy dostosowa¢ most tak, aby on zado$¢ czynit odpowiednim warun-
kom technicznym.

Gdy jednak mamy pewng swobode w wyborze miejsca do przerzuce-
nia mostu przez rzeke, to w tym przypadku staramy sie wybrac¢ to
miejsce tak, aby most otrzymat sie najkorzystniejszym pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym i aby mozliwie byt najtanszy. Musimy
tutaj jednak mieé¢ na uwadze, ze nie tylko koszty samego mostu nalezy
bra¢ pod uwage, lecz réwniez i koszty tej drogi, ktérg dany most ma
taczy¢. Nie mozemy moéwi¢, zeSmy wybrali najkorzystniejsze potozenie
mostu pod wzgledem ekonomicznym, skoro to potozenie wymagato wy-
diuzenia drogi. Wydtuzenie drogi wprawdzie powigeksza koszty nie sa-
mego mostu bezposrednio, lecz budowy catej linii komunikacyjnej. Gdy-
by nawet wydtuzenie linii oraz budowa mostu w danym miejscu pociggnety
za sobg mniejsze nieco koszta niz budowa mostu przy krotszej linii w in-
nym miejscu, to i wtedy nie moglibySmy powiedzie¢, zeSmy dali najtan-
sze rozwigzanie. Musimy, przyjmujac mozliwe przewozy towaréw po diuz-
szej i krétszej linii, zbada¢ rozchody eksploatacyjne, zbada¢ ewentualne
straty, wynikajace z przewozu towaréw na wiekszej diugosci, skapitali-
zowaé to, poréwnaé¢ ostateczne wyniki i wtedy tylko mozemy orzec, jakie
przejscie przez rzeke jest najlepsze pod wzgledem ekonomicznym.

Pod wzgledem technicznym, wybierajgc miejsce, dazymy zwykle do
tego, aby 0% mostu przecinata rzeke prostopadle do potoku wody nie
tylko przy wysokim stanie wody, lecz i przy normalnym stanie. Kieru-
nek wody normalnej nie zawsze jest ten sam, co Kierunek wody wyso-
kiej. Tylko przy wysokich brzegach, gdy rzeka nie moze rozlewac¢ swych
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wod szeroko, kierunek pradu wody przy roznych poziomach pozostaje
naogot jednakowy. Przy moznosci rozlewu kierunek przeptywu wéd wysokich
zwykle odpowiada kierunkowi niezatapianych brzegdéw doliny, kierunek za$
wod normalnych tworzy pewng krzywa na podobienstwo sinusoidy (fig. 95).

Jezeli przeto przerzuci¢ most w miejscu AB, to bedzie on prostopa-
dty do kierunku wody wysokiej, lecz bedzie nieprostopadty do kierun-
ku pradu wody normalnej i odwrotnie. Tylko przejscia w wierzchot-
kach krzywej CD dajga o$ mostu prostopadtg do kierunku przeptywu waod
wysokich i normalnych, W kazdym razie winno sie zbada¢ kierunek tak
wody normalnej, jak tez i wysokiej i stara¢ sie 0§ mostu da¢ normalnie
do przeptywu wody.

Jezeli 08§ mostu nie jest prostopadta do kierunku pradu wody danej
rzeki, to mosty takie nazywamy mostami uko$nymi.

Budowa mostow ukosnych pocigga za sobg nastepujace niedogodnosci:

Fig- 95. Fig. 96.

1. Zwieksza sie diugos$¢ mostu, a przeto powiekszajg sie jego koszta.

2. Wymaga przy danej uzytecznej szerokosci mostu szerszych przy-
czotkow i diuzszych filarow, co zndw pocigga za soba zwiekszenie wy-
datkéw na budowe mostu.

3. Utrudnia konstrukcje budowy wierzchniej mostéw drewnianych oraz
stalowych, gdyz otrzymujg sie potaczenia jednych cze$ci mostu z drugi-
mi nie pod katem prostym (fig. 96). W mostach kamiennych komplikuje
uktad i forme kamieni ciosowych, z ktoérych jest wylozone sklepienie
mostu. Wszystko to réwniez pocigga za sobg zwiekszenie kosztéw.

4. Dzwigary mostow drewnianych i stalowych otrzymujag niejednakowe
obcigzenie, co powoduje niejednakowe ich ugiecie. Niejednakowe ugie-
cie dzwigarow gtéwnych rozluznia i niszczy potgczenia belek poprzecz-
nych z dzwigarami.

Mozna naturalnie i przy skierowaniu osi mostu pod katem nie prostym
do pragdu wody stawia¢ dzwigary gtéowne tak jak w mostach prostych,
lecz to pocigga za sobg jeszcze znaczniejsze zwiekszenie ich teoretycznej
rozpietosci (fig, 97).
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W mostach wieloprzestowych ukos$nych, stosujac budowe wierzchnig
jak w mostach prostych, musielibySmy dawac¢ filary albo znacznie grub-
sze, co pociggatoby za sobg zwiekszenie kosztéw, albo osie filaréw da-
jac prostopadte do osi mostu, stawia¢ je pod pewnym katem do pradu
rzeki (fig. 98a) co oczywiscie nie mogto by by¢ uznane za dobre, ani pod

wzgledem hydraulicznym, ani dla zeglugi, jezeli takowa ma miejsce na

danej rzece. Taka konstrukcje mostu moglibySmy da¢ tylko w tym przy-

padku, gdyby przeptyw wody byt nieznaczny, jak to np. ma miejsce

w gtebokich dolinach.

Dla wyzej wymienionych powodoéw czesto unikamy budowy mostoéw
ukosnych, szczego6lniej na duzych rzekach.

Jednakze w miastach, gdzie czesto ulice przecinajg rzeki lub kanaty

ukosnie, zmuszeni jesteSmy budowac¢ mosty ukosne, by udogodni¢ komu-

nikacje uliczng. RoOwniez na

r gtéwnych arteriach o silnym

ruchu automobilowym, dla

ktorego zakrety sg niedogo-

------ dne i czasami nawet niebez-

Rzekc uregulowana pieczne nalezy budowac¢ mo-
N N sty odpowiednio do osi danej
S /** drogi, trzymajac sie zasady,
Wy / ze most jest dla drogi, a nie
/ odwrotnie.

Na rzekach matych czasem
budujemy most nie na istnie-
jacym korycie rzeki, lecz sta-
ramy sie potgczy¢ budowe
mostu z jednoczesng czescio-
wg regulacjg danej rzeki w da-
nym miejscu (fig. 99). Daje to nam te dogodnos$¢, ze mozemy prowadzié
roboty na miejscu suchym, co ulatwia robote, czesto przysSpiesza jej
wykonanie i nawet zmniejsza koszta budowy.

Jezeli wypada budowaé¢ most czasowy np. drewniany na rzece, ktory
po kilku latach ma by¢ usuniety i na jego miejsce ma stang¢ most staty,
wtedy zwykle wybieramy miejsce dla mostu czasowego nie na miejscu

Fig. 99.
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przysztego mostu statego, lecz nieco wyzej lub nizej i zwykle w nie-
wielkiej odlegtosci od miejsca mostu statego. Daje nam to te korzysci,
ze mozemy prowadzi¢ budowe mostu statego przy egzystencji mostu
czasowego i tym sposobem zabezpieczy¢ ciggtos¢ komunikacji na danym
szlaku przez rzeke. Tak postepujg przy budowach kolei, tak postepo-
waé nalezy przy budowie mostéw miejskich i drogowych.

Na fig. 100 pokazany jest
w planie tego rodzaju most
czasowy drewniany, zbudo-

wany nie na linii, tgczacej
dwie gtowne ulice miasta (Pe- bulwar
tersburg), lecz nieco nizej, A

miejsce za$ wzdtuz osi ulic
pozostawione byto wolne do
budowy mostu statego.

o
o<Qe
450m

Wybiera¢ miejsce do bu- il ?ra » Rzeko
. . . N"O @ w WNewka
dowy mostdw winniSmy ta- u_ <0
kie, aby most otrzymywat sie z
H A 15 23
najkrotszy, aby grunt w to- <> <>

zysku rzeki byt twardy, gdyz

od trwatosci gruntu zalezy

w duzej mierze trwatos¢ mo-

stu i koszty budowy. Bardzo

stabe grunty na znacznej gte-

bokosci moga albo uniemozli-

wi¢ budowe mostu w danym

miejscu rzeki, albo pociggna¢ Fig. 100.
za sobg b. znaczne koszty.

tozysko rzeki w miejscu budowy mostu powinno by¢é mozliwie nie-
zmienne. Wreszcie, przeciecie rzeki mostem powinno mie¢ miejsce o ile
moznos$ci tam, gdzie rzeka plynie jednym korytem. Gdy rzeka ptynie
dwoma korytami, lub tez gdy rzeka w miejscu budowy mostu rozlewa
na znacznej szerokosci, wtedy czesto opr6cz mostu na gtdbwnym korycie
0 wystarczajacym otworze dla najwiekszych wdéd danej rzeki, dajg jesz-
cze dodatkowe mosty o niewielkich otworach na rozgatezieniu rzeki, by
przepuszcza¢ wody zalewowe podczas wysokiego stanu woéd i spuszczacl
te wody po dojsciu rzeki do normalnego stanu. Otrzymujemy tak zwane
mosty inundacyjne.

Budowa tych mostéw wymaga wielkiej ostroznosci, jak réwniez nada-
nie im odpowiedniego otworu.~Budowaé¢ dwa mosty gtéowny i dodatkowy
mozemy tylko wtedy, gdy nie zachodzi najmniejsza watpliwosé, co do
rozdziatu woéd. Jezeli tej pewnosci nie mamy, to nalezy budowaé¢ most
tylko na gtéwnym korycie i przy tym takiej diugosci, aby otwor byt do-
stateczny do przepuszczenia wszystkich wad.
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Most inundacyjny mozemy da¢ w pewnej odlegtosci od mostu gtéwnego,
gdy takowy okaze sie niezbedny, albo dla spustu woéd zalewowych, albo
do pozostawienia potoku w danym miejscu. Most ten jednak podczas waod
wysokich powinien by¢ zamkniety, zatem bedzie to most w postaci jazu.
Przy znacznej szerokosci rozlewu rzeki most zwykle zweza rzeke i to
czasem znacznie, most ma otwdér kilkaset metréw, za$ rzeka podczas
rozlewdéw wiosennych kilka kilometrow. Przekrdj poprzeczny rzeki przed
mostem wskazuje zwykle, ze na pewnej odlegtosci od mostu poziom wo-
dy podnosi sie ku brzegom w strone rozlewu i réznica w poziomach
w kierunku poprzecznym rzeki na osi potoku (osi mostu) i ku brzegom
moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu cm.
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Poza mostem mamy zwykle odwrotne zjawisko. Woda, przeptywajgca
pod mostem na stosunkowo waskim pasie rozlewa sie znowu na znaczng
szerokos$¢ ku brzegom, przy tym poziom wody obniza sie od mostu
w strone rozlewu. Ro6znica pozioméw znowu moze sie otrzymac znaczna,
kilkadziesigt cm. Zatem w pewnej odlegto$ci od osi poprzecznej mostu
réznica pozioméw bedzie sie réwnaé¢ sumie roznic poziomoéw przed i za
mostem, co daje czasami tak znaczne spietrzenie wody przed mostem
inundacyjnym (danym w pewnej odlegtosci od mostu gtéownego), ze most
zostaje zniesiony, (na Prypeci, w odlegtosci koto 5 kilometrow od mostu
gtéwnego réznica poziomoéw byta 0,71 -f- 0,87 = 1,58 m, szeroko$¢ rozlewu
koto 20 kilometrdw.

Roéwniez nalezy zachowaé¢ pewna ostrozno$¢ przy budowie mostéw
w poblizu ujscia doptywéw do rzek giéwnych.

Nie bedziemy sie diuzej zatrzymywaé¢ nad charakterystyka miejsc, naj-
lepiej nadajacych sie do przerzucania mostéw przez dang rzeke, gdyz te
dane dotycza raczej budownictwa wodnego.

Tutaj wskazemy tylko na te dane, ktére sa niezbedne do racjonalnego
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zaprojektowania mostu, na te witasciwosci danej rzeki, ktére wziete tgcz-
nie, stanowia jej charakterystyke. Dane te sg nastepujace.

1 Najwiekszy wydatek (rozch6d) wody w danej rzece.

2. Najwieksza wysoko$¢ stanu wody, wysokos$¢ normalna i najnizsza,
wahania tych wysokos$ci, czas tych wahan, oraz szybko$¢, z jaka woda
sie podnosi i opada.

3. Szybkos$¢ przeptywu wody przy stanie najwyzszym i normalnym na
powierzchni, w nurcie i na dnie koryta rzeki.

4. Spadek podtuzny potoku.

5. Przekr6j poprzeczny #tozyska rzeki w miejscu budowy mostu oraz
conajmniej dwa przekroje w odlegtosci koto 500 m. wyzej i nizej od osi
projektowanego mostu.

6. Poziomy przeptywu lodéw oraz skrajne daty tego przepltywu za
najwiekszg ilos¢ lat.

7. Geologiczny przekroj tozyska rzeki w miejscu budowy mostu.

8. Wreszcie ksztatt w planie potoku i miejscowosci, przylegajgcej do
potoku.

9. Dane, dotyczace zeglugi na rzece.

10. Ceny materiatow budowlanych i robocizny.

Rozchéd wody w rzece jest nam niezbedny do obliczenia otworu mo-
stu. Kierunek potoku i ksztalt miejscowosci daje nam mozno$¢ zaprojek-
towania urzadzen regulacyjnych. Poziomy przeptywu lodéw stuzg nam
do projektowania izbic podpér, czas spltywania lodéow — do rozplanowania
rob6t w czasie. Dane, dotyczace zeglugi i poziomoéw wody, wskazg nam, na
jakiej wysokosci ponad woda ma sie wznosi¢ dolna krawedz budowy
wierzchniej. Geologiczny przekro6j stuzy do projektowania fundamentéw
podpdr, a czasami decyduje o wyborze systemu budowy wierzchniej
mostu.

Przeprowadzajac wiercenia w celu zbadania gruntu rzeki, nalezy tako-
we przeprowadzaé¢ po osi podpor, nie na miejscu posadowienia podpory,
lecz nieco wyzej lub nizej, a nawet i wyzej i nizej podpér. Wiercenie
otwordw na osi podpdr czasami powoduje wytryski Zzrodet, ktére pédzniej
utrudniaja prace fundamentowania i z trudem dajg sie zagtuszyc.

§ 39. Obliczenie wielko$ci otworu mostu.

Otwor, czyli Swiatto mostu powinno byé na tyle dostateczne, aby naj-
wieksze wody katastrofalne mogty ptyngé pod mostem, nie tworzac przy
tym znacznego spietrzenia wody przed mostem i nie rozmywajgc dna na
znaczna giebokosé. Znaczne spietrzenie wody jest niedopuszczalne ze
wzgledu na mozliwo$¢ zatopienia miejscowosci, potozonej przed mostem,
za$ znaczne rozmycie dna mogtoby spowodowaé¢ podmycie podp6r mo-
stowych, o ile fundamenty takowych bytyby zalozone na niezbyt duzej
gtebokosci, lub, dopuszczajagc znaczne rozmycie dna, musielibySmy za-
ktada¢ fundamenty na odpowiednio znacznej gtebokosci. Nadto Swiatto
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mostu powinno by¢ takie, aby léd sptywajacy na rzece nie byt tamowany
przez podpory mostowe i nie tworzyt tym sposobem zatordw.

Wiasciwie mowiac, Scistych sposobow obliczania Swiatta mostow nie
mamy, gdyz nie znamy S$cistych praw, wedtug ktérych woda przeptywa
w rzekach.

Przy obliczaniu wielkos$ci otworu mostu bedziemy rozrézniaé¢ dwie za-
sadnicze grupy mostdw w zaleznosci od ilosci przeptywu wielkiej wody;

a) Mosty duze (na duzych rzekach) i

b) Mosty mate lub przepusty na matych rzekach i dolinach.

§ 40. 1. Obliczenie wielkos$ci Swiatta mostow duzych.

Przy obliczaniu wielkos$ci $wiatta mostu bedziemy rozréznia¢é dwa
przypadki:

1) rozmycie dna +tozyska rzeki jest niedopuszczalne ze wzgledu na
niezbyt gtebokie zatozenie fundamentéw podpo6r mostowych lub niemozli-
we ze wzgledu na jako$¢ gruntu, tworzacego tozysko rzeki, np. dno
rzeki skaliste.

2) Rozmycie dna #tozyska rzeki jest dopuszczalne tak ze wzgledéw
odpowiedniego posadowienia podpér, jak tez i ze wzgledow jakosci gruntu
na dnie tozyska rzeki. W kazdym z tych przypadkéw stosujemy zwykle
inne sposoby obliczenia wielko$ci otworu mostu.

A. Rozmycie dna nie jest dopuszczalne lub nie jest mozliwe.

Wypadek ten mogtby mie¢ miejsce, np. przy budowie mostu drewnia-
nego o podporach palowych Ilub kaszycowych, gdyz takowe zakiadamy
zwykle na niezbyt duzej gtebokosci. Co sie tyczy mostéw statych, to
stosujgc posady kesonowe, mamy mozno$¢ opuszczania fundamentéw do
gtebokosci 30 m nizej poziomu wody (28 m nizej poziomu wody normal-
nej opuszczono kesony w moscie Patacowym w Petersburgu) i w moscie
w Piocku do 30 m), za$ studnie opuszcza¢ mozemy i giebiej. Podpory mo-
stu przez cieSnine Belt posadowione sg na specjalnych studniach zela-
zobetonowych na gtebokosci 40 m pod poziomem Battyku*). Dla pod-
por statych kamiennych, posadowionych na nalezytej gtebokosci, nie za-
chodzi zwykle obawa podmycia ich fundamentéw tym bardziej, ze, dopu-
szczajac rozmycie, gtebokosé tego rozmycia ograniczamy zwykle norma,
nie przekraczajgcg 50% pierwotnej Sredniej gtebokos$ci. Dla mostow sta-
tych z podporami kamiennymi raczej moze zachodzi¢ przypadek niemo-
zliwosci rozmycia dna rzeki wskutek twardosci gruntu.

Jak juz wyzej wskazaliSmy, przy obliczeniu wielkos$ci otworu mostu
musimy mie¢ najwiekszy rozchéd wody, gdyz otwdér mostu powinien by¢
dostateczny, aby najwieksze wody katastrofalne mogty przeptyngé bez
szkody tak dla samego mostu, jak tez i dla miejscowosci, przylegajacej
do mostu.

* La Technique des Travaux.
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Oznaczymy rozchéd wody przez Q.

Wspdtczynnik diawienia wody oznaczymy przez . Wspoétczynnik ten
jest zalezny od ksztattu filarow w planie i przy filarach prostokatnych
moze by¢ przyjety 0,85, przy filarach z glowicami zaokragaglonymi 0,90
i przy gtowicach ostrokgtnych 0,95 0,97,

Wiasciwie wspotczynnik u zalezy nie tylko od ksztattu filarow, lecz
tez od rozpietosci w Swietle pomiedzy podporami. Im odlegto$¢ pomie-
dzy filarami jest wieksza, tym spdiczynnik ~ jest réwniez wiekszy i dla
rozpietosci wiekszych od 100 m mozna go przyjmowac¢ prawie rownym 1.

Croisette daje nastepujgce wartosci dla spotczynnika \.

W zaleznos$ci od rozpietosci Iw m
Ksztatt podpor

I 10 30 50 60 80 100

Prostokgatny ....ooccooeeiiiniieiinnnne L 079 0,86 090 0,92 0,97 0,99

Pétkolisty lub trojkatny B 0,85 0,90 0,93 0,95 0,97 0,99
<

Trojkat ostry lub ostrotuk . . 0,89 0,93 0,95 0,96 0,98 0,99

Jezeli $rednig szybkos$¢ wody pod mostem oznaczymy przez vO, a prze-

kréj rzeki pod mostem przez to0, to mamy
Q = R0o)0OvO.

Z tego wzoru znajdziemy vO.

Majac $rednia szybko$¢ wody, mozemy znale$¢ na zasadzie wzoréw
empirycznych najwiekszg jej szybko$¢ na powierzchni rzeki vp, a ma-
jac te ostatnig i korzystajac rowniez ze wzoréw empirycznych, mozemy
znalez¢ v,i, szybko$¢ wody na dnie rzeki.

Dla wielkosci vp mozemy przyja¢é wzory Prony’ego.

_ 1 W _ 2,372-f-vp
v0= 8,8164vp, lub — = 3153 -1 )
wzglednie wzér Bazin'a
— vp— 14j/i? i,
gdzie i oznacza spadek zwierciadta wody, a R promien hydrauliczny
przekroju.

Wielko$¢ v,i mozemy znalez¢ ze wzoru Weisbacha
vit= 0,83 vp.

Majac szybko$¢ na dnie rzeki, mozemy poréwnaé ja z szybkosSciami,
ktére rozmywaja grunta, a zatem mozemy sobie wytworzy¢ pojecie,
czy grunt znajdujgcy sie na dnie rzeki moze by¢ rozmyty lub nie. We-

A. Pszenicki. Mosty drewniane. 8
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dtug Morandiere'a mamy nastepujgce dane, dotyczgce rozmycia roznych
kategorii gruntow:

v
dno gliniaste (staba glina)..........ccccee 0,15 m/sek
w PIASZCZYSTE i 0,30 "

o ZWITOW AT oot e 0,61 N
» 2 drobnego tltucznia......n 0,90 "

z grubego ttucznia.....cccooeiiiiiiiinniins 1,22 N
» Z kamieni znacznej wielkosci . . . 1,50 N
, Skaliste stabe .. 1,80 "
, Skaliste twarde....ooeeeieeiiiiiieeeeeeees 3,00

Naturalnie, ze im okres przeptywu wody wysokiej jest krotszy, tym
oczywiscie i rozmycie jest mniejsze.

Wyzej podane dane co do rozmywalnosci gruntu przy wskazanych
predkosciach nalezy przyjmowac¢ z pewnymi zastrzezeniami. Z tych
danych wynikatoby, ze przy predkosciach wody wiekszych niz 3,00 m/sek
skata twarda powinna by¢ rozmywana. Sa jednak przykiady, ze przy
predkosciach 7 m/sek koryto rzeki pod mostem nie ulega rozmyciu (most

przez Narowe w Narwie); we Francji rzeka Ariege
ma szybkos$é, dochodzaca do 7 a nawet do 12

- m/sek i réwniez koryto rzeki nie jest rozmywane.
I Stawiajac most na rzece, tworzymy pewng za-
1w Vo E pore wodzie, gdyz zazwyczaj koryto rzeki zweza-
my. Szybkos$¢ wody zatem w rzece pod mostem

V////////////A zwieksza sie i przed mostem tworzy sie spietrze-

nie wody. Tak predkos$¢ jak i spietrzenie wody sg

ograniczone. Predko$¢ wody zalezna jest nie tyl-

ko od mozliwosci rozmycia dna, lecz nawet

w przypadkach, gdy rozmycie dna jest mozliwe,

predko$¢ moze by¢ ograniczona innymi wzgle-
—  sv0 dami.

Zwiekszenie szybkosci moze byé niedopu-
szczalne ze wzgledu na zegluge oraz na spie-
trzenie wody przed mostem. Zegluga zaglowa
przeciw pradowi jest utrudniona przy szybkosci
juz koto 1 m/sek za$ z pradem przy szybkosci 1,7
m/sek (Debauve), przy holownikach przeciwprag-
dowa jest utrudniona przy szybkosci 1,3 m/sek.

Spietrzenie wody przed mostem nie tylko
utrudnia zegluge, lecz, podnoszac poziom woéd najwyzszych w rzece, mo-
ze powiekszy¢ rozlew rzeki, zala¢ pola uprawne iprzez to wyrzadzi¢ szkody.

Spietrzenie wody h moze by¢é obliczone w nastepujgcy przyblizony
spos6b. Jezeli przez B oznaczymy szeroko$¢ rzeki przed mostem, fig. 102

~TT
Fig. 102.
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przez Z= —Ha—+43 Swiatlo mostu, przez a $rednig gtebokos$¢ rzeki
przed mostem i przez vv i vO odpowiednio S$rednig szybko$¢ wody przed
i pod mostem, to mozemy napisac:
_ Q
h = 2g

czyli, ze

Q2 1 _ 1

2g (ha3J B2( }h)2

Jak wida¢ do otrzymania wielkosci h mamy réwnanie trzeciego stopnia,
ktore najlepiej jest rozwigza¢ sposobem stopniowego przyblizenia.

Mozna w drugim wyrazie w nawiasie najpierw zatozy¢ /i ==0, otrzy-
mamy wtedy pierwsze przyblizenie dla wartosci h, otrzymang warto$¢ h
wstawi¢ do tegoz wzoru, otrzyma sie wtedy drugie przyblizenie i t, d,, az
otrzymamy dla h wielkosci, mato réznigce sie jedna od drugiej.

Pierwsza wielko$¢ $wiatta mostu | mozna przyja¢ rowna szerokosci
rzeki przy stanie wody $redniej i od tej wielkosci zwykle prowadzimy
obliczenia otworu.

Co sie tyczy wysokosci dopuszczalnego spietrzenia rzeki, to nie mamy
narazie specjalnych przepiséw, przeto powinnismy wielko$¢ spietrzenia
uzaleznia¢ od miejscowosci, przylegajacej do rzeki i polozonej wyzej
mostu, od kultury pol, ktére mogtyby by¢ zalane dzieki spietrzeniu wody.

Dtugos¢ L, na ktorag spietrzenie sie rozposSciera mozna obliczy¢ ze
wzoru Ruhlmanna

W tym wzorze h oznacza spietrzenie, H gtebokos¢ wody niespietrzo-

nej, i spadek dna. Za$ /(\ ) ma nastepnjace wielkosci:
n

0,01 0,05 0,10 0,30 0,50 1,00 1,50

0,0067 0,5701 0,8353 1,3428 11,6611 %2,2839 2,8337

B. Rozmycie dna rzeki jest mozliwe i dopuszczalne.

Niech I, jak przedtem, oznacza $wiatto mostu, w pole przekroju rzeki
przed zbudowaniem mostu, wj pole przekroju rzeki pod mostem na po-
czatku przeptywu wielkiej wody, v Srednia szybkos$¢ wody, gdy mostu
nie byto, wtedy mamy rozchéd Q~ wV.

*) Obliczanie sposobem np. Rehbocka patrz M. Matakiewicz. Zasady wyzyskania sit
wodnych. Lwoéw 1936 r.
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Po zbudowaniu mostu bedziemy mie¢ Q= ~w1lyl i naturalnie v/ >v,
gdyz JJ-<1 za$ 10jO). Jezeli przeto zwiekszona szybkos$¢ wody be-
dzie tg szybkoscia, przy ktorej grunt dna rzeki podlega rozmyciu, to
nastgpi rozmycie dna, powiekszenie sie Sredniej gtebokos$ci rzeki i oczy-
wiscie pola przekroju rzeki do pewnej wielkosci <2 Szybkos$¢ vl przy
tym bedzie sie stopniowo zmniejszata i zblizata do pierwotnej szybkosci v,
ktéra miata miejsce przed zbudowaniem mostu.

Gdy szybkos$¢ osiggnie wielkosci u25 v, wtedy rozmycie dna sie
wstrzyma.

Pierwotna $rednia gtebokos$¢ rzeki byta h =

pod mostem za$ hx= . Po rozmyciu dna giebokos$é ta

osiggnie wielkosci:

—_ P N
h2= ylz__v-\yZI_

Zatem h2— /ij bedzie S$rednig wielkos$cia rozmycia dna. Wielko$¢ ta
powinna by¢ taka, aby przez zwiekszenie giebokosci nie trzeba byto
zbyt gteboko dawaé¢ posadowienia fundamentéw filaréw; w kazdym ra-
zie zwiekszenie giebokosci nie powinno by¢é wieksze od 50% pierwotnej
gtebokosci rzeki.

Jednakze nie S$rednia gteboko$¢ ma znaczenie przy decydowaniu gte-
bokosci zaktadania fundamentéw filaréw, lecz najwieksza gtebokos$¢ po
rozmyciu dna.

Nie majac dostatecznych podstaw do okres$lenia tej wielkosSci, mozemy
tylko zrobi¢ pewne przypuszczenia, ktére mniej wiecej sg w zgodzie
z obserwacjami. Naturalnie nalezy przypuszczaé, ze najwieksza gtebokos¢
bedzie miata miejsce w gtdwnym korycie rzeki, gdzie szybko$¢ wody
jest najwieksza i gdzie przeto bedzie najwieksze rozmycie dna rzeki,

By okresli¢c te najwiekszg gtebokosé max h, zakladamy, ze stosunek
najwiekszej gtebokosci do Sredniej gtebokosci przed i po rozmyciu dna
nie zmienia sie. Zatem, jezeli stosunek ten oznaczymy przez c, to otrzy-
mamy, ze max rt22: ch2 zas c— ma?{!_l_

i

Wielkosci hLi max hY mozemy znalezé zapomoca bezpos$rednich po-
miaréw. Tutaj nalezy zwréci¢ uwage, ze jezeli warstwy gruntu tozyska
rzeki sa roézne, to pod warstwg, rozmywajacg sie przy danej szybkosci
u2. moze by¢ warstwa, ktoéra sie nie bedzie rozmywata; rozmycie moze
sie zatrzymac na tej warstwie przy predkosciach v2 znacznie wiekszych
od pierwotn/\ej2 szybkosci i moze zatem nastgpi¢ spietrzenie wody

rowne h = — = . Spietrzenie to powinno by¢ obliczone i zbadane,

czy jest ono dopuszczalne. Jezeli nie, to musimy zwiekszy¢ rozpietosé
mostu + i obliczenia przeprowadzi¢ na nowo.
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W rzekach gorskich, ktore zwykle niosg w korytach swych kamienie
i drzewa ptynace i dajg czasami raptowne przybory wody, nalezy stoso-
wac¢ wieksze rozpietosci przeset, by nie otrzymaé¢ zagrodzenia otworu drze-
wami, karczami i t. p. Aby unikng¢ osadéw w granicach mostu przez
zmniejszenie szybkosci wody, nalezy dawa¢ Swiattlo mostu bez znacznych
zapasow.

Podpory mostowe nalezy zaktada¢ na odpowiedniej gtebokosci, by zapo-
biec podmyciu dna. Nalezy przy tym przyjmowaé, ze rozmycie moze
mie¢ miejsce do takiej gtebokosci, przy ktorej szybko$¢ Srednia wody
pod mostem zréwna sie z szybko$cig wody przed zbudowaniem mostu.

§ 41. Il. Obliczenie wielkos$ci otworéw matych mostow.

Do obliczenia wielkosci otworow matych mostéow i przepustow musi-
my mie¢ przede wszystkim rozchéd wody. Poniewaz mate mosty lub
przepusty budujemy nad niewielkimi wodotokami, ktére czesto sa sucne
i otrzymuja wode tylko podczas deszczéw ulewnych, lub podczas tajania
$niegébw na wiosne, przeto obliczenie ilosci przeptywu wody znacznie sie
rézni od sposobu obliczenia rozchodu wody w duzych rzekach. Mamy
tutaj do czynienia zwykle ze zlewniami, niewiekszymi od 50 kilome-
trow kwadratowych. Dla zlewni tych mamy pewne normy otrzymane
z obserwacji nad ilosciag opadow. Naturalnie, ilos§¢ wody badZz to desz-
czowej, badz to od tajania $niegéw, ktéra dochodzi do danego wodotoku,
zalezy przede wszystkim tak od wielkosci zlewni, ktéra zasila dany wodotok,
jak réwniez i od gatunku gruntu zlewni. Im zlewnia jest wieksza, tym
mniejsza cze$¢ opadow z jednostki jej powierzchni dochodzi do wodo-
toku i im diuzszy jest wodotok, tym réwniez mniej wody dojdzie jedno-
cze$nie do danego miejsca.

W duzej mierze ilos¢ wody, spitywajacej do doliny, zalezy od gatunku
gruntu. Jezeli grunt jest wsigkliwy, to znaczng cze$¢ opadu pochtonie

grunt; przy gruncie mato wsigkliwym znaczna cze$¢ wody bedzie Scie-
kata do wodotoku.

Rowniez na ilos¢ wody, S$ciekajacej ze zlewni do danej doliny, ma
wptyw roslinnos¢, ktéra pokrywa powierzchnie zlewni. Ksztatt zlewni
w planie, jej wieksza lub mniejsza spadzisto$¢ tak wzdiuz, jak tez
i wpoprzek doliny danej zlewni réwniez wptywa na ilos¢ opadéw do-
chodzgcych do wodotoku z kwadratowej jednostki zlewni.

Zlewnia z niewielkimi spadkami poprzecznymi i podituznymi bedzie
oddawa¢ wode wolniej swemu wodotokowi, zatem wieksza ilos¢ wody

bedzie wsigkata w grunt i wieksza ilos¢ wody bedzie sie ulatniata pod
postacig pary.

Zwykle za podstawe do obliczen wody ze zlewni przyjmujg najdtuzsze
i najsilniejsze ulewy. Wszystkie wzory, ktére podajg rdézni inzynierowie
{Iszkowski, R. Lauterburg, Sprengl, Grdger, Kostlin, Wejrauch, Hofmann,
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Kresnik, Nikolai, Matakiewicz * sg to wzory empiryczne wiecej lub mnigj
udatnie skonstruowane, proste lub skomplikowane. Ta znaczna liczba
formut do obliczenia ilosci wody wskazuje, ze wzory te nie mogg miec
podstaw niewzruszonych, podstaw prowadzgcych do jednakowych rezul-
tatow i dlatego tez na rezultaty obliczen wedtug tych wzoréw nalezy
patrze¢ jako na mniej lub wiecej wiarogodne.

Na wielko$¢ rozchodu Q wody, dochodzacej do danej doliny z danej
zlewni, tyle wptywa najrozmaitszych czynnikdéw, ze uzasadni¢ te wzory
teoretycznie jest zupeilnie czczym zadaniem. Wskazemy tutaj na naj-
prostszy wzo6r dany przez inz. Koéstlina, ktéry za podstawe do swych
obliczen przyjat najwieksza ulewe w Paryzu, ktéra w ciggu 10 minut data
9,6 mm wody. Do obliczenia rozchodu wody Kostlin daje wzor w naste-
pujacej postaci:

Q— 16 A am3sek, gdzie A jest powierzchnia zlewni w kilometrach
kwadratowych, a— wspdtczynnik zalezny od diugosci dorzecza, wskazany
w tablicy A:

Tablica A.

Dtugo$é dorzecza
g do 35 35_ 70 7— 105 105— 140 14.0— 17,5

w  km.
Wspo!czynplk a dla ii 3 1
terendow gOnyStyCh /2 vV o.— 7« vi- v 16 116G /8 ve8- v 16
Wspotczynnik a dla . y
terenow r(’)wninnych 7 4 V -V o« Vs 3/ 32 /132 — "/10 \AT V 32

Wyzej wskazane normy dla wielkos$ci wydatku wody Q dane przez
Koéstlina stosowane byly i w Rosji. Jednak nie zawsze otwory prze-
pustéw obliczane na zasadzie tych norm okazywatly sie dostateczne.
W roku 1900 na linii Charkéw — Bataszowo tor kolejowy zostal rozmy-
ty, otwor przepustu okazat sie niedostateczny do przeptywu wody od
gwattownej ulewy. Rozmycie nasypu spowodowato rozbicie sie pociggu.
Po tym wypadku prof. Instytutu drég komunikacji, L. Nikolai, rozestat
ankiete do wszystkich zarzadoéw kolei i okregéw komunikacji i na zasa-
dzie otrzymanych danych dat swdj wzor, w ktérym uwzglednit spadek
doliny danego wodotoku. W2zd4r ten dany jest w postaci:

Q= 16 A aPm3sek.
W tym wzorze
A oznacza powierzchnie zlewni w km2,
a wspoétczynnik zalezny od diugosci doliny,
p wspodtczynnik zalezny od spadku doliny.

* M. Matakiewicz. Zasady wyzyskania sit wodnych, pomiary i obliczenia wodne.
Lwoéw 1936 r. =
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Wspotczynniki te sg podane w ponizszej tablicy B:
Tablica B.

Dtugoé¢ doliny km. 05 10 20 30 35 70 105 140 175

Wspotczynnik a 1 Yy 4 vz 7. 7 Ti. V. 716

Spadek doliny 1 5 3 4 5 7 10 50

w  °/oo

Wspotczynnik P vis 4ig 71c ¢, He he 13 15

Spadek i, od ktorego zalezy wspoéiczynnik [3 oblicza sie ze wzoru

i= 5 \Z , gdzie bil oznaczajg szerokos$¢ i dtugos¢ czesci zlewni, ktére
o
maja jednakowy spadek i.

Jezeli powierzchnia poprzecznych stokéw ze $rednim spadkiem mniej-
szym od 3%O0 stanowi wiecej catkowitej powierzchni zlewni A,
otrzymany na zasadzie wzoru wydatek wody Q, nalezy zmniejszy¢ o 20%
dla A od 5 do 30 km2i na 30% dla A od 30 do 50 km2. Dla wiel-
kosci posrednich dla A zmniejszenie nalezy interpolowa¢ miedzy 0,7 i 0,8.

Jezeli zlewnia ma kilka dolin poprzecznych, to Q nalezy oblicza¢ jako
sume przeptywéw gtéwng doling i bocznymi, w zaleznosci od ich po-
wierzchni, spadku i dtugosci, przy czym za diugo$¢ bocznych dolin nalezy
przyjmowac diugos¢, skladajaca sie z diugosci dorzecza bocznego i czesci
dorzecza gtdéwnego od ujscia doliny bocznej do otworu mostu.

Nasze Ministerstwo Komunikacji do obliczenia otworéw matych mo-
stow i przepustow nakazuje przyjmowa¢ wydatek wody Q w m3sek
z jednego km2 zlewni wedtug nizej podanej tablicy C:

Tablica C.

Dtugos¢ zlewni w km 1 2 3 4 6 10 14 18
g gérzysty i> 20°%0 g 7.0 60 50 40 30 20 10
2
N . i od 5%o0

falisty do 20°/m 64 56 48 40 32 24 16 08
5
P plaski *  5%0 40 35 30 25 20 15 1.0 05

1) Dla krotkich dolin dtugosci do 3 km ze stromymi zboczami o spad-
ku powyzej 0,020 ilos¢ odptywu wody winna byé zwiekszona o 25%.

2) Dla tatwoprzepuszczalnych gruntéw o powierzchni niezadarniowa-
nej oraz dla zarosli ilos¢ odptywu wody moze by¢ zmniejszona, lecz nie
wiecej niz o 25°/0.
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3) Dla lasow, zwirowisk i pustkowi kamiennych lub piaszczystych ilos¢
odptywu moze by¢ zmniejszona do 50%.

B. Ministerstwo Robét Publicznych polecato positkowac sie nastepuja-
cym wzorem do otrzymania wydatku wody Q ze zlewni o powierzchni A.

Q= A«p m3sek, gdzie a i @ sa to wspotczynniki — pierwszy, zalezny
od diugosci doliny i charakteru terenu, i drugi zalezny od stopnia zale-
sienia. Wspdtczynniki te sg podane w tablicach.

Tablica wspoétczynnika a.

Dtugosé zlewni i

Km 1 3 5 7 10 15 20 25
‘S gérzysty 70 58 48 40 30 20 14 10
g
N pagoérko-
waty 56 46 38 32 24 16 11 08
5
P  ptaski 85 29 24 20 15 10 07 05
Tablica wspdtczynnika B Majac wydatek wody Q dla danego wo-
dotoku, mozemy obliczy¢ wielko$¢ otworu
Stopien zalesienia P danego przepustu, przy tym bedziemy roz-
ré6znia¢ trzy przypadki.
0 bez lasow 1.0 1) Obliczenie otworu niewielkich i nie-

09 szerokich mostéw (szerokos$é¢ przyczotkow
4 m do 5 m),

V4 zalesienia

V. ” 018
W tym przypadku woda nie dochodzi
KT 0,7 . . . .
06 do dolnej krawedzi budowy wierzchniej i ma-
*u " )

my przeto do czynienia z przelewem wody
przez catkowity otwér w Sciance cienkiej.

2) Obliczenie otworéw przepustow zakrytych zgdry, czyli rur kamiennych,
betonowych i mostéw otwartych, szerokich, dwutorowych (szerszych od 5 m).

Poniewaz woda przy tych przepustach nie powinna podnosi¢ sie wyzej
ponad ¥4 wysokoéci rur kamiennych i betonowych, a przy rurach z ce-
gty winna by¢ nawet nieco nizej, koto 0,2 m od stop sklepienia i, po-
niewaz rury te sg zwykle dos$¢ diugie, przeto mamy tutaj do czynie-
nia ze zjawiskiem przeptywu wody przez otwdr w Sciance grubej (nie-
zupetny przelew).

3) Obliczenie otworu rur, dla ktérych dopuszczamy przeptyw wody
catkowitym otworem pod pewnym cisnieniem tak, ze woda zakrywa caty
otwar rury.

Mamy tedy przypadek przeptywu przez rure pod cisnieniem.

1) Obliczenie otworéw matych mostéw otwartych.
Obliczajgc $Swiatto matych mostéw nalezy mie¢ na uwadze, ze spiet-
rzona woda przed mostem nie powinna dochodzi¢ do korony nasypu
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conajmniej na 1 m, i ze szybko$¢ wody pod mostem nie powinna przekraczaé
granicy nastepujacych norm w zaleznosci od dna tozyska pod mostem:

Przy dnie drewnianym ... 6,6 m/sek
" S 0 0 T U T o U T 4.0 "
. » Z bruku kamiennego z dwoch warstw . 3,5 .
" " " ” jednowarstwowego 2,0 "
. » gliniastym (twardym ). 1,5 ,
Jezeli mamy wydatek wody Q, spadek doliny w poblizu mostu i i prze-

kréj poprzeczny doliny, to przekrdj potoku w na osi mostu obliczamy
drogg préb, ze wzoru:
m=Q.=. Q = Q
\% W, c) Ri
1 » !
gdzie p jest obwodem zwilzonym, ktoéry przy danym w znajdziemy z po-

przecznego przekroju doliny, zas”v= ¢y -OL{ jestwzorem empirycznym,

dajacym moznos$¢ znalezienia szybkos$ci wody przed zbudowaniem mostu,
¢ wspotczynnik, ktéry moze by¢ wziety albo wediug Bazin'a

87
A
c 1 +IR
albo wedtug Ganguilleta i Kuttera

1 , 0.00155

23 n : i

przy i<; 0,0005.

/ - 0.00155 \' n

1+128H— i— b R

Przy i> 0,0005 stosuje sie wzdrc = ~ | gdzie m= od0,12do 2,5,
m+ |R
n= od 0,025 do 0,035.
Wspoétczynnik Y podany jest w tabeli na str. 134.
Gdy znajdziemy ostatecznie ten przekr6j co, wtedy z poprzecznego
przekroju doliny znajdziemy szeroko$¢ i Srednig gtebokos$¢ potoku a.
Przypuszczajac dalej, ze predkos¢ Vo, z ktora woda przyptywa do
mostu bedzie taka sama, jaka miata miejsce przed zbudowaniem mostu,

ze szybko$¢ wody pod mostem jest v, rozpietos¢ mostu b w Swietle,
znajdziemy ze wzoru Dubuata:

12 0
pl2 25

W tym wzorze
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Majac wielko$¢ h i szerokos¢ potoku na poziomie wody w przekroju
niezwezonym, znajdziemy Scislejszy przekréj potoku a zatem i $ci-

Slejsze znaczenie szybkosci przyptywu wody do mostu vu= Va°>i oraz

. . Ww— Vol % . o
spietrzenie h= - 0 5 a nastepnie ze wzoru Dubuata i wiel-
g

29
kos¢ Swiatta mostu. Gilebokos¢ wody przed mostem a-\~h, jak to juz
byto wskazane, powinna by¢ mniejsza od wysoko$ci nasypu przynajmniej
0 1 m, nadto spietrzona woda nie powinna dochodzi¢ do dolnej kra-
wedzi budowy wierzchniej mostu na 1 m. Jezeli dla wielko$ci v przy-
ja¢ 4 m/sek, to przy v— 0 otrzymamy najwieksze spietrzenie wody
h= 1,63 m. Przy bardzo matych szybkosciach v0, k 0 idla b mamy wtedy:

M 2g /z(3 h-f a)

2) Obliczenie wielkosci swiatta rur kamiennych i betonowych.

Niech bedzie b Swiatlo przepustu,

y — gtebokos$é wody przed przepustem,

c — szybko$¢ doptywajacej wody do przepustu,

v— szybko$¢ wody pod przepustem,

a —"gtebokos¢ wody za przepustem,

"I— gltebokos¢ wody w rurze, przy tym gtebokos$¢ Y staje sie taka, przy
ktérej wydatek wody Q otrzymuje sie najwiekszy.

Zjawisko przeptywu wody bedzie tutaj nastepujgce: woda dopitywa do
przepustu z pewna szybkos$cig v przy warstwie o grubosci a; przed mostem
wskutek tamy, jakg tworzy nasyp i wskutek niewielkiego otworu przepustu,
woda szybko$é swa zmniejsza do wielkosci c. Przed mostem woda spie-
trza sie i gtebokos¢ wody zwieksza sie do wielkosci y. Wskutek spie-
trzenia sie wody szybko$¢ pod mostem wzrasta do wielkosci v. Za
mostem woda znoéw ptynie w swych pierwotnych niezamaconych warunkach.

Jezeli przeto przypuscimy, ze ruch wody jest ustalony, to mozemy

2
napisaé, ze Q= [ibyv—~"6"jl2g(y-)-k—rj); k= 7o
g
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Aby Q byto maximum, musi by¢ — zatem

VbV2gl{y+k —N\— Vbri-jr===8 = ~ _Qt
1 r2gly rk 1)

2
skad = (y-i-k).

Przeto najwiekszy rozchod Q= 2[ib(y+fc) II 29y 3

Predkos$¢ pod mostem bedzie v==j/2'g(yfk— T)— j 20~ ~»

i rozchéd O= U&"rv—"
g

Przy wspoétczynniku 3= 0,85ig= 9,81 m/sekJ, b — = — N —n

Predkosé u zalezy od dna przepustu i byta wskazana wyzej w obli-
czeniu otworéow matych mostéw otwartych (str. 121).

Z wyrazenia dla szybkosci v otrzymujemy gtebokos$¢ wody spietrzonej
przed mostem, mianowicie

= 3> _ h= 3v2~°2
y 29 ~ 29

przy tym zamiast szybkosci ¢ mozna przyja¢ szybkos$¢ v0, z jaka potok
doptywa do mostu, gdyby mostu nie byto. Gieboko$¢ y nie powinna
by¢ mniejsza od giebokosci a.

Moze sie jednak zdarzyé¢, ze giebokos$¢ y otrzyma sie mniejsza od gte-
bokosci a, gdy potok jest w stanie naturalnym. Wtedy zakladamy, ze
N\= a i ze wzoru

Q= W&»]V'"2g(y+fe — ©J,
v2

majac y = okreslamy S$wiatto przepustu 6.
Naturalnie, przepust nie bedzie wtedy pracowat najwydatniej, gdyz
2
warunek, ze f]= (y -1-k), nie zostaje speiniony.

Przy obliczaniu otwordw przepustéw przypuszczaliSmy, ze otwo6r ma
przekroj prostokatny. Jednak zwykle przekroje przepustéw majg ksztatt,
odbiegajacy mniej lub wiecej od prostokgtnego i dlatego tez S$wiatto
przepustu 6, otrzymane na zasadzie powyzszych sposobdw, powinno by¢
zwiekszone od 15do 25% w zaleznos$ci od stosunku czesci prostokatnej
otworu do czesci krzywoliniowej przy poziomie vy.

W obliczeniach powyzszych przypuszczaliSmy, ze szybko$¢ wody pod
mostem v jest jednostajna na catej szerokos$ci mostu. Aby te szybkosé
utrzymac¢, dno przepustu musi mieé¢ spadek i, ktdry moze by¢ wziety ze

wzoru Bazin'a dla przepustéw kamiennych i= (0,00024 -)- R %’\Rr
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2 n y 4k V=
Ze wzoréw Y= 3"(y-4~ -y=J ~"r—3— rnamy ]— —

i spietrzenie wody h=y —

- - . . . — — — 3 \1-_ — %\X -_:
Jezeli przyjmiemy, ze v= 66 m/seklc= 0, to y A= 5 {?gl 0,00 m

3. Obliczenie otworu rur stalowych, zeliwnych lub stalobetonowych, pra-
cujgcych pod znacznym cisnieniem.

Fig. 104.

Mamy tutaj na uwadze przepusty, ktére moga pracowac¢ catym swym
otworem, gdy woda przed przepustem podnosi sie czasem znacznie wy-
zej ponad otworem przepustu. Tego ustroju przepusty mozemy stoso-
wa¢ wtedy, gdy dolina przecieta torem, w ktorym musimy zrobi¢ prze-
pust, tworzy znaczny zbiornik, ktoéry podczas najsilniejszej dwugodzinnej
ulewy moze napeini¢ sie wodg do poziomu, niedochodzacego jednak do
pewnej wysokosci hO. Te
wysoko$é¢ hO0 nalezy
ustali¢, gdyz do tej wy-
sokoséci musimy dobrze
wzmocni¢ skarpy nasy-
pu, woda bowiem, od-
ptywajac przez zalany
otwor rury, tworzy nad
otworem jej wiry, Kkto-
re moga rozmy¢ nasyp.

Niech bedzie nasyp pewnej wysokosci, w ktorym jest utozona rura
o Srednicy d i przekroju u

Za nasypem w miejscu potozenia rury dolina od strony doptywu
wody tworzy zbiornik, (fig. 104i 106) ktéry moze by¢ napetniony wodg do
wysokos$ci hn, liczagc od osi rury.

Fig. 105,

Wysoko$¢ hO bedzie ograniczona po pierwsze wysokosciga nasypu,
powtére wysokos$¢ ta nie powinna by¢ na tyle znaczng, by spowodowad
bardzo wielkg szybkos$¢ odpitywajacej wody w rurze.

Jezeli rury stalowe lub Zeliwne sg dobrze umocowane na kamiennych
lub betonowych fundamentach, to szybkos$¢ ta moze dochodzi¢ do 6 m/sek.
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Jezeli podioze rury jest z gliny, wtedy szybko$¢ nie powinna by¢ wiek-
sza niz 3 m/sek.

W rurach utozonych ze spadkiem i pracujgcych bez cisnienia szyb-
kos¢ moze dochodzi¢ do 9 m/sek, dla rury bowiem nie tyle jest niebez-
pieczna wielka szybko$¢ wody, ile znaczne jej cisnienie.

Obliczenie wtedy otworu sprowadza sie do znalezienia tej wysokosci ho,
do ktdérej woda wzniesie sie przy przekroju w i przy ilosci wody Q, do-
ptywajacej ze zlewni do rury. Jak widaé¢ z rysunku, (fig. 104) tutaj
mamy zjawisko przeptywu wody przez rure pod ciSnieniem i mozemy
przeto skorzysta¢ ze wzoru

We wzorze tym wielkos$¢ oznacza strate cisSnienia przy wejsciu
29
|

wody do rury, XH_ --2— jest to strata cisSnienia przy przeptywie wody
g

w rurze przy wspoétczynniku tarcia X za$ "~/ strata ci$nienia, by otrzy-

mac¢ szybkos¢ v.

Wspotczynnik i ma rézne wielkosci w zaleznosci od kata pochylenia
osi rury do Scianki, od ksztaltu otworu wejSciowego do rury i moze sie
réwna¢ od 0,87 do 0,08. Przy obliczaniu rur w nasypach zwykle przyj-
muja te wielko$¢ 0,505.

Wspoétczynnik X wedtug Weisbacha w zaleznosci od predkosci wody
W rurze wyraza sie wzorem:

!A— ['J.@l’&gg :;--93—99952-1-—1--, lub wzorem Darey ego
W

, .. n4non , 0,0005078 e e, .
A— '0,01989 -j-----1---- j - . gdzie d jest Srednicg rury.

Jezeli wspotczynniki te wstawimy do wzoru h0O= {/1 -1- 4 -j- X-a/ iz_g , to,

przyjmujac najwiekszg dopuszczalng szybkos$é v w rurze, otrzymamy cisnie-

nie h0. Poréwnywajac te wysoko$¢ hO z wysokoscia h nasypu, upe-

wniamy sie, czy ta wysoko$¢ h dopuszcza przyjeta szybko$é wody w rurze
Majac ilos¢ doptywu wody Q, mozemy napisac:

Q= ov, lecz v—y —2gh® j= V) 2ghoO.
v >+s+ 4
| - X2
Przeto Q— wy= ijtoj/2 gh0O; [J.=—mnm ; 0= ---
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Obliczenie powyzsze, réwnajace przyptyw wody do rury z odptywem
jej przez rure, daje wymiary rury nieco za duze,

Otrzymany wymiar rury powinienby by¢ stosowany, gdyby podczas do-
ptywu wody do rury, rura byta zamknieta do chwili wzniesienia sie
wody do poziomu hni dopiero pod ci$Snieniem hOwoda by byta puszczona
do rury,

Tak jednak nie jest, gdyz w miare doptywu wody, ona odptywa przez
rure i tylko pewna cze$¢ wody, nadmiar jej, zwyzka przychodu nad
rozchodem, powoduje podniesienie poziomu wody przed rura.

W zaleznos$ci od pojemnosci i rozmiaréw zbiornika przed rura woda
bedzie sie podnosita szybciej lub wolniej i w koncu ulewy moze nie
osiagna¢ swej najwiekszej dopuszczalnej wysokosci.

Oznaczymy przez A powierzchnie zbiornika przed rurg na poziomie h.

W ciggu czasu di do zbiornika przyptynie ilos¢ wody Qdi, za§ w tymze
czasie przez rure ubedzie wody ze zbiornika [dwj/2 g h-dt; réznica mie-
dzy Qdt i gh-dt da nam przyrost podniesienia wody przed rurg
A dh. Zatem mozemy napisac:

(0 — Bwj/2 gh) dt— Adh.

Z réwnania tego mamy

dt= - — ——-j= «dh
a_ 0j 2gh
Gdybysmy mogli powierzchnie zmienng A wyrazi¢, jako funkcje zmien-
nej h, wtedy catkujgc to rownanie, moglibySmy znalez¢ czas t0, w ktéorym
poziom wody przed rurg podniesie sie do wysokosci hO

, = =dh.
1 2gh
Poniewaz wielko$¢ A nie moze by¢ wyrazona jako funkcja matematyczna
zmiennej niezaleznej h, przeto postepujemy w nastepujacy sposob :
Obliczamy wielkosci A
wedtug pomiaréw na roéz-
nych wysokosciach i dla
kazdej wysokosci h obli-
czamy wielkos$¢

- = 2>)-
Q— j-wji2gh
Na osi odcietej O X (fig. 106)
odktadamy wielkosci h, a
na osi rzednej O F znacze-
nia @(/z). Otrzymamy wte-
dy pewng krzywg O M . Je-
zeli wezmiemy element po-
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la ograniczony dwiema rzednymi, odpowiadajgcymi odcietej h, i h-{ dh
i krzywg O | to pole tego paska bedzie sie réwnacé

hydh= - A,= dh= dt
o0 Q — \).a\2gh
h,
. . * A dh
Za$ pole O AfON O bedzie : — [ - B—= ta
\ Q — i,(ny2 gh

t. j. ten czas, w ktorym woda w zbiorniku podniesie sie do wyso-
kosci hO.

Jezeli sie okaze, ze czas /M jest wiekszy od dwéch godzin, to jest
czasu, podczas ktorego trwa¢ moze deszcz ulewny, to otwor rury jest
dostateczny, gdyz woda nie podniesie sie wyzej ponad ha, t j. wyzej
od dopuszczalnego poziomu. Gdyby czas tn okazat sie krétszy od dwoch
godzin, wtedy musielibySmy otwor rury zwiekszyé.

Pole O MON O mozemy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru Simpsona:

to — [<Po + + 4 (?i+ §6+ ?5 4 e )+ 2 (?2 + ?4 "t ?g + T )]

dzielac odcietg hO na parzysta liczbe n réwnych odcinkéw i biorac odpo-
wiednie do odcietych h rzedne 9 z rysunku wedtug podziatki.

Do przeprowadzenia obliczenia musimy zatem, jak to juz byto wspo-
mniane wyzej, znale$s¢ wielkosci A za pomocag bezposSrednich pomiarow
na réznych poziomach i wykres$li¢ nastepnie krzywg y — (/i) .

Srednica rury winna by¢ nie mniejsza od 1 m i zwykle nie jest wieksza
od 1,6 m. Gdyby jednak z obliczenia wypadato da¢ rure wiekszej Srednicy,
wtedy mozna zastosowa¢ dwie rury, potozone jedna obok drugiej. Gdyby
i dwoch rur byto za mato, wtedy zamiast rur, pracujacych catym prze-
krojem, musielibySmy, zastosowac przepusty kamienne sklepione, zakryte
przy nasypach wysokich, lub przy nasypach niewysokich mosty otwarte.

Przy obliczaniu $wiatlta mostu nalezy mie¢ na uwadze, ze jezeli zlewnia
jest zalesiona, to zwykle ilo$¢ sptywu wody jest regularniejsza i rozchdéd
wody w rzece podczas wod wiosennych jest nieco mniejszy, niz gdyby
z danej zlewni lasy zniknely. Przeto gdybysmy oczekiwali, ze z czasem
lasy moga znikngé, co w wielu przypadkach ma miejsce, to nalezy wtedy
otwdér mostu da¢ z pewnym zapasem.

Na rzekach goérskich z duzag szybkoscig pradu wody, z raptownymi
czesto przyborami wielkiej wody, ktéra niesie rumowiska i czesto wielkie
drzewa, nalezy unika¢ mostéw o matlych rozpietoSciach przeset, gdyz
moga sie tworzy¢ zatory, ktére moga zatarasowac¢ otwoOr mostu i spowo-
dowac¢ wielkie szkody. Otwory mostéw na takich rzekach nie nalezy dawac
z duzym nadmiarem, gdyz przy zmniejszeniu szybkos$ci wody pod mo-
stem moga sie tworzy¢ osady.

Nalezy dazy¢ do budowy mostéow jednoprzestowych z odpowiednim
zalozeniem fundamentu podp6r, by takowe nie mogly by¢ podmyte.
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Wzniesienie budowy wierzchniej nad poziomem wody najwyzszej po-
winno by¢ przyjete z nalezytym zapasem, gdyz przy raptownych powo-
dziach, zanim koryto pod mostem zostanie rozmyte na pewna giebokos¢,
by przepusci¢ wysokie wody, spietrzenie wody moze osiggnaé znaczna
wysokos$é, i moze pozalewaé most i droge, a nawet moze rozmy¢ droge
i wytworzy¢ sobie koryto poza mostem. W mostach na rzekach gérskich
na fundamentach podpd6r nie nalezy robi¢ oszczednosci, o ile sie chce,
by most speiniat swa role czas diuzszy.

§ 42 I. Przyktady obliczen otworéw mostow.

1. Obliczenie otworu mostu przez rzeke Wiste.

Niniejsze obliczenie przeprowadzone jest na zasadzie danych biura
studiow projektowanej linii kolejowej Zagtebie Dagbrowskie-Zwierzyniec,
ktéra przecina rzeke Wiste na 161 km, stai 3-)- 37 nizej ujscia dopiywu
Wistoki pod Nizinami na 229,1 km biegu Wisty. Obliczenie najwiekszej
ilosci przeptywu wody dokonano przy poziomie wysokiej wody katastro-
falnej ~f- 157,84 na osi przejscia i przy spadku zwieciadta wody 0,000298,
wzietych z Biura hydrograficznego Ministerstwa Robdét Publicznych,
w trzech przekrojach, zdjetych =z natury, przy czym kazdy przekrgj
dzielono na charakterystyczne czesci pod wzgledem gtebokosci wody
i okreslono poszczegdlne elementy tych czesci, a mianowicie:

1. Pole oddzielnych czes$ci przekroju tu
2. Obwdd zwilzony N N P.
3. Promien hydrauliczny ,, ” R.

4. Srednig predko$é przeptywu wody wedlug wzoru Ganguilleta
i Kuttera V, przyjmujac:

a) dla tozyska z gruboziarnistego zwiru i zarosli na zalewie
=003 i — =33
n , i 5
b) dla tozyska z ziemi w gtownym korycie rzeki

n= 0,025 i o= 40

5. i wreszcie catkowity przeptyw wody.

Rezultaty obliczen sa zgrupowane w ponizej podanych tabelkach.
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I Przekroj rzeki Wisty na osi toru.
Poziom wysokich wod katastrofalnych -f- 157,84.

czesé 9 Catk. przeptyw
przekroju Pm Rm Vm sek wody Q misek
I 348,42 131,29 2,65 1,14 397
1" 662,55 375,17 1,77 .0,85 563
m 310,75 75,43 4,12 151 469
v 242,77 97,02 250 j 1,08 262
\ 1505,40 240,54 6,26 2,29 3447
Vi 448,31 121,89 j 3,68 1,39 623
VIl 147,38 85,79 1,72 0,85 125
I— Vi 3665,58 1127,13 5886

Il. Przekrdj rzeki Wisty powyzej przejscia w odlegtosci 1020 m.
Poziom wysokich wdéd katastrofalnych 158,14.

czesé 2 Catk. przeptyw
przekroju om Pm Rm V m/sek wody Q m7sek
|
| 1047,84 350,24 2,99 1,24 1299
il 373,28 101,99 3,66 1,39 519
1l 2025,47 343,74 5,42 2,08 4213
v 263,68 115,76 2,28 1,02 269
I— 1V 3710,27 911,73 6300

. Przekrdj rzeki Wisty ponizej przejscia w odlegtosci 1350 m.
Poziom wysokich wdéd katastrofalnych -(- 157,44.

Czesc , Catk. przyptyw
przekroju wm Pm Rm Vim sek wody Qm 3sek
| 427,50 190,04 2,25 1,02 433
1 366,63 104,29 3,52 1,35 495

1l 295,62 126,32 2,34 1,02 302
v 1928,64 378,08 5,10 2,03 3915
\Y% 238,28 134,52 1,77 0,35 203
I— v 3256,67 933,25 — 5348

A. Pszenicki. Mosty drewniane. 9
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Zatem ilo$¢ przeptywu wody w rzece Wisle w miejscu przejscia linii
kolejowej okresli sie jako

00= y [5886+ 6300+ 5348] = 5845 mJsek.

Srednie pole przekroju rzeki Wisty:

Q0= -1 (3666 + 3710+ 3257) = 3544 m2

. 5845
Srednia szybkos$¢ doptywajacej wody V0= = 1-65 m/sek.

Szerokos$¢ Swiatta mostu i max. spietrzenie katastro-
falnych woéd, gdyby nie byto mozliwe rozmycie dna.

Most budujemy w granicach 1V, V i VI czes$ci przekroju rzeki. Pole
przekroju tych czes$ci wynosi

wl= 242,77 + 1505,40 + 448,31 = 2196,48 m2.
Szeroko$¢ zwierciadta wody 1V, V i VI czes$ci przekroju LO= 456 m,

Srednia gleboko$¢ wody na przestrzeni IV, V i VI czeéci przekroju

2196,48
h= =<2 = 482 m.
456

Najwieksza gtebokos¢ wody w przekroju rzeki
max fz= 157,84 — 149,96 = 7,88 m

Stosunek najwiekszej gtebokosci wody do S$redniej gtebokosci przy
poziomie wod katastrofalnych -j~ 157.84 w naturalnym stanie rzeki na
szerokosci 456 m. t. j. w miejscu przysztego otworu mostu

7'88 i«
1782'
Most projektujemy o teoretycznej rozpietosci
L= (85+ 98,0+ 120,0+ 1200+ 98,0+ 85) m
i szerokosci Swiatta L= 95-f~ 117 -j-117-)-95= 424 m,

Najwieksza predkos$¢ przeptywu wody pod wybudowanym mostem
przy podniesieniu poziomu wod do koty -f- 157.84 i przy niemozliwosci
rozmycie dna rzeki bytaby

Q _ 5845
GLha 0,95 X 424 X 4,82

Spietrzenie wody przy $redniej predkosci odptywu wody Vu= 1,65 m/sek
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%y%tljjy = _\_/__2_[11__"’3:__\_/_92: 3’01%\_ 1’652: 8'32m'

i poziom wody spietrzonej 157,84 -\ 032= 158,16 m.

Na 1 m wyzej tego poziomu wody, t j. do koty 159,16 powinny by¢
umocowane stozki i skarpy nasypu na rozlewie, jak réwniez i waty kie-
rownicze.

Rozmycie dna rzeki.
Przypadek 1.

Rozmycie dna rzeki ustanie, kiedy $rednia predko$¢ przeptywu wody
spadnie do S$redniej predkosci, jaka byta w gtdwnym korycie rzeki w na-
turalnym jej stanie przed pobudowaniem mostu, a mianowicie do pred-
kosci

V= — X [2,29-f 2,08 -f 2,03] = 2,13 m/sek.
Ostateczne spietrzenie wody po zakonczeniu rozmycia bedzie

* = 2'13A19,6 '65J — 0,09 m.

Srednia gteboko$é¢ wodv’po rozmyciu h' =

T ~ -—6,81 m.

0,95 X 4,24 X 2,13
Srednie rozmycie wyniesie zatem a'= 6,81— 4,82= 1,99 m

najwieksze za$ rozmycie bedzie max a'— 1,63 X 1,99 = 3,24 m

i kota najnizszego punktu dna po rozmyciu 149,96 — 3,24 = 146,72 m.
Przypadek Il.

Rozmycie dna rzeki ustanie, kiedy S$rednia predkos$¢ przeptywu wody
w rzece spadnie do 1,80 m/sek., t j., do predkosci, przy ktdrej zaczyna
sie rozmycie zwiru, itu zwieztego i ziemi zadarnionej.

Ostateczne spietrzenie wody po rozmyciu w tym przypadku bedzie

, 1.802— 1,65-
K = — m ,— =°'03m-

Srednia gleboko$é wody po rozmyciu hx~ ~q9g x 43~ X 1-80 = 8,06 m

Srednie rozmycie wyniesie — 8,06 — 4,82 = 2,24 m.
Najv/ieksze za$ rozmycie bedzie max = 1,63 X 3,24= 528 m.

Kota najnizszego punktu dna rzeki po rozmyciu 149,96 — 5,28 = 144,68 m.
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Od tej ostatniej koty liczy sie faktyczng gtebokos$¢é posadowienia fun-
damentéw podpdr mostu.

Wysokos¢ Swiatta mostu.

Wedtug danych dyrekcji drég wodnych w Warszawie najwyzszy nie-
katastrofalny stan wody, zaobserwowany na wodowskazie w Kole na
podstawie zapiséw hydrograficznych z ostatnich 10 lat, odpowiada odczy-
towi —£5,10, czyli najwyzszy poziom wody zeglownej bedzie

151,42 -f- 5,10 = 156,52 m

Przyjmujac wysoko$¢ Swiatta mostu nad poziomem wysokiej wody
zeglownej niezbedng do przepuszczania statkéw 550 m w mys$l normy
ustalonej w dodatkowym rozporzadzeniu Ministerstwa Robo6t Publicznych
z dnia 24.V1.1922 r. 1.XIll— 316, wydanym w uzupetnieniu ,Tymczaso-
wych przepiséw budowy i utrzymania mostéw drogowych"”, otrzymamy
dolng krawedz dzwigaréw na poziomie: 156,52-j-5,50 = 162,02 m.

Przy wysokosci ustrojowej 1,70 m, stopa szyny wypada na poziomie
162,02+ 1,70= 163,72 m

Przy grubosci warstwy zwiru na nasypie przy moscie 0,55 m, kota kra-
wedzi nasypu otrzymuje sie: 163,72 — 0,55=163,17 m,

wysokos$¢ nasypu od zera Wisty wynosi 163,17 — 151,42 = 11,75 m.

2. Obliczenie otworu mostu matego (przepustu).

Dane sg nastepujgce:

Poziom nasypu -j- 171,74 m.

Poziom dna tozyska w miejscu budowy przepustu -f- 167,11 m.
Charakter zlewni: falisty, zalesienie 10°/o, grunt matoprzepuszczalny.
Powierzchnia zlewni A = 12,30 km2

Dtugos$é¢ zlewni L= 4,0 km.

Sredni spadek tozyska potoku na dtugoséci 23L powyzej mostu i =0,006.
Na zasadzie tablicy C str. 119 i punktéw 3 i 2 str. 119 i 120 mamy naste-

pujacy wspoiczynnik, wyrazajacy najwiekszy doptyw wody z jednego km2
zlewni:
a= 40X 0,95 X 0,90 = 3,42

1loé¢ doptywu wody w ciggu jednej sekundy
0,= aA= 342X 1230= 42,07 MYEK
Majac przekroj tozyska potoku w miejscu budowy przepustu (fig. 107),
prébnymi obliczeniami okreslamy poziom doptywajacej wody: 169,17 m.

Pole przekroju przeptywu (fig. 107) gtéwnego koryta F = 17,60 m2
Pole przekroju rozlewu F'= 16,66 m2
Obwdd zwilzony przeptywu w gldwnym korycie p = 17,75 m

" ” " na rozlewie pP*— 27,00 m
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Promien hydrauliczny w gtownym korycie R = — = 0,99 m
P
na rozlewie R' = ,= 0,62 m
P
35 j 7 131313 1 25 15
Fig. 107.

Najwieksza gtebokos¢ doptywajgcej wody a= 2,06 m

Spadek zwierciadta wody i0= 0,0022.

Srednig predko$¢ przepltywu wody w potoku okreslamy na zasadzie
nowego wzoru Bazin'a

V0= C\ R i0= C\ i0 m/sek.

Przyjmujac wspoétczynnik zalezny od szorstkosci tozyska z tabeli sir. 134
7=1,75 otrzymujemy z tabeli str. 135 odpowiedni wspdéiczynnik nowego
wzoru Bazin'a:

dla gtéwnego koryta C'— C | R= n N~ =31,38,
1J3 J. IR+ T
i R
dla rozlewu c= 21,27.
Zatem S$rednia predkos$¢ przeptywu wody bedzie:
w gtownym korycie V,— C\ i= 31,68 X 10,0022=1.47 m/sek,
na lozlewie VO — 21,27 X ] 0,0022= 0,98 m/sek.
Ilo$¢ przeptywu wody w potoku:
w gitownym korycie Q= FOF = 1,47 X 17,60 = 25,87 m3sek.,
na rozlewie Q'— 0,98 X 16,66 = 16,33 m3sek.

Catkowity wiec przeptyw wody w potoku wyniesie
0, = 25,87+ 16,33 = 42,20 m3sek.

Poniewaz ilo$¢ przeptywu wody = 42,20 m3Isek odpowiada ilosci
przeptywu 0 = 42,07 m3sek, zatem przyjety poziom doptywajgcej wody
169,17 m mozna uwazaé¢ za wiasciwy.

Pole przekroju przeptywu potoku g= 17,60 -(- 16,66 = 34,26 m2

Srednia predko$¢ doptywajacej wody bedzie V0= 34.26 = 123 m sek.

Zadajac Swiatto otworu mostu Z= 6,00m,
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okreslamy predkos$¢ przeptywu wody ze wzoru:

V = = 3,40 m/sek < 3,50 m/sek
2,06 X 6,00

t. j. najwiekszej dozwolonej $redniej predkosci przeptywu wody dopusz-
czalnej dla tozyska umocowanego brukiem podwdjnym.

Spietrzenie wody przed mostem okreSlamy ze wzoru:

) 2.402— 1,233
ho= e 19%2. °5l m-

Wysokos$¢ wody spietrzonej przed mostem a -(-h= 2,06-)-0,51 =2,57 m,
poziom za$ wody spietrzonej 167,11 -f-2,57 = 169,68 m
i odlegtos¢ poziomu wody spietrzonej od korony nasypu:

171,74 — 169,68= 2,06 m> 1,0m.

§ 43. Wspobtczynniki T szorstkosci dna tozyska.

L.p. Rodzaj tozyska T
1 Cement wygtadzony lub drzewo heblowane . . . . 0,06
2 Ciosy kamienne, gtadkie cegty Ilub deski nieheblo-

(V= o P PP U SO VP T PPPOTPO 0,16
3 Mur z kamienia tamanego 0,46
4 Kanaty z ziemi o bardzo prawidtowej powierzchni lub

DrUKOW AN G i 0,85
5 Kanaty z ziemi w zwyktych warunkach..................... 1,30

6 tozyska nieregularne strumieni nieuregulowanych 1,75
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0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
01,4
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,22
0,24
0,26
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,50
4,00

w nowym wzorze V0=

0,06

15,54
17,40
19,03
20,47
21,75
22,89
24,54
25,46
26,93
28,33
29,00
30,26
31,47
32,63
33,06
34,12
36,11
37,96
39,68
41,29
42,79
44,19
46,22
47,45
48,62
50,43
52,63
56,49
59,81
62,89
67,67
73,26
77,52
82,08
86,22
90,00
94,25
98,23
101,95
105,45
108,75
111,86
114,79
118,37
125,48
132,62
139,10
145,81
157,77
168,93

0,16

11,45
13,05
14,50
15,82
17,02
18,13
19,53
20,47
21,75
22,98
23,73
24,86
25,95
27,00
27,55
28,52
30,38
32,12
33,76
35,30
36,76
38,14
39,97
41,21
42,38
44,05
47,17
50,00
53,17
56,13
60,90
66,29
70,54
75,00
79,09
82,86
87,00
90,90
94,57
98,03
101,30
104,40
107,34
110,83
117,92
125,00
131,46
138,10
150,00
161,11

i R+ vy

C |i0 Bazin'a.

Wielkoé¢ C' przy f

0,46

6,40
7,46
8,46
9,41
10,30
11.15
12,11
12,89
13,79
14,67
15,35
16,19
17,00
17,80
18,37
19,12
20,58
21,98
23,32
24,61
25,84
27,03
28,44
29,55
30,61
31,93
34,65
37,18
39,88
42,44
46,85
51,56
55,53
59,59
63,38
66,92
70,69
74,27
77,68
80,93
84,03
87,00
89,84
93,05
99,87
106,62
112,85
119,18
130,69
141,46

0,85

4,07
4,79
5,49
6,16
6,81
7,44
8,11
8,70
9,35
9,08

10,52
11,14
11,74
12,33
12,81
13,38
14,50
15,58
16,63
17,65
18,64
19,61
20,69
21,60
22,49
23,51
25.76
27,88
30,09
32,22
36,04
40,00
43,50
47,03
50,37
53,54
56,83
60,00
63,04
65,97
68,79
71,51
74,13
76,99
83,30
89,51
95,32
101,16
111,95
i 12211

1,30

2,86
3,39
3,90
4,41
4,89
5,37
5,87
6,33
6,81
7,29
7,72
8,19
8,65
9,10
9.50
9,94
10,81
11,66
12,50
13,31
14.11
14,89
15,73
16,48
17,22
18,03
19,87
21,64
23,46
25,22
28,46
31,78
34,80
37,83
40,72
43,50
46,35
49,11
51,79
54,38
56,88
59,32
61,68
64,21
69,91
75,52
80,83
86,14
96,06
105,45

1,75

2,21
2,62
3,03
3,43
3,82
4,20
4,60
4,97
5,36
5,75
6,10
6,47
6,85
7,22
7,55
7,91
8,62
9,32
10,01
10,68
11,35
12,00
12,70
13,33
13,95
14,62
16.18
17,68
19,22
20,71
23,51
26,36
29,00
31,64
34,18
36,63
39,13
41,57
43,94
46,25
48,49
50,68
52,81
55,06
60,23
65,32
70,16
75,00
84,12
92,80
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ROZDZIAL VI

PRZYCZOLKI.

§ 44 1. Przyczétki kamienne.

Podpory skrajne mostu nazywamy przyczétkami. Stuzg one nie tylko
do podparcia gtownych dzwigaréw za posrednictwem tozysk, lecz oproécz

Widok Przekrdj

Plan

Zasadniczo bedziemy odréznia¢é dwa typy przyczétkéw: takie, ktore
oprécz czesci podtrzymujacej dzwigary gtéwne, majg jeszcze tak zwane
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skrzydta, ochraniajgce gtowice nasypu od rozmycia przez wody wysokie,
i takie, ktére tych skrzydet nie posiadaja.

Typ | ma rézne odmiany:

a) Przyczétki ze skrzydtami réownolegtymi do osi mo-
stu lub z odwrotnymi $ciankami (fig. 108). Skrzydta sa zatopione czes$cio-
wo w glowicy nasypu, ktory sie zakancza stozkiem. Tego rodzaju przy-
czotki w mostach kolejowych jednotorowych lub mostach drogowych was-
kich stosujg sie zwykle przy niewielkich wysokosciach nasypu, okoto 5 m.

Majg one te zalete, w poréwnaniu z przyczétkami o skrzyditach nie-
rownolegtych do osi mostu, ze wymagajg mniej licowki i murdw i sg
wiecej zwarte. Wykonanie ich jest proste.

Widok. Przekréj AB.

Widok z tyhu . Przekréj EF.

Fig. 109.

Przy wiekszej wysokosci nasypu, a zatem i przyczotka, lecz przy nie-
duzej jego szerokosci, skrzydia stajg sie na tyle grube u swych podstaw,
ze zachodzg jedno na drugie, przeto w tym przypadku racjonalniejszy
jest przyczotek wg. fig. 109, ktéry, wiasciwie moéwigc, jest nic innego, jak
tylko typ pierwszy, w ktérym dwa skrzydia zlaty sie w jedno.

Przy wysokosci nasypu od 10 mwzwyz wskazane jest w czesci zatopionej
w nasypie robi¢ otwory przekiyte sklepieniem (fig. 110 a i b). Otwory
te zmniejszajg ilo§¢ muru, przez co osigga sie pewng ekonomie. Lecz
jezeli ustrdj sklepien oraz dodatkowa licowka w otworze nie moga
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czasem pokry¢ ekonomii w murze zwykilym, to niezawodnie zmniejszenie
iloSci muru zmniejsza bezwatpienia cisnienie na fundament, a zatem
i na posade przyczotka, co czesto moze mie¢ bardzo wazne znaczenie,
szczegllniej przy gruntach stabych.

Przekrdj. Widok.

Fig. 110 a i b.

Tu tylko musimy zwrd6ci¢ uwage, ze otwory te powinny by¢ przegro-
dzone s$cianka poprzeczng (wzdluz osi mostu) nieco wyzsza od najwyzszej

wody w rzece, aby woda nie mogta rozmy¢ stozka nasypu i przez to
spowodowac¢ osiadanie nasypu drogi.
Widok Plan
Fig. 111 a.

Jezeli przy tym przyczétek caty fun-
dujemy na jednej bryle fundamentowej,
to dla réwnomierniejszego roztozenia m b
cisnienia od ciata przyczétka, robimy
u dotu otworu odwrotne sklepienie, jak to wida¢ na (fig. 110 a),
b) Skrzydta prostopadte do osi mostu (fig. IlIl a i b).
Przy tej odmianie przyczétkébw nasyp drogi Sciety jest ptaszczyzng
prostopadtg do osi nasypu. Skrzydia i sSrodkowa czes¢ przyczétka pod-
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pieraja tutaj catkowicie nasyp drogi i dziatajg, jak mury oporowe.
Dtugosé skrzydet i szerokos$¢ Srodkowej czesci przyczotka razem winna
by¢ taka, jak szeroko$¢ nasypu drogi u podstawy, lub tylko nieco
mniejsza, o ile nasyp zakanczamy matymi stozkami u konhcéw skrzydet.

Grubos¢ skrzydta w miejscu wyjscia jego od ciata przyczotka, ku
koncom skrzydta zmniejsza sig, dochodzac do grubosci okoto 0,7 m
w mostach kolejowych i okoto 0,5 m w mostach drogowych. Zmniejszenie
grubosci skrzydet daje sie wedlug prostej, przy tym albo od strony

Fig. 113.

nasypu, albo tez od strony przeszkody. Ostatnie jest
lepsze, gdyz stopniowo wprowadza wode lub droge
do nieco poszerzonego wejscia ku stopniowo zwe-
Zajacemu sie.

c) Skrzydta ukos$ne pod pewnym kagtem
do osi mostu (fig. 112).

d Skrzydta krzywe wypukte lub wkle-
ste (fig. 113).

Tak skrzydta ukosne, jak tez skrzydia krzywe
wymagaja wiecej materiatu od skrzydet prostopaditych. Sg za to tadniej-
sze, niz skrzydia prostopadie do osi mostow.

Skrzydia ukosne i skrzydta wypukte sg dogodniejsze do wprowadzenia
wody lub drogi pod most. Oprocz tego skrzydia krzywe sg stateczniejsze,
niz skrzydta proste. Wykonanie ich za to jest trudniejsze, przeto sg one
drozsze od skrzydet prostych. Jezeli porowna¢ przyczotki ze skrzyditami
skierowanymi pod pewnym katem do osi nasypu z przyczotkami ze
skrzydtami réwnolegtymi, to mozna powiedzie¢, ze skrzydia réwnolegte
sg wiecej zwarte z przyczotkiem, wymagajg mniej licowki od skrzydet
idgcych pod katem, nadajg catemu przyczotkowi wiekszg statecznosé
i przy niepewnych gruntach fundament w ksztalcie jednej bryly jest
pewniejszy, niz przy skrzydtach pod katem. Wprawdzie w mostach
kolejowych skrzydta réwnolegte sg wiecej narazone na wstrzasnienia,
niz skrzydta pod katem, lecz przy nalezytej ich grubosci, przy odpo-
wiednim potaczeniu ich z cialem przyczétka, niebezpieczehstwo peknie¢
skrzydet w miejscu ich potgczenia z przyczétkiem moze byé usuniete.



140

Przyczé6tki zatopione w nasypie.

Pekniecia, ktore niekiedy mialy miejsce, wynikaly nie tyle od wstrzgs$nien,
ile wskutek niedostatecznej ich grubosci i wskutek tego czesto dos¢
duzych naprezenh rozciggajacych.

ze skrzydtami pod katem stosujemy najczesciej w prze-
pustach zakrytych, czyli niewielkich mostach sklepionych, zas w mostach

Przyczétki

020

Fig.

114.

Przekrdj

otwartych stosujemy przewaznie przyczotki ze skrzy-
dtami réwnolegtymi, oczywiscie przy nieznacznych
wysokosciach nasypow.

Od strony nasypu skrzydia, idgce pod katem, ma-
ja zwykle $ciany pionowe, za$ $ciana zewnetrzna
otrzymuje pochylenia, a to ze wzgledu na statecznos¢
skrzydet, ktére tworza tutaj jakby mury oporowe
(fig. 114).

Typ Il przyczotkéw przedstawia prosty graniasty
stup bez skrzydet. Typ ten stosuje sie przewaznie
wtedy, gdy potrzebna jest duza masa muru, jak
naprzyktad w mostach tukowych, lub tez, jezeli ma-
my grunt staby i dla wytworzenia po-
sady palowej potrzebna jest duza ilo$¢
pali. Wtedy na znacznej ptaszczyznie
posady dajemy jeden blok fundamen-
towy i na nim dajemy ciato przyczot-
ka w ksztatcie graniastostupa, rozto-
zonego na caltym fundamencie z ko-
morami lub studniami dla zmniejsze-
nia ilosci muru, a przez to ciezaru
przyczétka (fig. 115). W przyczotku
tym sg cztery studnie, dno ktorych
wznosi sie nieco wyzej ponad pozio-
mem wod wysokich, Studnie te za-
petnia sie piaskiem ze zwirem, ktory
wyzej tworzy podsypke toru kolejo-
wego.

Do typu Il przyczétkéw mozna za-
liczy¢ przyczétki prawie catkowicie
zanurzone w nasypie (fig. 116).

AB

Przyczotki zatopione w nasypie sto-
suje sie przewaznie przy wysokich na-
sypach, gdyz dla swej statecznosci nie
wymagaja tak znacznych wymiarow
jak przyczétki ze skrzydtami lub nawet
cho¢by bez skrzydet, lecz majgce

— S5 nasyp z jednej tylko strony i z bo-

Fig. 115. kéw czesci stozkowe nasypu. Przy-
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czo6tki te jednak mozna stosowaé, gdy prad wody w rzece nie jest zbyt
silny i gdy zwykle sposoby wzmocnienia skarp zabezpieczaja nasyp od
rozmycia. Lecz stosujgc tego rodzaju przyczotki w celach zmniejszenia
kosztow przyczotkéw, zwiekszamy diugos¢ mostu, co pocigga za soba
zwiekszenie kosztow budowy wierzchniej
i dlatego tez w kazdym poszczeg6lnym
przypadku przy opracowaniu projektu, na-
lezy brac¢ to pod uwage. Przy jednakowych
walorach technicznych nalezy wybieraé ten
wariant, ktéry sie okaze tanszy. Jezeli przy
zastosowaniu przyczotka zatopionego w na-
sypie bytaby obawa rozmywania nasypu
otaczajgcego przyczétek, wte-
dy nalezy stosowaé przyczo6-
tek rozdzielczy z dodatkowym
filarem przybrzeznym i $cian-
ka taczacg przyczétek z fila-
rem, o czym mowa jest dalej.

Rozpatrzmy ro6zne ustroje
przyczotkow, wyzej wskaza-
nych typoéw, oraz ich zasa-
dnicze ogélne wymiary.

§ 45. Typ | przycz6tkéw
bedzie posiadat trzy zasadni-
cze czesci:

1) witasciwe ciato przy-
czbtka,

2) skrzydta i

3) fundament.

W ciele kazdego przyczot- FIN 116'
ka od strony przesta mamy pewien odskok, jakby
stopien o wysokosci h i o szerokosci m, ktéry zo-
wiemy niszg lub komorg tozyskowa (fig- 117).

Wysoko$é niszy h zalezy od wysokos$ci ustrojowej
mostu na podporze, ta ostatnia za$ zalezy od wyso-
kosci ciosu podporowego, wysokosci tozyska i wznie-
sienia pomostu ponad dolng krawedzig pasa dolnego
przy jezdzie dotem, lub od wysokosci dzwigaréw na
podporze i wzniesienia ponad pas gorny pomostu
w mostach z jazdg gora (fig. 117).

0300

Szeroko$¢ niszy m zalezna jest od wymiaréw ciosu
podporowego, ktéry zwykle powinien sie miescic¢
W niszy i jeszcze powinna pozosta¢ od jego krawedzi zewnetrznej do
krawedzi przyczotka pewna odlegtos¢ ¢ réwna od 15 cm do 30 cm, a w mo-

Fig. 117.
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stach duzych rozpietosci i wiecej, aby cisnienie od dZwigaréw na przy-
czotek nie byto zesrodkowane w poblizu zewnetrznej krawedzi przyczotka
oraz, aby byla moznos$¢ ustawienia na osi dzwigaréw pod ich pasami dzwi-
géw hydraulicznych do podnoszenia dzwigaréw w razie potrzeby z tej lub
innej przyczyny (np. w razie zmiany tozysk lub podniesienia podpory).

Czasem ciosy podporowe moga by¢ wtopione w mur przyczétka
i wtedy wystajg bardzo niewiele ponad poziomem niszy podporowej.
Robimy to wtedy, gdy chcemy zwiekszy¢é wysoko$¢ ustrojowg dzwigarow
nad podpora, a nie chcemy obnizaé poziomu niszy tozyskowej, ktora

powinna zawsze znajdowa¢ sie choé¢by na 0,5 m
powyzej wod najwyzszych.
Rowniez ciosy podporowe mogg zachodzi¢ w gtgb
muru przyczétka, co czynimy, by zmniejszy¢ wy-
miary m niszy i by méc ustawiac tozyska blizej do
Scianki pionowej niszy w celu otrzymania réwno-
miernego ci$nienia na mur od cioséw. Zresztg przy
licowkach ciosy w tych przypadkach zastepuja
licowke na ich szerokosci i wysokos$ci, co obniza
koszta licowki, nadto unikamy spoiny pomiedzy
ciosem i Sciankag niszy, ktora z czasem pod dzia-
taniem wody i mrozéw moze rozsadzaé mur niszy
Fig. 118. (fig. 118).

Czasem robig nisze podporowg skrytg

(fig. 119) w celu zakrycia tozysk. Nie jest

to jednak zawsze do polecenia. Przede

wszystkim zakryte nisze stabo sie prze-

wietrzaja, zatrzymuja wilgoé¢, ktéra po-

woduje rdzewienie czesci stalowych. Na-

stepnie wzgledy architektoniczne, wzgle-

dy piekna wymagaja, aby konstrukcja

i jej cel byly uwydatnione, |

skowane. Maskujemy zwykle, gdy jestes-

my nie szczerzy, gdy chcemy przedsta-

wié¢, ze konstrukcja jest inna, niz jest

w rzeczywistosci. Tak np. na fig. 119

119 konstrukcja budowy wierzchniej jest

belkowa, zewnetrznie za$ chciano ja

przedstawi¢ jako konstrukcje tukowg i przeto zakryto tozyska, ktére
wskazujg na konstrukcje belkows.

Majgc dang lub obliczona rozpieto$¢ przesta brzegowego w Swietle,
mierzong na poziomie wdd normalnych, obliczamy teoretyczng rozpietos¢
przesta.

Zalezno$¢ miedzy rozpietosScig dZzwigaréw w Swietle i teoretyczng moze
by¢ wyrazona wzorem empirycznym: L= o.la,
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gdzie wspdétczynnik a zawsze jest wiekszy od jednosci i wielkos$¢ jego
zalezy od rozpietosci przesta w Swietle Zu

IQw m 15 30 40 50 60 80 100

a 1,08 105 1,04 1,035 1,03 1,025 1,02

Tak otrzymana rozpieto$¢ teoretyczna L stuzy do obliczenia ciezaru
wiasnego przesta, ktdry w sumie z obcigzeniem ruchomym (mozna bra¢
ciezar zastepczy) daje wielkos¢ odporéw na przyczotkach.

Uwzgledniajgc ilos¢ tozysk, obliczamy najwieksze cisnienie na jeden
cios podtozyskowy. Majac za$ dopuszczalne cisnienie na mur, na Kkto-
rym znajduje sie cios podporowy, otrzymujemy wymiary ciosu podpo-
rowego.

Wysokos$¢ niszy h nie zawsze moze by¢ dowolng, gdyz przestrzega
sie warunku, by dét niszy wznosit sie nad poziomem najwyzszych wéd,
przynajmniej 0,5 m do 1,0 m. Poziom jezdni mostu tez nie zawsze moze
by¢ dowolnie podniesiony, gdyz czesto jest uzalezniony od poziomu
ulicy. Powyzsze wzgledy nieraz zmuszaja specjalnie dobiera¢ konstruk-
cje dzwigarow i jezdni, by odpowiadaly zgdanym warunkom.

Zewnetrzng przednig S$ciane przyczotka daje sie pionowa lub o matym
pochyleniu (od 2 do 4%). czasem jednak pochylenie przedniej Scianki
przyczotka daje sie znacznie wieksze, dochodzace do 4'i i wigcej (fig. 120),
a to dlatego, aby zwiekszy¢ stateczno$¢ przyczdétka przy zmniejszeniu
jego grubosci.
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Zewnetrzng przednig Scianke dajemy pionowa zwykle przy niewielkigj
wysokosci przyczotka, aczkolwiek i w tym przypadku nadanie niewiel-
kiego pochylenia ma te zalete, ze $cianka przyczétka nie robi wra-
zenia S$cianki pochylonej w strone przeszkody, jakby wywracajacej sie
w strone rzeki. Wrazenie takie otrzymuje sie czasami, gdy licowka
przyczotka nie jest gtadka, lecz z kamienia tamanego. Pochylenie $cian-
ki przedniej ma jeszcze te dobrg strone, ze krzywa cisnien odchodzi wiecej
od zewnetrznej krawedzi przyczétka, co zmniejsza naprezenia w murze
i lepiej odpowiada warunkom pracy przyczoétka, jako muru oporowego-

Szeroko$¢ przyczotkow zalezy przede wszystkim od szerokos$ci mostu.
W mostach drogowych, ktoérych szeroko$¢ waha sie w granicach od 5
nawet do 90 m *). przyczétki majg takg samg lub tez jeszcze nieco wiek-

szg szeroko$¢, gdyz poza uzyteczng sze-

AP’MO'ZS 10.15-0.25 Q50 rokosciag musza by¢ poszerzone, aby mo-

zna byto umiesci¢ porecze, czasem za$

ustawi¢ latarnie, lub jakiekolwiek inne
ozdoby architektoniczne.

W mostach kolejowych szeroko$¢ przy-
cz6tkéw zalezy od ilosci torow na moscie
i nastepnie od potozenia czesci przejazdo-
| TTK wej. W kazdym razie szeroko$é ta zalezy
B w duzej mierze od odlegtosci pomiedzy
dzwigarami.

Jezeli przez b oznaczymy odlegtos¢ po-
miedzy osiami dZzwigaréw, przez s szero-
kos¢ ciosu podporowego i przez i odle-
gtos¢ od bocznej krawedzi przyczétka do krawedzi ciosu podporowego
(fig. 121), to szerokos$¢ przyczétka B otrzymamy: B = 6-]-s-)-2/.

Fig. 121.

t przyjmuje sie od 0,5 do 1,0 m.

Z drugiej za$ strony, jezeli przyjmiemy w mostach kolejowych z jazda
gora diugos¢ podkitadu 1 i szeroko$¢ kamieni gzymsowych oznaczymy
przez c, to otrzymamy

B— /32c¢, 42 (0,15 do 0,25),
gdzie (0,15do 0,25] m oznacza odlegto$¢ od konca podktadu do wewnetrz-
nej krawedzi kamieni gzymsowych (fig. 121). Luz ten pomiedzy pod-
ktadami i gzymsem dajemy, aby umozliwi¢ podbijanie podkiadow.
Przyjmujac 1= 2.7m,c¢=0,50 m, mamy B = 2,70 -1,00-j-0,50= 4,20 m.
Szeroko$¢ 4,20 do 4,30 m przyjmujemy dla przyczotkéw niewielkiej

wysokos$ci a mianowicie od 4,0 do 4,5 m. Przy wiekszej wysokosci przy-
cz6tkow szerokos$¢ B nalezy stosowaé nie mniejszg niz 4,4 m.

‘) Most w Petersburgu przed gmachem Rady Panstwa.
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Dla mostéw dwutorowych (fig. 122} nalezy uwzgledni¢ szeroko$¢ mie-
dzytorza, ktéra wynosi 3,5 m na szlaku, wobec czego szerokos$¢ przy-
cz6tkow winna by¢ 4,40 -f-3,50 = 7,90 m.

Dtugos¢ skrzydet réwnolegtych do osi przyczotka bierze sie taka, aby
stozek, ktorym zakanczamy nasyp drogowy, madgt sie pomiesci¢ wzdiuz
skrzydet. Oprocz tego u gory skrzydta powinny by¢ przedtuzone poza gra-
nice stozka od 0,40 do 60 m, co odpowiada wysokosci warstwy zwirowej,
u dotu za$ od 0,40
do 0,60 mw celu za-
bezpieczenia pod-
stawy stozka od
rozmycia.

Skarpom stozka
nadaje sie stoczy-
sto$¢ 1: 1 przy wy-
sokos$ci nasypu nie Fig. 122. Fig. 123
wiekszej od 6 m.

Przy wysokosci nasypu wiekszej niz 6 m skarpy dajemy o stoczysto-
Sci 1:1 tylko do wysokosci 6 metrow, liczac od korony nasypu, nizej
zas 1:1,25. Tym sposobem ditugos¢ skrzydet otrzymuje sie (fig. 123)

D= 6,0-f [H—6,0) 1,25+ 2 X (0,40 do 0,60) m.

Dla H 6,0 m,

D— H-\-2 X (0,40d00,60) m-

Licowka skrzydet daje sie w czesSci ich niepokrytej ziemig i zapuszcza
sie w stozek na gtebokos$¢ koto 0,5 m.

Dolna czes$¢ skarp stozka powinna byé wzmocniona w zaleznosci od
predkosci przeptywu wody:

1) przez darniowanie przy
niewielkiej predkosci przeptywu
wody,

2) przez pojedyncze bruko-
wanie na mchu z kamieni du-
zych przy S$redniej predkosci
przeptywu wody, i

3) przez podwojne bruko-
wanie przy silnym pradzie wody.

Wzmocnienie skarp powinno
by¢ zrobione przynajmniej na
0,5mdo 1,0 mwyzej poziomu naj-
wyzszej wody spietrzonej,

W przekroju wzdiuz osi mo-
stu przyczotki typu | przedsta- Fig. 124.
wia¢ sie beda jak pokazane na fig. 125. U gory robimy mur grubosci
od 0,5 do 0,75 i nastepnie dajemy pochylenie w strone nasypu 1:1.

A Pszenicki. Mosty drewniane. 10
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Grubos$¢ przedniej Scianki a w mostach drogowych przyjmujemy naj-
mniej 1,2 m, zas§ w mostach kolejowych od 15 m— 1,75 m. Nastepnie
od strony nasypu zwigekszamy grubo$¢ muru,
dajac odsadzki szerokosci od 0,2 m do 0,5 m.
Wysokos¢ odsadzek moze byc¢ rézna, jednakze
zwykle robi sie je takie, aby na ich wyso-
kosci miescity sie jednalub kilka catych warstw
kamieni oktadzinowych. Grubos$¢ $cianki po-
winna odpowiadaé¢ warunkom statecznosci.
Przy budowie mostéw bardzo czesto musimy
przeprowadza¢ pewne roboty regulacyjne. Mu-
simy czasami wzmacnia¢ brzegi rzeki przylegaja-
ce do przyczdtkéow, wznosi¢ waty, ktéreby prawi-
dtowo kierowaty prad wody dormtworu mostu etc.

Fig. 127.

Tak watly te jak rowniez skarpy nasypu drogi i stozkéw przyczétko-
wych winny by¢ nalezycie wzmocnione jak to juz zresztg byto powiedziane.
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Najprostsze wzmocnienie jest za pomocg darniowania kozuchowego
z przybiciem darniny na skarpach dobrze wyrdéwnanych kotkami w ilosci
30 na m2 Takie obramowanie pokazane jest na fig. 126, Powyzsze
wzmocnienie nadaje sie przy szybkosciach wody koto 0,6 m/sek.

Przy szybkosci wiekszej, dochodzgacej do 1,5 m/sek,
mozna rowniez stosowaé¢ darniowanie jak wyzej i wi-
kling, lecz wtedy kotki nalezy stosowa¢ wierzbowe Swie-
ze o diugosci 0,50 m i wbite przez darnine réwnolegty-

mi rzedami co 0,5 m jeden od drugiego (fig. 127).

Fig. 128,

Czasami
zamiast stosowacd
darniowanie kozu-
chowe dajag darnio-
wanie murem (na
zrgb) (fig. 128).

Przy typie przyczotkow ze

zwartymi skrzydtami (przekroj

teowy) przekroj ich po osi be-

dzie sie przedstawiat wedtug fig.

129. Przednia cze$¢ Scianki

w gérnej swej czesci przedsta-

wia¢ sie bedzie, jak i w typie

ze skrzydtami réwnolegtymi do

osi mostu. Nastepnie, robimy

wgtebienie-koryto takiej gteboko-

$ci, aby warstwa podsypki, poto-

zonej w tym korycie, miata conaj-

mniej grubos¢ od 0,6 m do 0,8 m

liczgc do dotu podkiadu. Pod-

sypka ma tu na celu zmniej-

sza¢ i tagodzi¢ wstrzasnienia, ktére wywotujg przy szybkim biegu po-

ciagi, wchodzgce na przyczotek, Jak to juz byto wyzej wskazane, dia

zmniejszenia ilosci murdw, a takze dla zmniejszenia ciezaru ciata przyczétka,

a przeto ci$nienia na fundament i posade, w ciele przyczotka robimy

otwory, przykryte u goéry sklepieniem. Dla réwnomiernego roztozenia

ci$nienia na fundament (fig. 130) dajemy u dotu otworu sklepienie odwrotne.
Co sie tyczy szerokosci i dtugosci tego rodzaju przyczétkdéw, to wszystko

co byto powiedziane o tych wymiarach w typie I, odnosi sie i tutaj.
Grubos$¢ sklepien powinna by¢ wyznaczona na zasadzie obliczen skle-

pien. Sklepienia odwrotne dolne otrzymujg stosunek strzatki do rozpie-

tosci koto 1/5do 1/6 i grubo$¢ 0,4 mdo 0,6 m.
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Grubos$¢ przedniej Scianki b zalezy od wielkosci a i szerokos$ci niszy
podporowej. Wielko$é a lezy w granicach od 0,70 mdo 1,2 m. Naog6t
b robi sie okoto 2,0mdo 2,2 m. Grubos$¢ Scianki tylnej zalezy od wiel-
kosci ¢ na wysokosci stopy sklepienia i réwna sie koto 1,30 mdo 1,60 m.
Przednia jej krawedz ma pochylenie koto 103, tylna przy niewielkiej

wysokosci robi sie pionowa.
Przy wiekszej wysokosci da-
jemy jej pochylenie koto
7i do %e
W typie pierwszym tylna
krawedz skrzydet réwnole-
gtych do osi mostu moze by¢
pionowa lub tez mie¢ pochy-
lenie odwrotne, jak wida¢ na
fig. 131. Robi sie to dla
zmniejszenia objetosci muru,
a takze w przypadkach, gdy
w tylnej krawedzi otrzymuje
sie rozcigganie w murze.
Podciecie takie skrzydet
zmniejsza rowniez diugosé
fundamentu. Pochylenie to
Fig. 130. moze by¢ od 8i do sli< Pod-
ciecie skrzydet, lub catego przy-
czotka przy ksztalcie jegow po-
staci stupa, powinno by¢ takie.

Fig. 131. Fig. 132.

aby stateczno$¢ przyczotka byta zabezpieczona, jak réwniez aby nie otrzy-
mywato sie zbyt duzych naprezen rozciggajacych, gdy za przyczétkiem
nie bedzie jeszcze nasypu.

Dla tych samych powoddéw robiono przyczoéiki, pokazane naffig. 132.
Tutaj gdérna cze$é¢ skrzydel wzniesiona jest na belkach — szynach, wmu-
rowanych koncami w przyczétek. Dzi§ przy stosowaniu tego rodzaju przy-
cz6tkow lepiej jest stosowaé belki stalobetonowe.
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Mdéwiac o typie pierwszym przyczotka, wska-
zemy jeszcze na jeden typ, pokazany na fig. 133.
W tym typie przednia $cianka przyczétka na
wysokosci 0,4 H od dotu ma pochylenie 4i
i w tylnej S$ciance na tej samej wysokosci po-
chylenie odwrotne o stoczystosci 8i- H—oznacza
tutaj wysokos$¢ od stopy szyny do podstawy ciata
przyczétka, t. j. do pierwszej odsadzki funda-
mentowej.

Grubos$¢ Scianki przedniej, jak to juz byto
zaznaczone wyzej, robi sie nie mniejsza niz 1,2 m
w mostach drogowych i1,5m do 1,7 m w mostach
kolejowych. W kazdym razie wymiary te po-
winny by¢ sprawdzone na ciSnienie ziemi, cis-
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Fig. 133.

0,20

m
00
Qqr

Fig. 135.

menie parowozow na na-
syp, oraz na site, powsta-
jaca wskutek hamowania- JL
Na niektérych liniach ko-
lejowych rosyjskich grubos¢
a przedniej Scianki (fig. 125)
byta przyjmowana 1,65 przy Q66
ci$nieniu na nasyp parowo- 1130.-,
zéw 100 t i przy wysoko-
$ci niszy h— \,35 m. Przy
odlegtosci h stopy szyny
do podstawy ciosu podpo-
rowego wigkszej niz 1,35 m, A wi

L grubo$¢ $cianki przyjmo-

wano wedtug nastepujace-

f

Q35H

go wzoru:

a— 1,65+0,36 (h— 1.35) m. Fig. 134.

Z bokéw przyczotki majg Scianki albo pionowe, albo
tez z pochyleniem jak i przednia scianka. Jednakze
pochylenie boczne, gdy jest znaczne, poszerza pod-
stawe ciata przyczétka, a zatem pocigga za sobag
poszerzenie fundamentu jego, przez co koszta budo-
wy moga wzrosngé. Lepiej przeto w tym przypadku
dawaé¢ bokom pochylenie bardzo niewielkie 4% do 3%,
natomiast pogrubia¢ skrzydta przyczétka na wewnagtrz,
dajac odpowiednie odsadzki. Na rys. 134 i 136. poka-
zane sa skrzydta przyczétkéw z bokami pionowymi i na
fig. 135 z bokami o pochyleniu 4i-

(0] ile bySmy mieli grunt staby i zasztaby potrzeba

rozwiniecia pola fundamentu, w tym przypadku stoso-
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wanie wiekszej stoczystosci bokéw przyczotkéw bytoby najzupetniej ce-
lowe. Tu jednak zwr6ci¢ trzeba uwage na to, ze otwér mostu lub drogi
przez pochylenie $cianek przednich zmniejsza sie i, o ile otwor powinien
by¢ nie mniejszy od zadanej wielko$ci, to przy stosowaniu pochytych
przednich $cianek wypadnie zwiekszy¢ rozpietos¢ teoretyczng dzwigaréw
gtbwnych mostowych, co pocigga za soba zwiekszenie kosztow budowy
wierzchniej mostu.

W skrzydtach przyczétkéw, prowadzonych pod pewnym katem do osi
mostu, zewnetrzng krawedz dajemy o pochyleniu koto €i * tylng pio-
nowag. Grubos$¢ skrzydia u gory moze by¢ w przyblizeniu przyjeta wedtug
nastepujacego wzoru

d= 0438 +0,3z—01h (I - ' m,

gdzie h oznacza wysokos$¢ skrzydia sScianki podporowej i H wysokos$¢
nasypu ponad skrzydiem. Grubos$¢ skrzydet u goéry nie powinna by¢
mniejsza od 0,65 mw mostach kolejowych,
i 0,5 m w mostach drogowych (fig. 137).

§ 46. Przyczotki zatopione w nasypie.

Przy wysokich nasypach i mostach otwar-
tych budowanie przyczotkow ze skrzydta-
mi réwnolegtymi do osi mostu lub wogdle
typu pierwszego byloby zbyt kosztowne.
Skrzydta wypadtyby bardzo dtugie ze wzgle-
du na roztozenie wzdtuz nich stozkéw na-
sypu. Réwniez przednia $cianka wypadta-
by duzej grubosci dla nadania jej nale-
zytej statecznosci i wytrzymatosci. W tym
przypadku stosuje sie tak zwane przy-
cz6tki zatopione w nasypie, jak to
pokazano na Fig. 138 i 9. Przednia kra-

wedz przyczotka ma tutaj dos¢ duze pochy-
lenie, dochodzgcg od % do 4i> tylna za$
ma pochylenie odwrotne od 5i do 271 lub
tez jest pionowa w zaleznos$ci od stateczno-
sci i wytrzymatosci przyczétka w réznych
warunkach jego pracy. Na pewnej wysoko-
$ci od poziomu niszy tozyskowej w dét przed-
nia S$cianka robi sie zwykle pionowa, a to
ze wzgledu na tatwiejsze i tansze licowanie
kamieniem oktadzinowym. Grubos$¢ przyczot-
ka u gory daje sie taka, aby skarpa stozka
0 stoczystosci 1:1 nie dochodzita do niszy
tozyskowej conajmniej na jakie 0,4 m. Jezeli
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grubos$¢ jest niewielka, wtedy nalezy da¢ odpowiedniej diugosci skrzy-
dta. Skrzydita powinny by¢ zagilebione w nasypie poza stozkiem na
0,40do 0,60 m, jak to zresztg wymagane jest i w typie | (fig. 116).

Odsadzka fundamentu z przodu przyczétka dajs sie wieksza niz z tyhu;
gdyz z przodu wptywa ona na nalezyte roztozenie cisSnienia na posade
fundamentu oraz na stateczno$¢ podpory, z tylu za$ ma przewaznie
znaczenie praktyczne przy wykonywaniu podpory, aby w razie niewiel-
kich niedoktadnos$ci w pomiarach fundamentéw, ciato przyczétka mogto
sie pomiesci na bryle fundamentowej.

Przy wysokich podporach zazwyczaj mniej wiecej co 5do 7 m daja
warstwy z kamienia ciosowego dla rownomierniejszego rozktadu cisnie-
nia na mur podpory. Takie warstwy sa drogie i znacznie zwiekszajg
koszta budowy podpdr. Przy dzisiejszych zaprawach cementowych nie
uwazamy ich za konieczne. Daleko racjonalniej i wiecej celowo jest tu
stosowa¢ warstwy betonowe o grubosci (0,40 do 0,50) m ze zbrojeniem
stalowym podwojnym w ksztalcie siatki z pretow okrggtych o $rednicy
20 mm, roztozonych w odlegtosci od 0,20 do 0,25 m. Siatka taka ma to
znaczenie, ze trzyma podpore w plaszczyznie poziomej, nie dajac jej
moznosci pekniecia pionowego.

Warstwy te sg jakby obreczami,
ktore $ciggajg podpore i prze-
ciwdziatajg sitom poziomym.

Przy znacznych wysokosciach
i szerokos$ciach takich przyczoét-
kéw mozna dawac skrzydta réow-
nolegte do osi mostu (fig. 9). Da-
je to moznoé¢ zmniejszenia gru-
bosci Scianki przedniej. Skrzy-

dta w tym przypadku maja podciecie, gdyz daje to
moznos$¢ nietylko zmniejszenia ilosci mu- ru w skrzy-
dtach, lecz réwniez i zmniejszenia dtu- 400 gosci  funda-
mentu. Na fig. 9 mamy przyczétek mostu p. 139 przez Wiste
w Ptocku. Wysokos$¢ przyczétka docho- dzi tutaj do

23 m.( nie liczac grubosci fundamentu. Grubo$¢ Scianki przedniej przyjeta
jest 1,75 m. Fundament posadowiony jest na 105 palach systemu Franki
z dopuszczonym cisnieniem na pal 91 t przy najniekorzystniejszym obcig-
zeniu dla podstawy fundamentu.

Przyczo6tki zatopione w nasypie oczywiscie zwiekszajg rozpietosé¢ prze-
set i przez to wplywaja na zwiekszenie kosztéw budowy wierzchniej.
Skarpy stozkéw musza by¢ nalezycie wzmocnione, aby wody wysokie
nie mogly je rozmyé (fig. 139).

§ 47. Przyczotki rozdzielcze.

Przyczotki rozdzielcze nalezg réwniez do typu Il t. j. do przyczdétkédw
zatopionych w nasypie, i stanowig tylko pewne odmiany tego typu.
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Przyczotki rozdzielcze mogg byé dwojakiego rodzaju: dwie czesci
przyczétka sa albo zupeilnie do siebie =zblizone, albo tez sg rozsunigte
na pewng odlegto$é. W pierwszym przypadku przyczétek zazwyczaj
sktada sie z jednej czesSci przedniej (fig. 139) o znacznie glebszym
zatozeniu fundamentu, oraz tylnej czesci zalozonej wyzej, przy tym
pierwsza cze$¢ ma posade kesonowg, lub tez zatozona jest na studni,
druga za$ ma posade palowa, wzglednie fundament jej spoczywa bez-
posrednio na gruncie. Pierwsza — stuzy przewaznie do podtrzymywania
dzwigaroéw przestowych, — druga za$ do podtrzymywania nasypu ziemi.
Pierwsza chroni drugg od podmycia. Obie te czes$ci nie powinny by¢
ze sobg potaczone. Miedzy nimi pozostawia sie waskag szczeline przy
murowaniu (zwykle podczas murowania zaklada sie deski o grubosci
20—25 mm, tkoére nastepnie usuwa sig): szczelina ta nastepnie moze by¢
zalana zaprawag cementowag. Pozostawione szczeliny majg na celu dac
moznos$¢ niezaleznego osiadania kazdej z dwoch czes$ci przyczétka, ma-
jacych fundamenty na réznych posadach i na réznych gtebokosciach.
Zwykle rozne posadowienia powodujg ro6zne osiadania jednej i drugiej
czesci. Gdybysmy te dwie czesSci potaczyli ze sobg, to przy roéznych

osiadaniach mogliby$my otrzy-

maé¢ nieprawidtowe peknie-

cia murow. Zostawiajgc za$

pwv,  szew pionowy, unikamy tego
- - — i pekniecia. Pekniecie w tym
m " przypadku, jezeli sie otrzy-

szczeliny, jest wtedy nieszko-
dliwe, nie wywotuje zadnych
obaw co do catos$ci budowli,

gdyz jest przewi- dziane. Przycz6tki rozdzielcze, o ktérych

byta mowa wyzej, moga by¢ rdwniez i typu pierwszego,

t. j. ze skrzydtami réwnoleglymi do osi mostu. Stosujemy

je przewaznie wte- dy, gdy mamy do czynienia z gruntami

stabymi, gdy zato- zenie fundamentu czesci podtrzymujacej

dzwigary przesta wsparte na przyczotku musi by¢ na
Fig. 140.

znacznej gteboko- Sci. Przy wysokich nasypach stosujemy
przyczoétki rozdzielcze, skladajgce sie z dwoéch czesci oddalonych od sie-
bie. Jedna czes$¢ tworzy zazwyczaj przyczétek zatopiony w nasypie, druga
zas w pewnym oddaleniu stanowi filar przybrzezny (fig. 140). Dwie te
czesci sa potaczone ze sobg przestem odpowiedniej rozpietosci i oprdécz
tego Scianka poprzeczna wzdiuz mostu, aby w ten sposéb uniemozliwié
przesaczanie sie wody przez nasyp pomiedzy przyczotkiem i filarem,
gdyz przesaczanie sie wody moze spowodowa¢ wymywanie nasypu, jego
osiadanie i wreszcie rozmycie.

Odlegto$¢ pomiedzy przyczotkiem i filarem przybrzeznym, fundamenty
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ktorych sa zwykle zatozone na réznych giebokosciach i majg przewaznie
rézne posadowienie, przyjmuje sie takg, aby cisnienie przyczétka zato-
pionego w nasypie nie wywierato ci$nienia na odtam ziemi wywierajgcej
parcie na filar przybrzezny, i aby stopa stozka nie dochodzita zbytnio
do przedniej jego krawedzi. Grubo$¢ Scianek tgczacych, robi sie od 2 m
do 1m w zaleznosci od ich wysokosci. Wysokos¢ Scianki powinna sie
wznosi¢ conajmniej na 1 m ponad wodag najwyzszg.
§ 48. Niektdére'odmiany przyczotkéw typu pierwszego i drugiego.
Przy gruntach dobrych, o ile przyczétek wypada do$é duzych wymia-
row, mozemy go robi¢ nie na jednej bryle fundamentowej, lecz na dwéch
lub wiecej mniejszych. Fundamenty tgczymy wtedy za pomocag belek
stalobetonowych lub sklepien, i na nich budujemy ciato przyczoétka. Tego
rodzaju przyczétek wskazany jest na (fig. 141).
Rowniez nie na jednej bryle fun-
damentu mozemy zakladaé¢ ciato
przyczotka, w przypadku gdy fun-
dament ze wzgledu na charakter
gruntu musi by¢ zaktadany na zna-
cznej gtebokosci, jezeli fundamenty
stawiamy na kesonach lub na stu-
dniach. Dawanie jednej bryty fun-
damentowej pod cialo przyczotka
w tych przypadkach znacznie
zwiekszato by koszta fundamentéw
przyczétka, a zatem i catego mo-
stu. Taki ustroj przyczétka poka-
zany jest np. na (fig. 142), Tutaj,
jak wida¢, fundament sklada sie
z czterech stupow okragtych opu-
szczonych na studniach. Stupy te
sg potaczone szynami utozonymi
w warstwie betonu i oprécz tego pomiedzy tymi stupami fundamentowy-
mi przerzucone sag cztery sklepienia. W ciele przyczétka pozostawiono
otwor, przegrodzony S$cianka poprzeczna wzdtuz mostu, by zabezpieczyé
stozki nasypu od rozmycia podczas wod wysokich. Przyczétek ten na-
lezy do pierwszego typu przyczétkéw. Zamiast szyn lub belek obetonowa-
nych mozemy dawac¢ ptyty stalobetonowe, krzyzowo zbrojone gorg i dotem.
W mostach szerokich i przy fundamentach o duzej ptaszczyznie w pla-
nie ze wzgledu na staby grunt w ciele przyczotka dajemy caty sze-
reg komoér; sciany tych komoér taczymy sklepieniami i na nich juz
tworzymy koryto do podsypki. Przyczotek taki pokazany jest na fig. 143.
Jest to przyczotek mostu Troickiego przez rzeke Newe w Leningradzie.
Posadowienie ma on palowe. Pale od 15 m do 17 m dtugosci i o $Srednicy
30 cm , wbite na calg swag diugos¢ w staby grunt podtrzymujg przyczétek.
By mdc umiesci¢ odpowiednia liczbe pali musiano zwiekszyé wymiary
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fundamentu w planie. Komory za$ maja na celu zmniejszenie ciezaru
ciata przyczotka, a zatem ulzenie fundamentowi, a raczej palom posady.

Przy znacznej wysokosci nasypow, oraz przy brzegach o znacznym
spadku, jak rowniez przy brzegach skalistych dajemy przyczétki w po-
staci wiaduktu, sktada-
jace sie z filaréw i skle-
pien kamiennych (fig.
144). Jak widzimy mamy
tutaj jakby filar przy-
brzezny, podtrzymujacy
dzwigary 0 znacznej
rozpietosci, ponadto dwa
filary spoczywajace na
skarpach brzegu i maty
przyczotek. Wysokosé
filara przybrzeznego do-
chodzi tutaj do 20 m.

Przyczétki wiadukty
stosujemy réwniez i w
tych przypadkach, gdy
na nizszym poziomie
wzdtuz rzeki jest droga,
ktorg trzeba przepuscic
pod mostem. W zalez-
nosci od jakosci gruntu
rozdwojone czesci przy-
czotka taczymy sklepie-
niami kamiennymi lub
tez belkami stalowymi,
wzglednie belkami sta-
lobetonowymi. Swiatto
przepustu pod przyczot-
kiem zalezy od szeroko-
$ci drogi wzdtuz brzegu danej rzeki w danym miejscu (fig. 145).

Zamiast rozdwojonych przyczétkédw z potgczeniem ich budowg wierzch-
nia, mozemy przesto przybrzezne wydtuzyé¢ tak, aby ono jednoczesnie
kryto droge wzdtuz brzegu rzeki. Tak np. mamy w moscie w Pilocku
i w wielu innych mostach.

Wymagane jest czesto, aby droga wiodgca na most miata potgczenie
z drogg idgcg wzdtuz mostu. W tych przypadkach w pewnej odlegtosci
od przyczétka droga otrzymuje odpowiednie poszerzenie i z obu stron
jej dajemy zjazdy z odpowiednimi spadkami (fig- 146 i 147).

Przy wiekszych wysokoséciach réznicy poziomoéw drogi wiodacej na
most i pod mostem taki zjazd wymagatby znacznej diugosci, co nie

Fig. 142.
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zawsze jest mozliwe ze wzgledu na miejscowe warunki. W tych przy-
padkach stosujemy tak zwane S$limaki. Jest to nic innego jak tylko
urzadzenie drogi jakby na zboczu pagérka, ktéra to droga opasujac
dane wzniesienie wiecej niz jeden raz, posiada zazwyczaj na skrzyzowaniu

™ Przekréj C D 23.464 Widok .
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wyzszym zwojem wiadukt, poto-
zony w poziomie wyzszym. Oczy-
wiscie nie jest w tym przypad-
ku konieczne tworzenie nasypu.
Moznaby daé oczywiscie i wznie-
sienie w postaci estakad stalo-
wych, kamiennych, betonowych
lub stalobetonowych.  Slimaki
w postaci nasypéw pagorkowych
mamy przy moscie Ks. J. Po-
niatowskiego i na ul. Karowej
w Warszawie. Na fig. 148 wska-
zany jest przyczdétek mostu przez
kanat Péinocny koto Griinen-
thalu.

§ 49. Ksztalty przyczotkoéw w planie i ich architektoniczne opracowanie.

W planie przyczotki mogg mie¢ rézne ksztalty, w zaleznos$ci od tego,
gdzie most jest budowany.

Jezeli most jest kolejowy i potozony gdziekolwiek na uboczu, wzgledy
estetyczne, aczkolwiek nie powinny by¢ zupeinie pomijane, bo poczucie
piekna powinno przebija¢ w kazdej budowli, to jednak nie majg one
pierwszorzednego znaczenia i dlatego tez w tych mostach nadajemy

Fig. 143.
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-2.84—.

przyczétkom  ksztatt
najprostszy, by tylko
dobrze odpowiadaty
swemu przeznaczeniu.
Natomiast w mostach
miejskich strona ar-
chitektoniczna, strona
piekna, gra bardzo po-
wazng role i dlatego
tez potgczenie przy-

Fig. 145.

-27.50-

Fig. 144.

6.00

cz6tkéw z brzegami powinno
odpowiada¢ nie tylko wymaga-
niom celowosci, lecz zarazem pod
wzgledem form architektonicz-
nych znajdujacym sie w poblizu
mostu budowlom. Nadanie odpo-
wiedniej formy, odpowiedniego
rozplanowania, wymaga zazwy-
czaj zdolnosci artystycznych i po-
winno by¢ projektowane przez
architekta-artyste wraz z inzy-
nierem.

Zewnetrzny wyglad przyczoétka
powinien odpowiada¢ charakte-
rowi przeset. Przesta ciezkie roz-
porowe powinny sie opiera¢ na
przyczétkach wywierajacych wra-

Przycz6tek mostu Aleksancra Il w Paryzu.
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zenie mocy, gdyz lekki wyglad przyczétka przy silnych ciezkich dzwiga-
rach, wspierajacych sie na tych przyczotkach, budzitby brak zaufania
w ich site i wytrzymatosé.

Dajgc zewnetrzne ozdoby w postaci obeliskow, latarni lub figur, musimy
rowniez odpowiednio rozplanowaé przyczotek, aby te upiekszenia odpo-
wiednio posta-
wione harmoni-
zowaty z catosciag
budowli. Zazna-
czajac poczatek
mostu portalami
wjazdowymi mu-
simy baczy¢, aby
architektura tych
portali réwniez
harmonizowata z
budynkami, po- NTUGlMITTTFTIATITTTTAZZA—
tozonymi w po- ASrrERrEErIEn T LU AL 111 S I T T T Irm—.
blizu mostu.

Portale lub o-
beliski powinny Fig. 146.
by¢ tak ustawio-
ne, aby nie
zmniejszaty uzy-
tecznej szeroko-
§ci mostu; przy-
czotki przeto po-
winny by¢ odpo-
wiednio posze-
rzone (fig. 149
i 150).

Na fig. 151 i

152 pokazane sg Fig. 147.

Fig. 148.

w planie przyczo6tki réznych mo-
stow i roznych ksztattow.
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Na fig. 152 przyczétek ma otwoér, przez ktéry prowadzi droga idaca
wzdtuz brzegu rzeki; skrzydta prostopadite do osi mostu sg jednoczes$nie

schodami, aby z drogi wiodgcej na most zej$s¢ na droge brzegiem ida-

Fig. 149. Most Egipski w Leningradzie (proj. A. Pszenickiego i M. Lalewicza).

eg. Na poszerzonych przyczétkach postawione sg domki straznicze lub
celne.

Przyczotki mostéw tukowych roznig sie od przyczotkéw mostéw bel-
kowych tylko nieco innym ksztattem niszy tozyskowej, i naturalnie za-
wsze znacznie grub- szymi $ciankami przednimi, odpo-
wiednio do sit, dziata- jacych na przyczétek od dzwigarow
~dwnych. Mamy tu- taj do czynienia z rozporem, prze-
to masa muru przy- czétka musi by¢ znacznie wigksza,
niz w przyczotkach mostu belkowego,

Sita pozioma stara sie zsung¢ ciato przyczétka z jego
fundamentu, zatem musimy mie¢ w danym przypadku

Fig. 150, Przyczétek mostu Egipskiego.
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dostateczny ciezar, by wraz z reakcjg pionowag dZzwigaréw otrzymac¢ do-
stateczng site tarcia, ktdéra z nadmiarem sprzeciwiataby sie rozporowi tu-
kéw. Przyczotki takie pokazane sa na fig. 153. Przednia $cianka jego
ma pochylenie odpowiednio do umieszczenia tozyska. Ciosy podporowe
ztozone tu sg nie poziomo, lecz nor-
malnie do osi tuku, lub tez normal-

nie do reakcji podporowej.
Na fig. 155 pokazany jest przyczo6-

Fig. 151. Fi£' 152-
tek na widoku projektu mostu w Sydney (Australia), w ktéorym dtugosé
przyczétka'wynosi 45,75 m,

Wszystko, co byto powiedziane o przyczotkach wogdle, dotyczy tak
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przyczotkéw mostow belkowych,
wych.

jak tez

przyczétkéw mostéw ‘tuko-

W mostach uko$nych przednia scianka przyczétka zwykle daje sie na
ukos, zatem jest réwnolegta do kierunku brzegu, tylna za$ $scianka moze
by¢ réwnolegta do przedniej Scianki, co zwykle ma [miejsce, jezeli ukos

Fiig. 153.

P'an

Nisza tozyskowa w zaleznosci

Fig. 154.

jestznaczny.lecz
moze by¢ réw-
niez i prostopa-
dita do osi, gdy
ukos jest nie-
znaczny.
Boczne $ciany
przyczoétka two-
rzg ze Sciang
przednig kat ro-
zwarty i kat o-
stry. Poniewaz
kamienie i mur
0
jest nietrwaty
przeto  zwykle
na pewnej nie-
wielkiej dtugosci
kat ostry scinaja
pod katem pro-
stym do Sciany
przedniej.

Przekréj ab

od ustroju dzwigaréw moze by¢ row-
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Mosty drewniane 11

Plan

Fig. 156.

niez ukosna, jezeli dzwigary gtéwne
koricza sie na linii ukosnej (fig. 154), lub
moze by¢, prosta jezeli dzwigary w pla-
nie tworza ukiad prosty (fig. 156). Oczy-
wiscie w ostatnim przypadku szero-
kos$¢ niszy tozyskowej jest niejednako-
wa: od strony boku z katem rozwartym
jest wezsza i przy boku o kacie ostrym
szersza (fig. 156).

Ciosy podporowe w zaleznosci od
ksztattu w planie niszy tozyskowej moga
byé tez uko$ne w planie lub prosto-
katne (fig. 154, 156).

W  mostach rozporowych ukosnych
przednia $ciana przyczotka daje sie row-
niez ukosna, lecz wtedy ptaszczyzny prze-
dnie ciosow podporowych, na ktérych sie
opierajg tozyska dzwigaréw ‘tukowych
winny by¢ prostopadie do ptaszczyzny,
w ktorej lezy o$ tuku dzwigaréw. Za-
leca sie w mostach tukowych przegubo-
wych ukosnych stosowaé w stopach
przeguby kuliste, zamiast cylindrycz-
nych, gdyz nalezyte ustawianie dzwi-
gardéw przy przegubach cylindrycznych
jest bardzo trudne i przy tym trudno
jest osiggnag¢ rownomierne cisnienie
na dtugosci przegubu, a zatem od to-
zyska na cios podporowy.
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§ 50. Zakonczenie i pokrycie skrzydet przyczotkow.

Skrzydta rownolegte do osi mostu licujemy zwykle kamieniami okta-
dzinowymi tak, aby one zachodzity pod nasyp stozka koto 1 m. Robimy
to wtym celu, aby przy osiadaniu nasypu mur zwykty bez licowki nie byt
widoczny i aby ten mur byt zabezpieczony od przemarzania, co mogtoby
wptywaé ujemnie na jego trwatosc¢.

Fig. 157 a i b.

Skrzydta nierownolegte do osi mostu majg gornag krawedz pochylong
do poziomu. Zewnetrzna widoczna strona albo sie licuje, albo tez jest
wytozona kamieniem tamanym, lecz tylko lepiej dobranym, niz to sie
robi dla muréw wewnetrznych. Przy licowaniu warstwy licowki idag
poziomo. Powierzchnia gérna skrzydet powinna by¢ pokryta kamieniami
ciosowymi, aby ochrania¢ mur skrzydet od zaciekania wody, ktéra zamar-
zajac mogtaby rozsadzi¢ mur. Pokrycie to robi sie z ptyt kamiennych,
potozonych na pochytej powierzchni skrzydia, jak to jest pokazane na
fig. 157 a i b.

Plyty te opierajg sie w kamien oporowy, ktéry
zakancza skrzydto. Tego rodzaju spos6b po-
krycia skrzydet nie jest jednak zupetnie dobry,
bo ptyty, lezace na pochytej powierzchni, maja”
sktonno$¢ do zsuwania sie w dét Sposob ten
jest jednak prosty i tani.

Dla wiekszej statecznos$ci ptyt
powinno sie co pewien odstep
stawia¢ ciosy oporowe, ktoreby
podtrzymywaty piyty, utozone
pochyto, jak to jest po
na fig. 158. Fig. 158.

Dobry sposéb pokrycia poka-
zany jest na fig. 159, gdzie mamy naprzemian piyty i ciosy oporowe. Naj-
lepszy za$ spos6b pokazany jest na fig. 160 gdzie wszystkie kamienie
majg cze$¢ podstawy poziomag i, o ile $rodek ciezkosci tych kamieni
nie wychodzi poza podstawe poziomag, to kazdy kamien jest stateczny
i nie wymaga podtrzymania przez kamienie nizej lezgce. Jest to pokrycie
jednak kosztowniejsze, gdyz wymaga specjalnych kamieni,
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Skrzydto przed zetknieciem sie pokrycia jego z ziemig albo odwracamy
rownolegle do osi podtuznej mostu i prowadzimy je jako skrzydto réownole-
gle do osi tej mostu na takiej ditugosci, aby sie miescit wzdtuz tej Scianki
stozek o stoczystosci 1:1 (fig. 161), albo na niewielkiej odlegtosci 6d ze-
tkniecia sie pokrycia skrzydia z ziemig zakrzywiamy skrzydio (fig. 162),
lub zakanczamy stupkiem tak jednak, aby nasyp nie wychodzit poza
stupek (fig. 162 a). Mozna Scig¢ skrzydto w poblizu zetkniecia sie pokry-

cia z ziemia, zakonczyé ciosem

- ____oporowym, nasyp za$ zakonhczy¢

stozkiem jednak tak, aby stopy

stozka nie wychodzity poza

przednig krawedz skrzydta, (fig.
--------------------- £ . 163).

Fig. 159. Fig. 160.

Zakanczajac opisowa konstrukcyjng
czes¢ o przyczotkach kamiennych,
uwazam za konieczne zwrocic¢ jeszcze
na jedno uwage. Za przyczétkami
i za skrzydtami pod pewnym katem
do osi mostu powinnismy dawac na-
syp z gruntéw dobrych, najlepiej
z piasku ze zwirem lub kamieniami.

Pod zadnym pozorem nie nalezy za-

sypywac przyczotka gruntami glinias-

tymi lub gliniasto-piasczystymi- Grun-

ty takie pod dziataniem wody roz-

ptywaja sie i zwykle nasyp poza przy-

czotkiem osiada, parcie na przyczo-

tek sie zwieksza. Podczas zimy grunt

taki pecznieje, tworzy wysadziny, FI® 161,
i rowniez zwieksza wtedy parcie na przyczétek.

Poza kazdym przyczotkiem nalezy dawac¢ dreny. Na pewnej giebo-
kosSci, ponizej poziomu przemarzania gruntu, nalezy daé¢ warstwe dobrej
gliny, ktéraby nie przepuszczata wody. Warstwa tej gliny powinna by¢
utozona ze spadkiem w boki od osi przyczotka i z pewnym wglebie-
niem. We wgiebienie to kladzie sie rury drenowe obsypane tiuczniem
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i kamieniami, ktore wychodzg z bokdéw przyczotka i odprowadzajg wode
z poza przyczotka.

Grunt pod warstwg gliny nieprzepuszczajgcej wody, chocéby byt i nie-
co gorszy, chroniony jest przez warstwe gliny izolacyjnej, nie prze-
sigka, a ponie-
waz jest nizej
przemarzania
przeto nie pecz-
nieje i nie dzia-
ta zle na przy-
czotek.

§ 51. Obliczenie
przyczotkow.

Wymiary po-
szczegblnych
czesci przyczot-
ka powinny by¢
takie, aby byta
zabe zpieczona
jego statecznosé
i  wytrzymatosé
przy najwiekszej
oszczednosci ma-
teriatu.

Na przyczotek
kazdy dziatajg
sity pionowe i sity poziome.

Do pierwszych nalezg: ciezar wilasny
przyczoétka (muriziemia), ciSnienie na przy-
czotek przeset mostowych tak wskutek ich
ciezaru witasnego, jak tez i wskutek obcig-

mmm

Fig. 162 a i b.

zenia przeset
ciezarem rucho-
mym i obcigze-
nie samego przy-
cz6tka ciezarem
ruchomym.
Do sit pozio-
mych zaliczamy
parcie ziemi na
przyczotek, jako
na mur oporowy i sity, powstajagce w mo-
stach kolejowych wskutek hamowania po-
ciagu na moscie, lub jako sita od$rodkowa Fig. 163.
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jezeli most lezy w krzywej. Sity od hamowania, dziatajace na dzwigary
mostowe, beda sie przenosi¢ za pomoca tozysk nieruchomych na przy-
czotki. Sity te mozna przyja¢ zaczepione na poziomie ciosé6w podporo-
wych. Oprécz sily, powstajacej wskutek hamowania pociggu na moscie,
moze powsta¢ sita pozioma wskutek hamo- n
wania pociggu na odtamie nasypu bezposre-
dnio poza przyczotkiem.
Site ta bedziemy przyjmowaé zaczepiong
na poziomie potowy wysokosci odtamu ziemi.
Przy potozeniu mostu w krzywej bedziemy
mieé¢ jeszcze site odsrodkowa. O wszystkich
tych sitach, jak je oblicza¢, juz moéwiliSmy
przedtem. Obecnie pozostaje nam wskazaé 2)
tylko, jak bedziemy przyjmowac parcie ziemi.
Odrzucajgc site tarcia o mur oporowy, t. j.
przyjmujac, ze parcie ziemi jest poziome,
wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:
E — parcie ziemi na jednostke dtugosci
muru oporowego,
e — odlegto$¢ punktu zaczepienia sity E
od stopy muru oporowego,
H — wysoko$¢ muru oporowego,
h — grubo$¢ warstwy ziemi, zastepujacej
obcigzenie ruchome na nasypie poza murem

oporowym.
o — kat naturalnego stoku gruntu,
a — kat, ktéry tworzy ptaszczyzna odtamu

z ptaszczyzng pionowa,
% — kat, ktéry tworzy ptaszczyzna nasypu
ziemi z poziomem w przypadkach, gdy nasyp
wznosi sie ponad murem oporowym. Fig. 166,
v — ciezar witasciwy ziemi.
Rozpatrzymy 4 nastepujace przypadKki:
L. Wewnetrzna krawedZz muru oporowego jest pionowa, powierzchnia

nasypu pozioma, kat 3= O

. H
1) fig. 164 h 0, a= 45°—; £==-1YH2<g2 (45°-] 3
H
2) fig. 165 [/i=t~0, £ = Y# [H-\-2h] tg- (45 H+ 3h
3 H+2h
1. Scianka z wewnetrzng krawedzig pionowa i z nasypem wyzej

Scianki do wysokosci b (fig. 166).
T(H+ b)2tga —a'(b
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ab
(H+Db)-tgcpd

tg*= - mtg?+ |/ (I+tg29

tS«= -« T + j/(] +tw«m») [* +2(H -fH*ts T]

Punkt zaczepienia sity E mozemy okresli¢
w nastepujacy spos6b. Znajdujemy $rodek
ciezkosci S odta-

mu ziemi ABCD

i rzutujemy go

réwnolegle do

ptaszczyzny od-

tamu CB. Rzut

Ssrodka ciezkosci

S na ptaszczyzne

Afi bedzie punk-

tem zaczepienia

sity E (fig. 166).

Ill. Przypadek poprzedni zdodaniem obcigzenia ruchomego h (fig. 167).

r
E— {m- *>—— e tga= —tgP | i 1 rtg-®H----—---

1 tg*+ 9P g g \% J Asin2 @
H+ b ab

4-h B = \ah -hkh).

Punkt zaczepienia sity E znajduje sie, jak w przypadku poprzednim
z uwzglednieniem obcigzenia na nasypie.

IV. Wysoko$¢ b nasypu nieograniczona (fig. 168).

2 tgft
mtg24 [/ SeC oo
tg
2tg?
~ osin29
E— 2t H-cos O sin a i
T2 cos (a-\l- i5tg (a + ?)

1 H
jezeli 0= ?; a— 90— p, E=""IH " cos2qp, e—a N

§ 52. Wyznaczenie wymiaréw przyczotkow.
Wymiary przyczétka wyznaczamy zwykle na zasadzie wzoréw empi-
rycznych, i nastepnie przyczétek o zadanych wymiarach sprawdzamy

na wytrzymatosé¢ oraz stateczno$¢. Co do gtownych wymiarow mowi-
liSmy juz poprzednio.
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Tutaj jeszcze wskazemy, jaka praktycznie przyjmujemy grubos$¢ przed-
niej scianki przyczétka w zaleznosci od jej wysokosci i od grubosci
skrzydet. Jezeli przez H oznaczymy wysokos$¢ Scianki od géry, t |j.
od stopy szyny w mostach kolejowych i od powierzchni nawierzchni
w mostach drogowych do danego przekroju, za$ grubos$¢ jej w danym
przekroju oznaczymy przez b, to mozna w przyblizeniu przyjmowaé, ze
b= (0,50 do 0,75)//, przy tym nizsza granica
moze byé przyjeta dla mostéow drogowych, dla
ktorych obcigzenie ruchome jest znacznie mniej-
sze, niz dla mostéw kolejowych. Grubo$é¢ skrzy-
det b= (0,35 do 0,40) H, przy tym w miejscu,
gdzie skrzydita stykajg sie ze $cianka przed-
nig, grubo$¢ ich czasami robi sie taka sama'
jak przedniej $cianki (fig. 134 a).

Cisnienie od ciezaru ruchomego, postawio-

nego na odiamie nasypu nie bedzie jednako-
we na rdéznych wysokosciach H przyczotka.
Dla gornych czesci bedzie to cisnienie wigksze,
za$ dla dolnych bedzie mniejsze, gdyz cisnie-
nie tam bedzie sie rozktadaé na wieksza pta-
szczyzne (fig. 170).

Cisnienie poziome na jednostke ptaszczyzny
na dowolnej gtebokosci, jak wiadomo z teorji
ciat sypkich wyraza sie wzorem:

E="1htg2(45° oo (@)

h oznacza tutaj, jak juz wyzej byto wskazane, grubosé¢ warstwy ziemi,
ktéra wywiera to samo ci$nienie na odtam ziemi, jak i ciezar ruchomy.

Jezeli ciezar ruchomy oznaczymy przez P, przez Zi przez b odpo-
wiednio diugos¢ i szerokos¢ podstawy, na ktdérag cisnie ten ciezar P, to

otrzymamy, ze

e(blh — P, czyli h— - 5 -
Y bl
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Cisnienie za$ na jednostke kwadratowg pO— ~h. Poniewaz przyjmu-
jemy, ze ci$nienie w nasypie ziemi rozposciera sie pod katem 45° to na
podstawie wzoru (a) otrzymamy, ze na gtebokosci H ci$nienie poziome
na jednostke kwadratowg, bedzie

(450- 1) ~
Cisnienie na pas o diugosci jednego metra i wysokosci dH bedzie
2/6 + 2H

cisnienie zas$ na catkowitg wysoko$¢ HO otrzymamy:

\ 6
950N 4o

Moment od tego cisnienia otrzymamy tak:

dM = dE' [h0- h) =T htg2(450—1) b-~-2 H (h0-ffjd H

HO- H
Catkowity moment M=Y/!tg2l45° --
y g bt 2n 9
b+ 2HO 2Ha\ HO
= T/ttg2(450 -] )6 /n 14-'
6+ 2tf0
vetg2 45° 2,303/g jl + 210

Site, powstajaca od hamowania obcigzenia ruchomego na odtamie na-
sypu bedziemy przyjmowac zaczepiona na potowie wysokosci odtamu.

Majac tym sposobem wszystkie sity dziatajace na przyczdétek i punkty
ich zaczepienia, obliczenie przyczotka przeprowadzamy dla nastepuja-
cych przypadkéw obcigzenia:

1) Przyczétek wybudowany, nasyp wykohczony, obcigzenie ruchome
roztozone na odtamie nasypu,—przesta na przyczétku niema.

2) Most wykonczony, obcigzenie ruchome roztozone na przesle tak,
ze daje najwieksza reakcje; sita hamowania zaczepiona na poziomie goér-
nej krawedzi ciosu podporowego.

3) Most wykonczony. Obcigzenie ruchome znajduje sie na odtamie
nasypu. Sita hamowania od obcigzenia ruchomego, znajdujgcego sie na
odtamie nasypu, dziala na przyczéitek,
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Sity pionowe od ciezaru witasnego, dziatajgce na danag ptaszczyzne po-
ziomag przyczotka, najprosciej otrzymamy, dzielgc przekroj podiuzny
przyczotka na czworoboki prostokgtne i na trojkaty prostokgtne, gdyz
to nam daje proste obliczenie tak p6l tych czesci, jak i potozenia ich
srodkow ciezkosci. Na fig. 171 podziat ten jest pokazany czes$ciowo.

Sprawdzimy przekroj przyczéotka A — B,

t. j. znajdziemy stateczno$¢ przyczotka w tym
przekroju, oraz naprezenie w murze. Ozna-
czajgc odpowiednio przez Pt sity pionowe,
przez pi ich odlegtosci od krawedzi A, mo-
zemy napisa¢, ze wypadkowa sit pionowych
P — Y~Pt znajduje sie od krawedzi A w od-
legtosci
ZP.B,
Z Pt

Dalej, jezeli sity poziome oznaczymy przez
Et i ich odlegtosci od przekroju A —B przez
et, to odlegtos¢ wypadkowej E=ZEt od
przekroju A — B bedzie

ZE, et
e Z Et

wypadkowa R sit P i E przetnie przekr6j AB od krawedzi A w odle-
gtosci
Z Ptpt— Z Etet
Z Pi ’

Majac potozenie S$rodka ciezkosci przekroju AB, znajdziemy odlegtosé
wypadkowej R od S$rodka ciezkosci pola przekroju AB. Odlegtosé te
oznaczymy przez d, wtedy mozemy napisaé, ze naprezenie w murze
w przekroju A'S bedzie:

. P Pd z P Pd z,
1) = f t- 2) Ofc=-
gdzie « oznacza pole przekroju AB, | moment bezwtadnosci przekroju,

zi i z2 odlegtosci od Srodka ciezkosci do krawedzi odpowiednio A i B.

Wprowadzajgc promien bezwitadnosci wzory te mozemy

napisac:
= r |+ C(D'.dTZ) 0] 1 d-z
® \ 1 co i"2
Dla przekroju A B prostokagtnego o krawedzi a mamy:
, 6d
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Jezeli ma miejsce rozcigganie
0, =" (I - rff?. ktoére
© v

nie jest wieksze niz 2,5 k/icm2, to grubos$¢ przyczétka w przekroju AB
jest dostateczna, w przeciwnym razie grubos$é¢ te nalezy zwiekszyé. Za-
znaczamy, ze odlegto$¢ x powinna by¢ przy tym nie mniejsza niz 0,25AB.
chociazby warunek ar”~2,5 kg/cm2 byt speiniony.
Wspétczynnik statecznosci[na wywracanie m — z Pleis Z_E ¢
powinien by¢ réwny lub wiekszy od 1,5.
Wspoétczynnik statecznos$ci na przesuwanie N — - oo

robwniez powinien by¢ wiekszy lub rowny 1,5.

W liczniku wyzej napisanych wzoréw wyrazy | Efe i ZE' oznaczajg
momenty i sity, dziatajgce poziomo, lecz odwrotnie do sit Et. Sg to sity
pozyteczne— przeciwdziatajgce sitom destrukcyjnym. Przyjmujgc np. par-
cie wody z dotu do géry, otrzymamy roéwniez parcie wody poziome; przy
zanurzeniu czesci przyczétka np. fundamentu w gruncie, otrzymujemy
ciSnienie poziome E' ziemi, znajdujacej sie¢ z przodu fundamentu. Te sity
nalezy dodawa¢ do sit utrzymujacych, nie zas odejmowac od sit prze-
suwajacych, lub wywracajgcych.

Wspoétczynnik f tarcia dla muru przyjmujemy réwnym 0,7, zas dla tar-
cia muru o grunt f==(0,3 do 0,4),

Obliczenia wyzej wskazanego charakteru nalezy wykonaé¢ dla wszyst-
kich przekrojow, gdzie przyczétek zmienia swg grubos$¢. Przy wysokiej
niszy tozyskowej przednia Scianka przyczétka na wysoko$ci niszy moze
tez zmienia¢ swa grubosé¢ (fig. 9),

Obliczajac przyczétki ze skrzydtami réwnolegtymi do osi mostu, moze-
my przyjmowac, ze przednia Scianka wraz ze skrzydtami tworzg jedng
catos¢ i wtedy parcie ziemi liczy¢ nalezy na calg szerokos$é¢ przyczoétka,
lub tez mozemy zatozy¢, ze skrzydia sg oderwane od przedniej $cianki
przyczétka i wtedy przyjmowaé, ze na $cianke dziata tylko czes$¢ ziemi,
znajdujgca sie pomiedzy skrzydiami.

Cisnienie na grunt fundamentu obliczamy zupeinie tak samo, jak w do-
wolnym przekroju przyczotka, tylko tutaj nie uwzgledniamy naprezen
rozciggajacych, gdyz pomiedzy fundamentem, a ziemig niema zadnej
przyczepnos$ci. Jezeli sie otrzymujg rozciggania, to zakitadamy, ze tylko
ta czes¢ pola fundamentu pracuje, na ktdrej naprezenia sie zmieniajg od
najwiekszych $ciskajacych do zera.

Cisnienie na grunt przyjmuje sie rézne, w zaleznosci od rodzaju grun-
tu, a takze od gtebokosci zatozenia fundamentu: im giebiej zakladamy
fundament, tym wieksze cisnienie mozemy dopusci¢ na ten sam grunt.

Przy gtebokim fundowaniu podp6r mozemy np. na zwyklg gline do-
puséci¢ ciSnienie do 10 kg/cm2.
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Najmniejsza gtebokos$¢ zatozenia fundamentu na zwykiych gruntach
powinna by¢ nieco wieksza od glebokos$ci przemarzania gruntu. Od tej
zasady mozemy odstgpi¢ tylko w przypadku, gdy zakladamy fundamenta
na skale. Wtedy mozemy usunac¢ tylko warstwe skaty zwietrzalg i na
niej zatozy¢ fundament- GiebokosS¢ przemarzania u nas powinna by¢
przyjmowana, w zaleznosci od strefy, od 1,5 m do 1,75 m.

Nastepnie, zakladanie fundamentu powinno by¢ robione na takiej
gtebokosci, aby nie bylo niebezpieczenstwa podmycia podpory, o ile
jakim innym sposobem nie zabezpieczymy jej od podmycia.

Gtebokos$¢ h zatozenia fundamentu mozemy sprawdzi¢ wediug wzoru

np. Paukera: h= mHtg (45°— y ), w ktéorym to wzorze m jest

wspotczynnik pewnosci, rowny nie mniej niz 1,75, H wysokos$¢ warstwy
ziemi, wywierajgcej to samo najwieksze cisnienie na grunt, jak i podpora,
za$ 'f kat naturalnego stoku ziemi.

Wyzej wskazane obliczenia prze-
prowadzamy przy fundamentach po-
tozonych bezposrednio na gruntach.

Przy posadach palowych oblicze-
nie bedzie sie nieco roéznié

§ 53. Obliczenie posady palowej. Fig. 172.

Majac wypadkowa sit pionowych
P i poziomych E znajdujemy prze-
de wszystkiem liczbe n pali,wycho-
dzac z dopuszczalnego obcigzeniap

na jeden pal n=

0°0°0°%0 %0t

Nastepnie robimy wykres cisnien bo1o 0O 0 O
na grunt, jak gdyby pali nie byto. ° 90 0000°00
Wykres ten przedstawia sie, jak °0 °0°0°00
pokazane na flg 172._ PrzmeUJazc_ 0© 0 0—0 /\8 0 0
pewna odlegto$¢ pomiedzy palami OT'Q o
(np. od 1,0 m do 1,50 m) w poprzek O-}-©0-1+0© --0
fundamentu, otrzymamy liczbe pali, 0.50 ol- ° o © ©° © ©
ktérg musimy pomiesci¢ wzdtuz 14.60

fundamentu (wzdiuz osi mostu).

Niech liczba ta bedzie m. Pole Fig. 173.
wykresu cisnien na grunt dzielimy
na m réwnych pél i pale umieszczamy w S$rodkach ciezkosci tych pol.
Otrzymamy nieréwnomierne roztozenie pali, a mianowicie, w poblizu kra-
wedzi fi pale bedg roztozone gesciej, zas ku krawedzi A odlegto$¢ miedzy
palami bedzie sie stopniowo zwiekszata.

Pierwszy rzad pali zwykle rozmieszczamy w odlegtosci okoto 0,3 m do 0,5 m
do krawedzi fundamentu (fig. 173), za$ najwiekszg odlegto$¢ od krawedzi A
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do osi pali dajemy okoto 0,5 m do 0,6 m. Majgc tym sposobem rozmiesz-
czenie pali, sprawdzamy nastepnie, jakie otrzymuje sie najwieksze
ci$nienie na pal.

Znajdujemy przeto potozenie $rodka ciezkosci C przekrojow wszystkich
pali, nastepnie znajdujemy moment bezwitadnosci | przekrojow tychze
pali wzgledem osi, przechodzacej przez C i rownolegtej do krawedzi B,
przy tym moment bezwtadnosci | mozemy przyja¢ z dostateczng S$cistoscig
wedtug wzoru:

/' = £ topt2==toy p/2
jezeli przez v oznaczymy przekrdj pala, za$ przez P/ odlegtos¢ jego Srodka
od osi C. Wtedy, oznaczajac przez z odlegto$¢ od osi C do skrajnego pala
przez e odlegto$¢ wypadkowej od tejze osi, otrzymamy ci$nienie na skrajny
pal ze wzoru:
P , P-e-z

Jezeli e= 0, to otrzymamy, ze pale bedg obcigzone jednakowo. Dgzymy
zwykle do tego, aby e byto o ile moznosci mate.

Obliczenie to przeprowadzamy przy roznych warunkach pracy przy-
czotka. Naturalnie jednakowe cisnienie na wszystkie pale bedzie miato
miejsce tylko przy pewnym uktadzie sit, dziatajacych na przyczoétek, przy
innym uktadzie bedzie ono inne. Dla uktaddéw sit, ktére moga mieé¢ tylko
czasowy charakter, jak np.: przyczétek zbudowany, a nasypu za przy-
czotkiem niema, wtedy najwieksze cisnienie na pal moze sie otrzyma¢
na pale skrajne od strony nasypu i nawet ci$nienie te moze by¢ wieksze
od dopuszczalnego. W tych ostatnich przypadkach cisnienie moze prze-
kraczaé¢ granice dopuszczalnych cisnien do 25%. a nawet do 50% e

Oproécz dopuszczalnego ci$nienia na pal ze wzgledu na jego przekrdj,
obcigzenie pala zalezy od gruntu, w ktéry pal jest wbity, a raczej od
trudnosci, z jaka pal sie pograza w grunt. Aby otrzyma¢ dopuszczalne
ciSnienie na pal, wbijamy probne pale i mierzymy osiadanie e pala od
ostatnich uderzen baby kafara i nastepnie, wedtug wzoru np. Eytelweina
okreslamy dopuszczalne obcigzenia pala P

p__  Q2h , Q+ 9i+ <,
me(Q (fr + B ™
we wzorze tym Q oznacza ciezar baby, h wysoko$¢ spadu baby, iq,

ciezar pala i nadstawki, za pomocg ktorej wbijamy pal, e osiadanie pala
od ostatniego uderzenia (zwykle $rednie od ostatnich 10 uderzen),
m spotczynnik pewnosci réwny (4 do 8) dla kafarow maszynowych i 25 dla
kafaréw recznych.

Wz6r powyzszy mozna stosowaé, o ile e jest wieksze od 6 mm t. j. gdy
praca, ktéra traci sie na sprezysty skrét pala, jest bardzo mata w po-
rébwnaniu z pracg pozytecznag, t. j. idaca na wped pala. Dlae”™ 6 mm P
otrzymuje sie zbyt duze i dla tych przypadkdéw lepiej korzystaé¢ ze wzoréw
innych np. Weisbacha lub Wellingtona.
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Etoe

Wzér Weisbacha: P = =~ ->+j/1 + éHISC-

we wzorze tym E jest wspotczynnik sprezystosci materiatu pala, | dtugos¢ pala,,
w przekroj pala, inne wielkosci oznaczajg to samo, co we wzorze Eytelweina,

Wzor Wellingtona*) jest znacznie prostszy od dwoch pierwszych wzorow
i daje niezte rezultaty: IQ: 2Qh
we wzorze tym e jest Sredni wped pala od szesSciu ostatnich uderzen baby
i wyraza sie w calach, h w stopach Q za$ w tonach, wszystko w miarach an-
gielskich. Z nowszych wzoréw mozemy przytoczy¢ wzér Dorra.

Wzér ten jest wiecej skomplikowany od innych wzoréw, oparty jest
na tarciu, jakie sie otrzymuje na bocznej powierzchni pala wbitego w grunt
na pewng gtebokosé. Poniewaz sita tarcia zalezna jest od nacisku gruntu
na powierzchnie pala i od spétczynnikéw tarcia gruntu o materiat pala,
ktore to spoéiczynniki nie sa nam $cisle znane, jak réwniez nie mamy
danego $cistego cisnienia naturalnego gruntu na powierzchnie pali .przeto
na wzor ten nalezy patrze¢ z pewnym krytycyzmem. Wszystkie powyz-
sze wzory dajg pewne wskazowki orientacyjne. Wzo6r Dérra jak i inne
zostat sprawdzony praktycznie i dat wyniki zadawalajace.

Jezeli oznaczymy przez:

T — nosnos$¢ pala, rownag dopuszczalnemu obcigzeniu

| — dtugos$¢ czesci pala tkwigcej w gruncie

F — przekr6j poprzeczny pala.

U — obwod pala

Y — ciezar gatunkowy gruntu, w ktéorym pal tkwi

tp— kat naturalnego stoku gruntu,
to dla pali o przekroju staltym wbijanych kafarami wzér ten ma naste-
pujaca postac:

T=Y (f + 1) Fi+\ m i DHur-.

Pierwszy wyraz w tym wzorze daje odpo6r gruntu wywierany na dolny
przekroj pala, drugi za$ wyraza site tarcia gruntu o boczna powierzchnie
pala. Przy gruntach spulchnionych Ilub nasypanych nalezy w drugiej

czesci wzoru wyraz (1 — tg>yp zastgpi¢ przez tg(-)l|7-C p—\j t, j. przez.
czynne parcie ziemi na pal.

Jezeli grunt sklada sie z réznych warstw przez ktére przechodzi pal
wbijany, to, oznaczajgc te warstwy przez a,b,C ... n i odpo-
wiednio do tych warstw przez: la, h, lc........... In diugosci odcinkéw
pala tkwigcych w tych warstwach, za$ przez ‘(a, T*, Teeee<ciezary gatun*
kowe tych warstw gruntu, przez tfaeP* «<eee el >10&<lic e==0dpowiednio kg-
ty naturalnego stoku i spdtczynniki tarcia, wzér Dérra otrzymamy w postach

*) Milo S. Ketchum, C. E. Structural engineers handbook. Wydanie 1918 r.



174 Wzory na nos$noé¢ pali.

T—Tatg- (2 4 -y) F 2 WTa(l4*6'%a) UIJ 4 Ttg" | ¥4 ~ vV, -f-
4 yb'lb@+ tg-qp) Uj/as 2 h 1h~\-1c tg- (» -|* OQFZC|-pcTc (14 tg2qe)
U@a+ h + 1 Ig)c+ ....+ Yntg2(#-4 f) Find I™T» (14 tg2,)

U lad 1bd [ct+e eeH-"2'An

Dla pali stozkowych wbijanych cienkim kohncem kafarem, wzdr bedzie taki:

/-—Tatgj (— 4 4 JaSa )4 T tg3(— 4 ~r) (y*4 I~ )H)4 it d
We wzorze ostatnim vy,, y*, yc, ... oznaczajag objetosci odcinkow
pala o dtugosciach I, Ib, Ic>mme zas Sn. S/,, SC *m =

momenty statyczne wzgledem gdérnego poziomu gruntu odcinkéw bocznej
powierzchni pala.

Wspétczynniki 7, i , wchodzace do wzoréw Do6rra mozna przyj-
mowac¢ wedtug tabeli:

Ciezar gat. Kat natural, Wspdtczyn.

Rodzaj gruntu T t/m3 stoku P tarcia [m

Ziemia roslinna sucha 1,4 35° — 40° 0,2

. . owilgot. naturalnej 1,6 B - & 01

" . hasycona wodag . 1,8 27° 0,1

Piasek sypki suchy . . . . 1,58 — 1,65 30° — 35° 0,5

,, o wilgotnosci naturalnej 1,8 35" — 40" 0,4

" nasycony wodg 2,0 20° — 25° 0,3
zmieszany z ziemig ro-

$linng lub gling sucha 1,65 — 1,75 B° . 0,4

GliNa SUCH @ oo 15 °% o 3 0,5

M OKIa i 1,9 20° - 25° 0,2

B SUChY e, 1,6 = 0,5

B moKry e, 2,0 20° — 25° 0.2

ZWIr SUCH Y e, 1,8 — 1,85 35° — 40° 0,6

ZWIr M OKFY o, 1,86 25° 0,5

Zwy; bardzo grubo ziarnisty . 1,8 30" 0,5

Otoczaki kanciaste e 1,8 45° 0,7

Otoczaki zaokraglone . . . . 1,8 30° 0,4

Jak wida¢ z powyzszego wzory Doérra sg skomplikowane, oparte na wielu
wspotczynnikach i dlatego tez nie bardzo bym je polecat stosowa¢ do obli-
czenia nosnosci pali.

Moze sie czasem okaza¢, ze przy prébnym whbijaniu pali e otrzymuje
sie zbyt duze, wtedy zaleca sie brac¢ Srednie znaczenie e, ktore otrzy-
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muje sie, gdy po whbiciu juz wszystkich pali, niektére z nich w réznych
miejscach wyprébujemy, Zwykle wtedy okazuje sig, ze wielkos¢ e znacz-
nie sie zmniejsza, przede wszystkim dlatego, ze grunt przez whbicie pali
otrzymat sie znacznie wiecej zwartym, a nastepnie grunt po pewnym
postoju pali od momentu whbicia silnie zacigga pale.

Poniewaz pale w wiekszosci przypadkow wykazujg opdr przez tarcie o grunt,
przeto dopuszczalne cisnienie na pale jest proporcjonalne do $rednicy pali.

Pod wzgledem statosci podpdr fund?HHe»towanie na palach, o ile tylko
pale sg nalezycie wbite, zajmuje pierwsze miejsce. Podpory na palach
nie osiadaja nawet w pierwszym momencie po ich ukonczeniu. Tego
nie mozna powiedzie¢ o posadach kesonowych i innych.

§ 54. Obliczenie przyczdétkdw mostéw rozporowych.

Wyzej rozpatrywaliSsmy obliczenie przycz6tkéw mostow belkowych.
Obecnie rozpatrzymy jeszcze obliczenie przycz6tkéw mostéw rozporo-
wych (fig. 174).

Rozpatrzymy trzy nastepujace przy-
padki:

1) Stan czasowy.

Przyczotek wykonczony, nasyp za
przyczotkami wzniesiony i obcigzenie
ruchome roztozone na odtamie nasy-
pu,— przeset na przyczéotkach brak.

2) Przyczétek wykoniczony, nasyp
za przyczotkiem wzniesiony, przesta
ustawione, lecz nie obcigzone cieza-
rem ruchomym

3) Przyczétek wykonhczony, nasyp
za przyczotkiem wzniesiony, przesta
postawione i obcigzone ciezarem ru-
chomym. Sita od hamowania, zaczepiona do przegubu tozyska, dziata na
przyczotek.

Przypadek pierwszy niczym nie bedzie sie réznit od przypadku pierw-
szego rozpatrzonego w mostach belkowych. Bedzie to stan czasowy,
przeto w tym przypadku naprezenia w murze, jak rowniez i ci$nienia
na posade, mogg by¢ nieco wieksze od dopuszczalnych.

W trzecim przypadku bedziemy mieli oprécz sit pionowych, jeszcze site
poziomag od rozporu i od hamowania. Sity te sg skierowane w strone
nasypu, za$ parcie ziemi dziala w strone odwrotna.

Parcia ziemi biernego uwzglednia¢ nie bedziemy, lecz tylko czynne.

Stateczno$¢ w tym drugim przypadku bedziemy sprawdzaé¢ przede
wszystkim na zsuwanie w poziomie dolnej krawedzi ciosu podporowego
po linii mn fig. 174.

(0] ile stateczno$¢ na wywracanie w tym przekroju jest zawsze zabez-
pieczona, to stateczno$¢ na zsuwanie moze by¢ niedostateczna. Moznaby
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byto ja zwiekszy¢ przez pogrubienie przyczétka, co jednak zwieksza za-
zwyczaj objeto$¢ rnuru i zwieksza przeto koszta budowy. Zamiast wiec
zwiekszac ciezar goérnej czesci, potozonej ponad przekrojem mn (fig. 174)
nalezy zmusi¢ cze$¢ muru do pracowania na $cinanie przez zastosowa-
nie albo kamieni pionowych, jak to pokazano na fig. 174, albo tez przez
zastosowanie muréw pochytych czyli sklepionych, zatozonych w przy-
cz6tku, gdzie rowniez oprdcz tarcia bedziemy mieli Scinanie (fig. 175).
W  przypadku pierwszym wspo6t-
czynnik statecznos$ci otrzymujemy ze
wzoru:
HPt+ E+ Fkt
H

gdzie Z Pt oznacza sity pionowe,

dziatajace na przekrdj przyczotka mn.

E parcie ziemi na cze$¢ przyczotka

ponad przekrojem mn, F przekroj ka-

mieni pionowych, $cinanych na diu-

gosci ab, i k dopuszczalne napre-

zenie dla kamieni na $cinanie, ktoére

moze byé przyjete okoto 2,5 kg/cm2

W drugim przypadku poza ciosem

podporowym robimy sklepienie, kté-

Fig. 175. remu nadajemy ksztalt wedtug linii

ci$nien, przyjmujac, ze gorna czesc

przyczétka, spoczywajaca na tym sklepieniu, spycha krzywa cisnien ku

dotowi. Sklepienie to na tyle opuszczamy w dét przyczoétka, az ciezar

przyczétka ponad dolng krawedzig sklepienia na przekroju mn, wraz ze
sktadowg pionowag od reakcji dzwigara nie uczyni zados$¢ rdédwnaniu:

fv P -I-F
m - H 1~>1,5, przy f= 0,7.
By otrzymac¢ jakakolwiek rzednag yt linii cisnien od linii odcietej ab,
Hh+IPtpt

mamy wzor Y, H

We wzorze tym H oznacza rozpér, h— odlegto$é od poziomu ab do
przegubu tozyska, P sity pionowe z prawa od przekroju cf i wyzej skle-
pienia oraz cze$¢ sklepienia cdejf pt odlegtosci sit Pt od przekroju cf.
Na podstawie tego wzoru znajdujemy caly szereg rzednych yt i punktéw c .

Majac punkty C i tgczac je, otrzymujemy krzywa, do ktorej normalnie
przeprowadzamy szwy sklepienia, Grubos$¢ za$ jego naznaczymy tak, aby
naprezenie na Sciskanie nie przekraczato granic dopuszczalnych dla ka-
mienia, z ktorego dajemy to sklepienie. Sklepienie to zwykle robimy
z muru ciosowego. Niewykluczony jest w tych przypadkach i dobry beton.
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Cisnienie na posade przyczétka okreSlamy w ten sam sposob, jak
i w mostach belkowych.
Oczywiscie, ze stosownie do trzech przypadkéw obliczenia, otrzymamy
tutaj trzy wykresy cisnien na grunt,
a zatem i na pale, jezeli posadowie-
nie jest palowe.
Wykresy tych cisnien na grunt
przedstawiaja sie w postaci trzech
linii prostych, jak to jest pokazane
na fig. 176. Potozenie pali powin-
no odpowiadaé¢ tym trzem przy-
padkom obcigzen mostu, przy tym
przy stanie drugim i trzecim cisnie-
nie na grunt lub na pale nie powinno przekracza¢ granic dozwolonych.

§ 55, Przykitad.

Obliczenie przyczotka. Mamy nastepujgce dane.

Wysokos$¢ przyczotka od stopy szyny do odsadzki fundam. 5,25 m.
Rozpieto$¢ teoretyczna mostu 26 m. Pochylenie przedniej S$cianki 2Xi-
Grubos$¢ skrzydet na koncach 1,0 m, i u podstawy w potaczeniu ze
Scianka przednig 1,9 m,

Fig. 177 a.

Szerokos$¢ przyczétka 4,50 m.

Ciezar 1 m3 muru 2200 kg.

Ciezar 1 m3 ziemi 1800 kg.

Kat naturalnego stoku ziemi $= 35°.

Parcie ziemi E= ~ 1800 tg227,5° H2— 243,9"/f" kg.

A. Pszenicki: Mosty drewniane 12
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Ramie parcia ziemi od dotu przekroju e= — m.

Cisnienie od budowy wierzchniej na przyczéotek Ap i od obcigzenia po-
ciagiem, dajacym najwieksze cisnienie na podpore, Aqréwnajg sie:

Ap= 31,0t. Aqg= 1823t

Cisnienie poziome, stosownie do wskazowek na str. 168 od obcigzenia
ruchomego, roztozonego na odtamie nasypu, rozpatrujemy jako zmienne
w zaleznos$ci od gtebokosci, na ktérej to cisnienie rozpatrujemy, Cisnie-
nie na jednostke ptaszczyzny $ciany przyczotka na dowolnej giebokosci
bedzie &= 7/itg2 27,5° = 0,271 ih kg, Jezeli ditugos¢ podkiadu bedzie b,
to ci$nienie to na gtebokosci H bedzie:

k =kb+ 2H =YAO0,271IT +2ff =

Przy b— 2,7 m i przy odlegtosci miedzy skrajnymi osiami parowozu 6 m

, 125000 .
mamy: = p= =7716 kg/m2

Cisnienie na wysoko$¢ przyczétka HO na jeden metr szerokosci bedzie
sie réwnac:
E'=0,271 X ~h In = 0,366 X 7716 X I, (1+0,74 tf0)=

= 28241,(1+0,74 H)=2824 X 2,303 1g(1+0,74 HO = 6504 1, (1+0,74 HO).

Moment parcia ziemi od obcigzenia wzgledem rozpatrywanego prze-
kroju bedzie:

H, Ha

M'= PX 0271X 27( 2f  "H dH= seae[ 0 P b

27+ 2HOL | 2Hoy HO
4 \ 127/ 2

= 5646

= 5646 [(0,675+ 0,5 HO)I, (1+ 0,74 HO) — 0,5H( =
= 5646 [(0,675+ 0,5H02,3031q(1l + 0,74 B0O)— 0,5 HOJ.

Zaktadamy, ze sity od hamowania pociggu na moscie sg zaczepione
na poziomie gornej powierzchni ciosow podporowych, przy tym nie przyj-
mujemy pod uwage tych momentéw, ktére powodujg przecigzenie lub
odcigzenie przyczétkéow wskutek takiego zatozenia.

Na moscie przy potozeniu pociggu, dajgcego najwieksze cisnienie na
podpore, mieszczg sie dwa parowozy i tender razem przeto 314 t. Sila
od hamowania bedzie zatem 31,4 t.
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Zatozenie pierwsze:
Pociaggu na moscie nie ma, a tylko na odiamie ziemi poza przyczot-
kiem; ditugo$¢ odtamu wyraza sie wzorem:

90°— 9
H tg - n tg27,5°= 0,521 77.

Obliczenie przeprowadzamy w dwéch zatozeniach:

1) Most jest nieobcigzony. Na odtamie jest obcigzenie ruchome i dzia-
ta sita od hamowania na tym odiamie,

2) Most jest obcigzony i na odtamie ziemi nie ma obcigzenia rucho-
mego, sita od hamowania dziata na przesle.

Naprezenie w murze i stateczno$¢ obliczamy w dwéch przekrojach:
1) na poziomie niszy tozyskowej i 2) u podstawy ciata przyczdétka. Przy
iym przeprowadzamy obliczenie w dwéch zatozeniach: a) przednia S$cianka
oddzielita sie od skrzydet (nastgpito pekniecie muru) i na nig dziata
parcie tylko tej czesci ziemi, ktdéra sie znajduje pomiedzy skrzydtami,
b) $cianka i skrzydta tworza jedna cato$¢ i parcie ziemi dziata na calej
szerokos$ci przyczétka.

Przekroj 1— 1

Ciezar poszczego6lnych czesci przyczoétka, odlegtosci (ramiona) ich $rod-
koéw ciezkosci od przedniej krawedzi scianki i momenty statyczne wzgle-
dem tej Scianki grupujemy w tablice.

a) Scianka przednia oddzielona od skrzydet, na odtamie ziemi nie ma
obcigzenia.

Ciezar Ciezar Ramio- Momenty

Nazwa . » . gatun- czesci na statyczne

czesci Objetos¢ czesci m3 kowy czesci

kg/m3 kg m kgm
Gzyms 2X0,25X0,6X 1.60 = 0,480 2400 1152 0,700 806,4
Podklad 2X0,25X0,2X2,70 = 0,27 800 216 0,300 64,8
Mur 0,70X0,75X4,50X0,5= 1,181 2200 2598 1,033 2683,7
0.8X0,75X4,50 = 2,700 2200 5940 0,400 2376,0
1,50X2,00X4,50=13,500 2200 29700 0,750 22275,0
0,70 X 0,75 X 1,65 X 0,5 = 0,433 2200 953 1,267 1207,5
Ziemia 0,25X1,00X3,50=0,875 1800 1575 1,000 1575.,0
2,5+3,2
0,75X0,70X0,5 X - V- =

= 0,748 1800 1346 1,267 1705,4
Razem 43480 0,752 32693,8

32694
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Parcie ziemi na zakreskowang ptaszczyzne $cianki bedzie (fig. 178).

fj = 243,9 X 2,1 X 32= 4610 kg; el= 1,00m.

Eo= 2439 X 0,4 X1 ,52= 220kg; e = 15+ 05= 2,0 m.
ZEe = 4610 X 1,0 +220 X 2= 5050 kgm,
XE = 4610+ 220 = 4830 kg.
Odlegto$¢é wypadkowej od zewnetrznej krawedzi Scianki

32693,8 — 5050
43480

Pole przekroju $cianki na poziomie niszy tozyskowej (fig. 179).

5
io= 45 X 15= 6,75 m2; promien bezwtadnosci r = = 0,1875 m2.

0,636 m.

Mimosrod wypadkowej:
d—0,75— 0,636 = 0,114 m.

Fig. 178.
Naprezenia:
43480 0,114X0,75
6.75 0.1875 9378 kg/m2=0.94 kg/cm2

oc' = 6441 (1-0,456) = 3504 kg/m2= 0,35 kg/cm2.
Wspédtczynniki pewnosci na wywracanie m i na przesuwanie n beda:

32693,8 ) 0,7 X 43480

8,5; 6.3.
5050 ' 4830

a') Na odtamie ziemi znajduje sie obcigzenie ruchome.
Dtugos$é odtamu a— 0,521 H = 0,521 X 3,0= 1,563 m.

Na tej diugosci odtamu mieszczg sie dwie osie parowozu, ktére daja
site od hamowania 5,0 t zaczepiong w $rodku wysokosci Scianki. Nalezy
tutaj zwroéci¢ uwage, ze odtam ziemi moze mie¢ miejsce poza przyczoét-
kiem, nie za$ w granicach przyczétka pomiedzy skrzydtami, gdyz pomie-
dzy skrzydiami jest duze tarcie o boczne S$cianki skrzydet. Ziemia po-
miedzy skrzydtami jest tg warstwa, ktéra oddaje ci$nienie otrzymane od
parcia ziemi, znajdujgcej sie bezposSrednio za skrzydtami przyczoétka.

Sita od hamowania oddaje sie na ptaszczyzne 4,5 X 3,0=13,5 m™.
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Na Scianke przeto odda sie czes$¢ tej sity réwna:

5 X 1000 X (0,4 X 1,5+ 2,1 X 3,0)
13,5 -" = 2556 kag.

Moment tej sity jest MO= 2556 X 1,5= 3834 kgm.
Cisnienie poziome na $cianke od obcigzenia ruchomego:

Ei = 6504Ig[1+ 0,74 X 1,51 X 0,4= 26021g2,11 =2602 X 0,32428 =
= 844 kg
E/= 6504Ig[1+ 0,74 X 3,0] X 2,1 = 13658 1Ig 3,22 = 13658 X 0,50786 =
= 6936 Kkg.
Momenty tych sit poziomych beda:
M/ = 5646 X 0,4 X {[0,675+ 0,75] X 2,303 X 0,32428 — 0,75} =
= 2258,4 [1,064 — 0,75] = 709 kgm,
M/ = 5646 X 2,1 ([0,675+ 1,5] X 2,303 X 0,50786 - 1,5}==
= 11856,6 [2,54 — 1,5] = 12331 kgm.
Odlegtos¢ wypadkowej od zewnetrznej krawedzi S$cianki:

32694 — 3834 — 709 — 12331 — 5050 10770
X — — 0,248 m.
43480 43480

Mimosréd d= 0,750 — 0,248 = 0,502 m.

Suma momentéw wywracajgcych :

3834 + 709 + 12331 +5050 = 21924 kgm.

Suma sit poziomych: 2556 + 844+ 6936 + 4830 = 15166 kg.
Naprezenia bedg :

0'= 6441 (1+ —~ ~ g 5— )~ 6441 *(1+2,008)=19374kg/m2= 1,94 kg/cm?2

o/ = 6441 X (1 —2,008) = — 6493 kg/m2= — 0,65 kg/cm?2.
Wspétczynniki pewnosci otrzymujemy:
32694 _ 0,7 X 43480
m-~ 21924 = "= 15166 - 2’01

Wspétczynniki te wskazujg, ze stateczno$¢ Scianki na wywracanie
w zatozeniu, ze skrzydia sie oderwaly od Scianki przedniej jest nieco
mniejsza od 1,5, lecz poniewaz jest to przypadek rzadki przeto wspét-
czynnik 1,49 mozna uznaé¢ za wystarczajacy.

b) Scianka sie nie oddziela od skrzydet, a stanowi z nimi jedng cato$é.

Ciezary, ramiona i momenty wzgledem zewnetrznej krawedzi S$cianki.
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Ciezar Ciezar Ramio- Momenty

Nazwa . Y . gatun- czesci na statyczne
czesci Objetos¢ czesci m3 kowy czesci czesci
© kg/mi kg m kgm

Poprzed-

nia czes¢ z tablicy poprzedniej 43480 0,752 32693,8

Gzyms 0,25X 0,6X2,55X2 = 0,765 2400 1836 2,775 5094,9

Mur 0,35X0,75X2,55=0,669 2200 1472 2,775 4084,8
0,65X0,75X2,55X2 = 2,486 1 5469 2,775  15176.5
1,0X2,00X2,55X2 = 10,200 1 22440 2,775  62271.0
0,10X1,5X2,55X2 = 0,765 il 1683 2,350 3955,1

Ziemia 0,35X0,75X2,55 = 0,669 1800 1204 2,775 3341,1
0,50X0,25X2,55X2 = 0,638 1 1148 2,775 3185,7

0.10X 1,50X2,55X2 = 0,765 1 1377 2,350 3236,0

Razem 80109 1,661 133039

Parcie ziemi £= 243,9 X 45 X 3_— 9878 kg; e— 1,00 m.

Parcie ziemi od obcigzenia ruchomego na odtamie ziemi:

E= 6936 X gq = 14863 k£, £ E= 14863 + 9878= 24741 kg>

i 12331 X 45
Momenty tych paré: M, — 9878 kg m; M2= ------mmemmmme- — = 26424 kgm-

(patrz obliczenie a').

Moment od hamowania: 5000 X 1,5= 7500 kgm.

N Af= 43802 kgm.

Pole przekroju przyczotka (fig. 179):

®= 4,5 X 405—255 X 21—255X 0,2= 18,225 —5,355— 0,510 =
= 12,360 nr.

Moment statyczny pola przekroju wzgledem osi AB:

SA= 18,225 X 2,025 — 5,355 1,275 — 0,510 X 0,850 = 29,645 m:i.
Odlegtos¢ srodka ciezkosci od osi AB: ox— 2,398 m i odlegtosé¢ srodka
ciezkosci od zewnetrznej krawedzi przyczotka
o'x= 4,050 — 2,398 = 1,652 m.

Moment bezwitadnosci wzgledem osi AB:
I = 45x 4,058_ 21X 255>_ 0,4 X 2,S8? — 99,645 — 11,607 — 0,553 =
3 3 12
= 87,485 m4.

Moment bezwitadnosci wzgledem s$rodka ciezkosci:

lc= 87,485 — 29,645 X 2,398= 16,396 m".
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Momenty wytrzymatosci:

* > = = B68/mi = w = 9'925 m*e

Odlegtos¢ wypadkowej wszystkich sit od zewnetrznej krawedzi przy-
v 133039 — 43802 _
czotka: n 80109 1,114 m.
Mimosrod wypadkowej d— 1,652 — 1,114= 0,538 m.
Moment od mimosrodu: 80109 X 0,538 = 43099 kgm,
Naprezenie w murze:

80109 , 43099

= 10823 kg/m2= -j- 1,08 kg/cm2,
12,36 1 9,925

. 80109 43099 _

178 kg/m2= -[- 0,02 kg/ctn2
12,36 6,837

. . . 0,7 X 80109
vv\llspo’fczynmkl pewnosci: m= ----- =3,0; n— — —= 23.
400U 2 24741

Przekroj 2—2

Dla tego przekroju rozpatrzymy tylko przypadek, gdy $cianka przednia
i skrzydta stanowig jedna catosc.

1) Most jest nieobcigzony ciezarem ruchomym, na odiamie ziemi jest
obcigzenie ruchome i ma miejsce hamowanie.

Sity pionowe i ich momenty, statyczne wzgledem krawedzi zewnetrznej.

Ciezar Cigezar Ramio- Momenty

Nazwa . . . gatun- czesci na statyczne
czesci Objetosé czesci m5 kowy czesci czesci
kg/m3 kg m kgm
Goérna
czesé z tablicy poprzedniej 80109 3,001  240407.,1
Mur 4,50X0,09X2,25X0,5=0 456 2200 1003 0,060 60,2
4,50X2,75X2,25 = 27,844 1 61257 1,465 89741,5
2,55X2,25X1,00X2=11,475 1 25245 4,115 103883,2
2,55X0,30X1,10X2=1,683 1 3703 3,690 13664,1
2,55X0,45X 1,15X2=2,639 1 5806 3,690 21424,1
Ziemia 0,40 X 3,00 X 2,55=3,060 1800 5508 3,690 20324,5
0,30X4,10X2,55=3,137 1 5647 3,690 20837,4
Budowa
wierzch. — 31000 0,84 26040,0

Razem 219278 2,446 536382
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Parcie ziemi E= 243,9 X 5,252X 4,5= 30251 kg; e= 1,75 m.
Parcie ziemi od obcigzenia. E' =6504 Ig[1+ 74 X 5,25]14,5= 20162 kg.
Dtugos$¢ odtamu ziemi: a= 5,25 X 0,521 = 2,74 m.

Na tym odtamie mieszczg sie tylko
dwie osie parowozu; zatem sita od
hamowania réwna sie 5t i ramie jej
jest 2,625 m; E E = 55413 Kg.

Momenty tych sit sg: Mt= 30251 X
X 1,75= 52939 kgm.

M, = 5646 [(0,675+ 0.5X 5,25) 2,303

lg 4,885—0,5X5,25] X 4,5=66312 kgm.

M3= 5000 X 2,625 = 13125 kgm ;
132376 kgm.

Pole przekroju 2—2:® = 4,5X

X 5,39—255X1,60=24,255—4,080—

=20,175 m3. Moment statyczny wzgle-

Fig. 180. dem osi AB (fig. 180):
Sv = 24,255 X 2,695— 0,70 X 2,552 — 2,55 X 09 X 0,85 = 65,367
2,276— 1,951 61,140 m3. Odlegtos¢ sSrodka ciezkos$ci od osi AB:
- 2(:]1;12 = 3,03_m; odlegtosé*srodka cigzkos$ci od zewnetrznej krawedzi:

8v= 539 —3,03= 2,36 m.
Moment bezwitadnosci wzgledem osi AB:

1
45X 5393 07X 255 18X 2,553 :234,886 — 3.869 — 2.487-

I 3 3 12
= 228,530 ma4.

Moment bezwtadnosci wzgledem $rodka ciezkosci:

lc = 228,530 — 61,140 X 3,03 = 228,530 — 185,254 = 43,276 m4.

Most jest obcigzony pociggiem, dajacym najwieksze ciSnienie na przy-
czotki i ma miejsce hamowanie na mosScie.

Wtedy na moscie otrzymujemy dodatkowe cisnienie 182300 kg, ktore

daje moment 182300 X 0,84 = 153132 kgm. Suma sit pionowych réwna
sie: 219278+ 182300 =401578 kg,

Momenty wytrzymatosci:

Odlegtos¢ wypadkowej wszystkich sit dziatajgcych na przekrdj 2—2 od
krawedzi zewnetrznej:
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Mimos$réd d — 2,36 — 1,842 = 0,518 m.
Moment sit od mimos$rodu: 219278 X 0,518 113586 kgm.
Naprezenie w murze:

, 219278 , 113586 n i Lo 2
= 20J75 18,337 = kS/m-= 1,7 kg/cm-,

- 219278 113586 i

=20175 “ 14283 = + 2916 ki'm ‘-+ °'29kS"™ 'I-

WV, 536382 .. 0,7 X 219278
Wspoétczynniki pewnosci: m= 732376 ~ on= - 55413--—-—-- = '
2) Obcigzenie ruchome znajduje sie na przesle o ciezarze 314 t, sila

hamowania wynosi 31400 Kkg.
Moment sit hamowania M= 31400 X 2,625 = 82425 kgm.
Suma sit poziomych rdéwna sie: 30251 -j- 31400 = 61651 kg,
Suma momentéw sit poziomych: £M = 52939-)-82425 = 135364 kgm.
Odlegtos¢ wypadkowej wszystkich sit od krawedzi zewnetrznej:

689514— 135464 .. ~
; ———= 1,38 m. Mimosrod 'd= 2,36— 1,38Q——$,88 m.
491578

Moment od mimosrodu: M — 401578 X 0,98 = 393546 kg/m.
Naprezenie w murze bedzie:

, 401578 , 393546 AiA., 2
= 20.175+18,337'= 41361 k/">=414 w™ -

= 200m - s = 19904- 2,553 = - 1649 k«/mS= - 0 76 k«'cn>"-
Ve 689514 e nn _ 401578 X 0.7 N
W spdtczynniki pewnosci: m— 35354 = <nN— - 61651--—-- — '

Powyzsze obliczenia nalezatoby przeprowadzi¢ i dla przekrojow 3—3
i 4— 4, lecz poniewaz obliczenia te nie beda sie rézni¢ od poprzednich,
przeto nie podajemy ich tutaj.

ROZDZIAL IX.

§ 56. FILARY.

Znaczna szeroko$¢ przeszkody moze dyktowaé rozbicie ogo6lnej diugo-
§ci mostu L na kilka przeset o mniejszych rozpietosciach I. Czesto po-



Radziv.ie

Filary kamienne.

szczeg6lne przesta robig sie o réwnej diugosci i wtedy
ilos¢ ich okresla sie ze wzoru: n= vy .

Podziat na przesta uskuteczniamy majac na uwadze
wzgledy techniczne, ekonomiczne, a czesto i estetyczne.
Wymagania techniczne, jako tez i wymagania estetyki
zaleza gtéwnie od miejscowych warunkoéw.

Jezeli rzeka w stanie normalnym ma koryto, ktdre
stuzy do zeglugi, to w tym przypadku stawianie fila-
row w nurcie moze nie by¢ wskazane, gdyz krepowa-
toby zegluge. Dajemy przeto jedno przesto nad nurtem
rzeki w stanie jej normalnego bytu, za$ na rozlewach
dajemy przesta o mniejszych rozpietosciach, o ile ta-
kowe okazg sie korzystniejsze.

Gdy mamy rzeke zeglowng o znacznej szerokoSci
w stanie normalnym, wtedy na gidwnym korycie dajemy
filary i dzielimy most na kilka otwordéw takiej wielkosci,
jakie niezbedne sg dla zeglugi, na zalewach za$ daje-
my przesta albo tej samej rozpietosci, jezeli wzgledy
ekonomiczne uzasadniajg te rozpietosci, lub tez zmniej-
szamy rozpieto$s¢ przesel, by osiggna¢ zmniejszenie
kosztow budowli.

Czasami niejednakowa wysokos¢ ustrojowa na catej
dtugosci mostu nie daje moznosci zastosowania przeset
o jednakowych rozpietosciach, lecz w miare zmniejsza-
nia sie tej wysokosci zmuszeni jestesmy zmniejszaé
i rozpietosci. Tak np. na fig. 181 pokazany jest wa-
riant mostu przez rzeke Wiste w Plocku. Wysokos¢
ustrojowa jego rosnie od lewego przyczotka ku prawe-
mu; most lezy na spadku, wskutek tego i rozpietosci
przeset zwiekszajg sie od lewego ku brzegowi prawemu.

Na fig. 182 pokazany jest most belkowy, ktéry w po-
blizu $rodka ma najwieksze wzniesienie goérnej krawedzi
dzwigaréw nad wodg normalng. Umozliwia to nadanie
dzwigarom przesta srodkowego najwiekszego wzniesienia
i najwiekszej rozpietosci, dzwigary zas boczne tak
z jednej jak i z drugiej strony przesta srodkowego
stopniowo zmniejszajga swe rozpietosci w miare jak
wysokosci ustrojowe ich sie zmniejszajg wskutek obni-
zenia niwelety jezdni mostu,

Zmniejszenie rozpietosci przeset Z zmniejsza koszta
dzwigarow, lecz podnosi koszt podpor, gdyz zwieksza sie
ich liczba, Nalezy wiec obliczy¢, jaki podziat catkowitej
dtugosci mostu na poszczegblne przesta da najekono-
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miczniejsze rozwigzanie. Wymiary filaréw, a wiec
i koszt ich, mato zaleza od rozpietosci przeset
jezeli rozpieto$¢ ich rézni sie niewiele, raczej
zaleza od ich wysokosci. Z tego powodu, bada-
jac koszta filaréw, przyjmujemy je za niezalez-
ne od rozpietosci, Koszt podpdér da sie wyra-
zi¢ nastepujagcym wzorem:

2 Kp r Kf(n 1) — 2Kp-f-Kf ] j 1j,

gdzie Kp oznacza koszt przyczotka, Kf koszt
jednego filara.

Ciezar jednego mb przesta moze by¢ wyra-
zony prostym wzorem empirycznym:

p—cl-\-Fton na 1 m b przesta.

Wielkosci F i ¢ wtasciwie zalezg od /, lecz
lezeli Z zmienia sie w niewielkich granicach, to
F i ¢ réowniez mato sie zmieniaja; przyjmujemy
je przeto, jako wielkosci state,

Ciezar jednego przesta bedzie: pl— (c/ -F) L

Gdyby powyzsze zagadnienie chcie¢ rozwig-
za¢ w calej rozciggtosci, t, j. przyjawszy np.
jako niewiadomag rozpietos¢ teoretyczng przesta
i uzalezni¢ wszystkie elementy mostu, ktore
w mniejszym lub wiekszym stopniu zalezg od
tej rozpietosci, to otrzymalibySmy zadanie tak
zawite, ze trudno by je bylo uja¢ w jakikol-
wiek wzér; a gdybySmy i wypisali taki wzor,
to bytby on tak skomplikowany, ze praktycznie
bytby nie do uzycia.

W praktyce inzynierskiej wzory zbyt zawite
nie majg zastosowania, wzory przyblizone
z okreslong Scistoscig sa najzupeiniej wystar-
czajgce i takowymi sie zazwyczaj postugujemy.

W  rozpatrywanym przez nas zagadnieniu
np. mozemy zauwazy¢, ze ciezar wilasny bu-
dowy wierzchniej zalezy od rozpietosci dzwi-
garéw i przy jednakowym ustroju czesci prze-
jazdowej, ciezar jej na b m moze roéwniez sie
ré6zni¢ w zaleznos$ci od rozpietosci dzwigarow.

Grubos$¢ filarow réwniez zalezy od rozpieto-
Sci dzwigarow, zatem koszt ich jest poniekad
funkcja rozpietosci przeset.

Jednak gdy bedziemy rozpatrywaé dwa prze-
sta niezbyt rézniace sie co do rozpietosci, to>
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mozemy z dostateczng Scistoscig do celow praktycznych przyjaé, ze cie-
zar czesSci przejazdowej jak réwniez i wymiary filaréw, a zatem ich
koszt sg wielkosciami statymi, Dla tych samych powoddéw mozemy za-
tozy¢, ze i wymiary przyczotkow mato sie zmieniajg od niewielkich réz-
nic rozpietosci przeset, ktére na nich spoczywaja, tym wiecej ze wymiary
przycz6tkow w znacznej mierze zaleza od 'wysoko$ci nasypow, ktdre
podpierajag. Zatem i koszta przyczotko6w mozemy uwazaé jako wielkosci
state przy matych roéznicach rozpietosci dzwigarow.
Oznaczymy przez:

n ... . liczbe oddzielnych réznych przeset. Kp ... . koszt jednego
przyczétka. Kf ... . koszt jednego filara. L ... .suma rozpietosci
teoretycznych przeset pomiedzy przyczéotkami, lub diugosé catkowita
mostu pomiedzy przyczétkami. | ... . rozpietos¢ teoretyczng jednego
przesta, p= F ~\-cl ..., ciezar jednego metra biezgcego przesta, k ...
cene jednostki materjatlu budowy wierzchniej.

Wielkosci F ic — ciezar czeSci przejazdowej i wspéiczynnik c zalezg
witasciwie od rozpietosci I, lecz przy niewielkich réznicach rozpietosci mo-

zemy je przyja¢ jako state, nie popeiniajgc zbytnich niescistosci,
Ciezar n przeset wyrazi sie wzorem: (F-j-¢c)In— (F-j-cl)L .

Koszt T catego mostu moze by¢ ujety we wzorze :

2Kp+ (n-1)Kf+(F+ cl)Lk=T
2Kp+ (j —DKf+(F+ ch)Lk= T

aT
A

Aby T bylo najmniejsze, musi ono czyni¢ zado$¢ warunkowi =0

1 j. —Kff + ckL = 0, czyli Kr= cl-k; 1=y

cI'l— oznacza ciezar dzwigarow jednego przesta. Zatem najkorzystniej-
sze rozwigzanie otrzymujemy wtedy, gdy rozpietos¢ przeset be-
dzie taka, ze koszt dzwigarow jednego przesta bedzie
rowny kosztowi jednego filara. Stad wynika wniosek, ze gdy
filary wypadaja drogie, to rozpietosSci przeset muszg by¢ wieksze i od-
wrotnie.

Gdy przeszkoda jest taka, ze w pewnym miejscu danej przeszkody na
jej szerokosci filary wymagaja gtebokiego posadowienia, zatem wypadaja
drogie, wtedy w tych miejscach nalezy stosowaé rozpietosci odpowiednio
duze, za$ na miejscach zalewowych, gdzie zwykle filary kosztujg taniej,
tam stosuje sie przesta o mniejszej rozpietosci.

Zalezno$¢ powyzsza najkorzystniejszego wyboru rozpietosci przeset ma
oczywiscie miejsce bez wzgledu na materiat, z ktérego sa wykonane
dzwigary.
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§ 57, Ksztaht filaréw rzecznych w planie.

Stawiajagc podpory na rzece, zmniejszamy pole przekroju przeptywu
wody w rzece, mianowicie pole przekroju przed zbudowaniem mostu
zmniejsza sie o pole w, stanowigce sume przekrojow podp6r mostowych
(fig. 183), Jezeli przeto przed zbudowaniem mostu $rednia predkosé
wody byta VO, to po zbudowaniu mostu predkos$¢ ta bedzie V, gdyz
z rownania ciggtosci mamy, ze (20 WV =2V =Q 0V0.

Zwezenie koryta zalezy nie tylko od geometrycznego przekroju pod-
por, lecz i od ich ksztattu. Musimy wiec wprowadzi¢ jeszcze wspoit-
czynnik diawienia rzeki, ktory réwniez wplywa na zwezenie przekroju
rzeki, a zatem na zwiekszenie predkosci przeptywu wody pod mostem,
Wpotczynnik ten jest zalezny nietylko od ksztaltu podpdr w planie, ale
i od rozpietosci przeset; dla duzych rozpietosci jest on wiekszy, niz dla
rozpietosci mniejszych. Dos$wiadczenie przeprowadzone przez inz. Du-
rand Claye nad

filarami roznych ’ ’ ’ 1
ksztattow (fig.
184ab c def) wy- 1 1 1 1

kazaty  naogét, _
ze z przodu o- Fig. 183.
raz z bokéw filaréw otrzymuje sie rozmycie grun-

tu, za$ z tylu tworzag sie osady. Najwieksze roz-

mycie z przodu dajaggfilary o przekrojach prosto-
OA. D
bO \c\] d e (g

Fig. 184.

katnych i najmniejsze o ksztattach ostrokagtnych. Przy ksztattach prosto-
katnych powstajagce najwieksze rozmycie z przodu na osi filara, zmniej-
sza sie ku bokom jego, za$ przy ostrokatach zwieksza sie od osi ku bo-
kom (fig. 184 c). Ksztalt poétokraglty zajmuje posrednie miejsce pomiedzy
prosto i ostrokatnym ksztaltem. Rozmycia z bokéw, najwieksze przy pro-
stokacie, sa prawie jednakowe na catej dtugosci filara; przy ksztalcie ostro-
katnym i pdtokragtym rozmycia z bokow sg nieznaczne i mato rézniace sie.

Osady z tytu filara tworzg sie najwieksze przy ksztattach prostokat-
nych. Stad wniosek, ze ze wzgledu na rozmycie najgorszy jest ksztait
prostokatny.

Najlepszy ksztatt bylby przedstawiajgcy kombinacje ostrokatnego z pét"
okragtym, jak wskazane na fig. 185, ksztait ten jednak byiby trudny do
wykonania.
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Ostre krawedzie, nie méwigc o trudnosci ich wykonywania, wyciosane
z kamienia bylyby stabe i tatwo by sie kruszyly przy uderzaniu o nie
ciezkich przedmiotéw, szczegdlniej sptywajacych w rzece lodow. Zwykle
przeto nadajemy ksztatt filarom z przodu ostrokatny z zaokraglong kra-
wedzig przedniag i z zaokraglonymi ramionami, z tytu za$ ksztalt poétokra-
gty lub tez eliptyczny wydtuzony Ilub sptaszczony (fig. 186).

Wspétczynnik P diawienia réwna sie dla ksztattu prostokatnego 0,85,
dla okragtego 0,90 i dla ostrokatnego 0,95.

Wyzej wskazany ksztalt filarow oczywiscie winien by¢ stosowany tylko
do wysokos$ci nieco wiekszej niz siegajg wody najwyzsze. Wyzej ksztalt
filarow moze by¢ inny.

Konce filara nazywamy gtowicami. Przednig czes¢ filara nazywamy jego
dziobem za$ tylng— zatytkiem.

Gtowice filarow pokrywamy czapkami (fig. 187), lub jezeli gtowice te
dochodza do poziomu chodnikéw, to na glowicach tych dajemy poszerzenia

chodnikéw i na tych poszerzeniach stawiamy latarnie, figury, tawki,
Widok z boku Widok z przodu
Fig. 187.

Filar rzeczny mostu

w Ptocku,

Na rzekach o silnej krze filary rzeczne sg zaopatrzone z przodu nieco
wydtuzonymi czesciami (fig. 187) o pochylonych goérnych krawedziach.

Ta czes$¢ filara nosi nazwe izbicy, czyli lodotamu. Stuzy ona do tama-
nia lodu na rzece.

§ 58. Wymiary filarow.
Grubos$¢ filaré6w mostéow belkowych powinna by¢ taka, aby przy bel-
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kach zwyktych, rozcietych na filarach, miescity sie na nich dwa ciosy
podporowe i zeby oprécz tego od krawedzi ciosu do krawedzi filara
pozostawato koto 0,25 m, Ciosy podporowe moga byé postawione z pe-
wnym rozstepem lub tez moga by¢ zblizone do siebie zupelnie na gru-
bos¢ spoiny (10 mm do 15 mm).

Fig. 188. Filar mostu Patacowego w Leningradzie. Widok od strony jezdni.

Dla dzwigaréw gtownych ciagtych lub wspornikowych na grubosci filara
umieszczamy tylko jeden cios podporowy i dla tego to przy tych
dzwigarach filary moga by¢ nieco ciefisze u goéry, niz przy dzwigarach
rozcietych.

Naturalnie grubos$¢ filaré6w zalezna jest rowniez od dopuszczalnego
cis$nienia na mur.

Grubos¢ filarow mostéw tukowych winna by¢ taka, aby przy jedno-
stronnym obcigzeniu przeset, opierajgcych sie na filar, byta zabezpieczona
statecznos$¢ filara oraz jego wytrzymatoscé.

Przeto, jezeli rozp6r od obcigzenia stalego jest jednakowy od sasie-
dnich przeset, spoczywajacych na danym filarze, to nalezy obcigzyé¢ to
przesto ciezarem ruchomym, ktére daje wiekszy rozpoér. Przy réznych
rozporach trzeba wybraé¢ takg kombinacje, ktéra daje najwiekszy rozpor
jednostronny.
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Grubos¢ filara na poziomie stép tuku powinna byé réwna dwém rzu-
tom na poziom pochylonej czesci ciosow podporowych wiecej grubosé
filara u géry, Grubos¢ filara u gory zalezy od jego wysokosci od pod-
stawy cios6w podporowych do wierzchu i od sktadowej pionowej cis$nie-
nia przeset na filar, Cisnienie na przekrdéj w podstawie cioséw podporo-

Fig. 188 a. Filar mostu Patacowego w Leningradzie, Widok ogdlny,

wych powinno by¢ dostateczne, aby nie mogto nastgpi¢ przesuniecie stép

tuku przy jednostronnym obcigzeniu przeset, opierajacych sie na dany filar.
Niezaleznie od systemu przeset grubos¢ filara u gory moze by¢ na-

znaczona wedtug zastepujgcego wzoru empirycznego w metrach:

d, = 0.78+ 0,147 H

w ktorym H oznacza wysokos$¢ filara od gory do odsadzki fundamento-
wej i Zodlegto$¢ miedzy osiami sgsiednich filarow w metrach.
Winkler podaje nastepujacy wz6r dla grubosci filaréw u géry:
dn= (0,2-+0,041 0,06 h) m,
w ktorym / oznacza rozpietos¢ przeset, a h wysokos$¢ od poziomu wyso-
kiej wody do dna rzeki.
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Dla matych mostéw mozna korzysta¢ ze wzoru
Mejera dm= 15+0,0005/2 gdzie | rozpietosc
przesta.

Naog6l mozna przyjaé¢ dla filarow o niewielkiej
wysokosci, a mianowicie koto 10 m. nastepujace
grubosci filarow:

/= 10m — 20m— 30m — 40m — 50 m — 100 m.
d= 13m—16m— 19m—22m—25m— 4,0m.

Dtugos¢ filara u gory zalezy od odlegtosci b mie-
dzy skrajnymi dzwigarami mostu i dtugosci S cio-
s6w podporowych.
Jezeli diugos¢ filara u gory oznaczymy przez by,
to dla przekroju prostokgtnego u géry mamy:
byz=b+ S+ 2 X 0,5. .
Fig. 189.
Dla ksztattu pokazanego na fig.
189 diugos¢ ta bedziebx= 6+ S+
+ 2r+ 2X (0,25-0,5).
Ostatnie dwa wyrazy wyzej napi-
sanego wzoru wskazujg, ze ciosy
podporowe nie zachodzg na zaokra-
glone czesci filara.
Jednak, o ile nie wymagajg wzgle-
dy wytrzymatosci, kamienie podto-
zyskowe moga tez zachodzi¢ i na
gtowice, lecz jednak tak, aby od kra-
wedzi filara do krawedzi ciosu to-
zyskowego byto niemniej niz 0,25 m.
Dla mostéw obrotowych koto osi
pionowej filary majg w rzucie po-
ziomym ksztatt okraglty i dla mo-
stow szerokich $rednica ich wypa-
da dos$¢ duza. Np.w moscie Troic-
kim przez Newe w Petersburgu
Srednica fundamentu filara czesci
obrotowej réwna sie¢ 21,00 m. Fig. 190,

By zmniejszy¢ ilos¢ muru, w filarze tym pozostawione sg studnie tak,
ze filar przedstawia jakby walec o grubosci Scianki 3,25 m, $rodek
ktorego podzielony jest dwiema $ciankami podtuznymi i dwiema po-
przecznymi na dziewie¢ oddzielnych studzien, jak to wida¢ na fig. 190.
Studnie u,gory sa pokryte sklepieniami. Tutaj zaznaczy¢ trzeba, ze o ile
filary dajemy bardzo grube ze wzgledu na to, ze pracujg one na sity pozio-
me, lub np. w mostach obrotowych koto osi poziomej przy duzych skrzy-

A. Pszenicki: Mosty drewniane 13
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dtach przeciwwagowych, to zawsze okazuje sie celowym pozostawianie
studzien w fundamentach, a nawet i w ciatach filaréw. Takie studnie ma-
my w moscie Mirabeau w Paryzu (fig. 191), w moscie Patacowym w Pe-
tersburgu (filary czesci zwodzonej sg o grubosci 12,5m). Czasem w fila-
rach na zadanie witadz wojskowych daje sie studnie minowe. Boki, czyli
Sciany filara dajemy pionowe tylko przy filarach niskich (do 4m — 5 m).
Naogét zas dajemy bokom pewne pochylenie do pionu, ato tak ze wzgle-
du na wzrastajgce od ciezaru witasnego cisnienie na nizsze przekroje fila-
row, jak réwniez i dla zwiekszenia statecznosci. Pochylenie to moze by¢
rozne od Vi do 4%. a czasem nawet i wieksze koto 10i-

Wiasciwie, gdybySmy wychodzili z zasady, aby naprezenie na $ciska-
nie w kazdym przekroju filara byto jednakowe i réwne kc, musielibySmy
Scianom filarow nadawaé¢ ksztatt pewnej krzywej.

Jezeli ci$nienia na filar od przeset oznaczamy przez P, pole filara u gory
przez wO, to przy dopuszczalnym ci$nieniu na mur kc otrzymamy zalezno$¢:

E 50,00 P_— oioke

Niech w odlegtosci x od gory filara
bedzie przekrdj jego <0A przy czym
oczywiscie w* jest przekrdj zmienny,
(fig. 192) zalezny od x, lecz taki, ze
cisnienie w kazdym przekroju na
jednostke kwadratowag wynosi Kkc.
Przy ciezarze gatunkowym muru 7.
otrzymamy wtedy roéwnanie:

P+ 7Ulvdx = i kc.
"o

Ro6zniczkujgc to réwnanie mamy;

74yvdx — kcd w* stad = ~ dx,
Rc
- Y
a po scatkowaniu In«, — Inc = ri,
Fig. 191. ke
Poniewaz przy x=0, iov= (00, zatem c=w 0, i przeto mamy
T*
WA Y. X ) h
In— = -j—, czyli to*= tOee ¢
“g

Zamiast wzoru wyzej wyprowadzonego mozemy za-
stosowaé¢ wzor nieco prostszy. Przyjmujemy, ze dtu-
gos¢ filara jest jednakowa na catej wysokosci i réwna
sie s. Oznaczajac przez:

Fig. 192, P obcigzenie filara od budowy wierzchniej i ciezar
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czesci gornej filara, ktéra wywiera cisnienie na dany przekr6j wraz z bu-
dowa wierzchniag, T ciezar gatunkowy materiatu, z ktérego jest zbudowany
filar, e—grubos¢ filara u gory, s dtugos¢ jego, y—potowa pogrubienia filara,
wtedy w przekroju x, w zalozeniu, ze cisnienie kc w kazdym przekroju
filara jest jednakowe, otrzymujemy réwnanie:

SR+ y)T*+ P— (+ 2y)skec.

Majac na wzgledzie, ze P =eskc otrzymujemy wzér: y—- n
-------- XS
ey
Gdybysmy rozpatrywali jednostke diugosci filara t. j. s=1 i przy tym
P oznaczatoby cisnienie na przekroj gornej czesci filara od budowy wierzch-
QX

niej, to otrzymalibySmy wzér na y: y — /p--—--

Nadawanie S$cianom filarédw powierzchni krzywych zwigzane jest z pe-
wnymi trudnosciami, gdyz kamienie licowki filara musiatyby by¢ ciosane
dla kazdej warstwy wedtug specjalnych szablonéw. Obrébka kamieni ta-
kich kosztowataby znacznie drozej, niz przy S$cianach filaréw o ptaszczy-
znach prostych.

Pochylenie przedniej i tylnej krawedzi filara moze by¢ rézne i réznié
sie od pochylenia $cian bocznych. Zalezy to od sit, dziatajgcych na filar
i od dazenia do najodpowiedniejszego roztozenia ciSnienia na przekroje
filarow.

Wogoéle pod tym wzgledem nie powinnismy sie krepowac istniejgcymi
wzorami, bo zasada projektowania powinno byé nie nasladowanie

wzorow istniejgcych, lecz czynienie zado$¢ wymaga-
niom wytrzymatos$ci, statecznos$ci, celowos$ci i poczu-
ciu piekna przy zachowaniu mozliwej ekonomii dla da-

nej budowli,

Przy wysokich filarach pochylenie $cian moze by¢é niejednostaj-
ne na calej wysokosci, lecz zmienne, przy tym czasem wieksze pochy-
lenie daje sie w wyzszych czesciach filara, czasem za$ w nizszych czes$-
ciach.

W wiaduktach przekréj filarow w rzucie poziomym nie potrzebuje by¢
taki, jaki jest w filarach rzecznych, gdyz tu nie mamy do czynienia
z gtdbwnym czynnikiem, a mianowicie z pragdem wody, ktéry wymaga
specjalnych ksztattow w planie. W tym przypadku mozemy stosowacé
przekroje prostokatne Ilub wieloboczne. Gtlowice sg tutaj zbvteczne,
przeto i czapek mozemy nie dawad.

Filarom Ilgdowym dajemy =zato cokoty, wysokos$¢ ktdrych réwna sie
(0,15 0,20) h, jezeli przez h oznaczamy wysokos$¢ filara. Przy terenach



196 Cokoty filaréw wiaduktowych.

nieréwnych dajemy cokoty na jednej wysokosci. Nierdwnos$¢ terenu zmu-
sza nas czasem robi¢ cokoty podwdjne (fig. 193).

W najnowszych mostach jest daznos$¢ do prostoty budowli i dla tego
tez cokotéow nie dajg. Przypuszczam, ze jest to stan przejsciowy.

Przy filarach rzecznych dajemy zazwyczaj fundamenty diuzsze i szer-
sze, niz diugo$c¢ i grubosdé¢ ciata filara. Otrzymujemy przeto u podstawy
ciata filara odsadzki, ktére przy posadach kesonowych lub studniach
powinny by¢é nie mniejsze niz (0,4—0,5) m, a to ze wzgledu na mozliwe
zboczenia lub skrzywienia fundamentu wzgledem osi filara,

T&—----

\ X

N
- i
i r I i i\ r ILi
Fig. 193.

Majac nieco wieksze odsadzki, mozemy prawie zawsze na fundamencie
postawi¢ ciato filara w nalezytej odlegtosci od sasiednich podpor i przy
tym tak, aby cate ciato filara spoczywato swag podstawag na fundamencie,,
czego przy malych odsadzkach mozna czasem nie osiggnac.

Opuszczenie keson6w jest zawsze zwigzane z pewnymi trudnosciami
utrzymywania kesonu nalezycie tak na osi mostu jak rowniez i na osi
budujacego sie filara. Keson moze nietylko osiami swymi przesunagé sie
wzdtuz i w poprzek, lecz nadto moze~da¢ pewien obrdt koto osi piono-
wej. Przesuniecia te 'moga mieé¢ miejsce przy najostrozniejszym i naj-
umiejetniejszym opuszczeniu kesonu. Dlatego tez nalezy zawsze przewi-
dzie¢ w projekcie nalezyte odsadzki fundamentowe.

Gorna czes$¢ filarow, a takze i przyczotkow zakancza sie gzymsami,
ktore powinny by¢ o dos¢ duzym profilu bez drobnych wcie¢ i bez
zbytnich zataman, gdyz drobne linie wszystko jedno nie uwydatniaja sie
i nie sag widoczne, natomiast wymagaja duzego nakladu pracy i kosztéw.
Wysokos$¢ gzymsoéw nalezy stosowaé¢ dos¢ duzg i zalezng od wysokosci
warstw kamienia oktadzinowego, lecz w kazdym razie nie mniejsza niz
jakie (20—40) cm.

Oprécz umieszczenia gzymséw w gornej czesci filarow i przyczotkow
dajemy czasami] wystepy kamieni w ksztatcie gzymsu na poziomie dol-
nej krawedzi cios6w podporowych, jak to widaé¢ na fig. 194,

Gzymsy stuzag nietylko do upiekszenia podp6r mostowych, a przez to
i catego mostu, lecz jednoczesnie speitniajg pewne zadania konstrukcyjne.
Wszelkie inne tak zwane upiekszenia na przyczétkach lub filarach nie
powinny by¢ dawane jako tylko pewne upiekszenia, bez zadnego celu,
lecz powinny mie¢ wyrazne oblicze i cel swej stuzby. W konstrukcjach
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budowlanych inzynierskich wszystko to, co jest celowe przy odpowiednich
ksztattach zewnetrznych zawsze wywiera wrazenie piekna.
Jako upiekszenia na przyczétkach i filarach
mamy strzelnice, domki niewielkie, ktére stuzg
badz to jako siedziba celnikéw, badz to os6b
zbierajagcych myto za przejscie lub przejazd
przez most, Czasami domki takie stuzg jako
schron dla strazy granicznej (fig. 195).
Na fig. 196 mamy na przyczétkach domki,
ktore stuzg jako postumenty dla rycerzy i je-
dnoczesnie sg to domki, ktére kryjg tancuchy
kotwiczne mostu wiszacego i wiazy do komor
zakotwiczenia tancuchéw. Forma ich jest dos¢
masywna — ciezka, bo muszg zwiekszaé ciezar
brylty przyczétka, utrzymujacego tancuchy kot-
wiczne.
Sklepienie pomiedzy przyczétkami i filarami
z portalami podtrzymujgcymi tancuchy stuzy tu-
taj nie tylko jako mate przesto mostu, lecz nadto
ma zadanie oddawac sity poziome od przyczoét-
ka na filary, ktore trzymajg caty ciezar mostu,
Wszystko, jak widaé, ma tu swoje przeznacze-
nie pod wzgledem konstrukcyjnym, a opracowa-
ne odpowiednio architektonicznie wzbudza po- pig. 194
czucie piekna,

Fig. 195, Filar mostu w Tczewie, Fig, 196. Projekt mostu w Budapeszcie.

Mosty, jako budowle inzynierskie naleza do dziet sztuki inzynierskiej
okazatych i do budowli dtugotrwatych, przeto powinnismy dba¢ o to, by
wyglad ich zewnetrzny wywieratl wrazenie estetyczne, Nie powin-
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nismy przy budowie mostéow cz[esto dla groszowych
oszczednos$ci zaniedbywaé¢ strone zewnetrzng—estetyke.

Mosty nalezg do dziet inzyniersko-architektonicznych, i jezeli dzisiaj
udziat inzyniera w tych budowlach odgrywa role decydujaca ze wzgledu
na znaczenie, jakie w tych budowlach odgrywa statyka i wytrzymatos¢,
to z tego nie mozna wnioskowaé, ze architekt jest tutaj nie potrzebny.
Rola architekta nie powinna sie sprowadza¢ tylko do dawania pewnych
upiekszen do zaprojektowanych juz czes$ci mostu, lecz i do nadawania
ogélnych wymiardw i ksztattow mostu. Inzynier i architekt wzajemnie
sie tutaj powinni wspieraé¢, krytykowa¢ i wreszcie przyjs¢ do uzgodnio-
nych form pod wzgledem statycznym, konstrukcyjnym i architektonicznym,

Tylko tak opracowane wspoélnie mosty jako dzieta monumentalne moga
by¢é wytrzymate i piekne, i moga stuzy¢ jako wzory i pomniki pokolen
tworcow dla pokolen przysztych.

§ 59. lzbice.

Na rzekach w klimacie zimnym, ktére pokrywajg sie warstwg lodu,
budujemy przy filarach izbice. Ochraniaja one filar od uderzen kry
i przez to od wstrzgs$nien, a takze zapobiegajg tworzeniu sie zatoréw
przed mostem.

Przewaznie izbice sg budowane na jednym fundamencie z ciatem fila-
row i wtedy z filarem stanowia jedna catoscé.

Rzadziej robimy izbice jako oddzielne budowle, ktére stawiamy w pe-
wnej odlegtosci od filara,

Przed filarami okragtymi mostéw obrotowych koto osi pionowej dajemy
przewaznie izbice oddzielnie w pewnej odlegtosci od filara i wtedy takie
izbice-filary stuza jednocze$nie do podtrzymania korica dzwigaréw mostu
obrotowego, gdy ten ostatni jest rozwiedziony,

W mostach na rzekach o duzej krze i bardzo duzej szybkosci wody
izbice robig tez oddzielnie, nie ztaczone z ciatem filara, lecz na wspoél-
nym fundamencie z filarem.

Oddzielamy wtedy izbice od filara, aby wstrzasnienia i uderzenia lodu
nie oddawaty sie filarom i ich nie niszczyty.

Na rzekach matych, gdzie kra jest niewielka, lub tez na rzekach du-
zych, chociazby i przy krze duzej, lecz o ile przed danym mostem w nie-
wielkiej odlegtosci jest most drugi, ktéry dobrze 16d tamie, nie robimy
wtedy izbic, lecz tylko przednig krawedz przedniej gtowicy dajemy o nie-
co wiekszym pochyleniu, niz zatytek.

Kazda izbica posiada trzy gtéwne czesci: przéd, boczne Sciany i gorng
pochyta powierzchnie.

Jezeli gérna powierzchnia wytworzona jest dwiema przecinajacymi sie
ptaszczyznami, to przeciecie sie tych ptaszczyzn daje tak zwang krawedz
tnaca,

Ptaszczyzny te zwykle przecinaja 5e pod katem rozwartym. Krawedz
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tnacg pozostawia sie nie ostrg, lecz zaokraglong, czyli, ze ptaszczyzny,
tworzgce kat dwugraniasty, potgczone sg ze soba zapomocg powierzchni
stycznej stozkowej o0 promieniu
wiekszym u dotu i mniejszym u go6-
ry, lub tez za pomocg powierzch-
ni  walcowej. Go6rna powierzch-
nia izbicy zamiast tworzy¢ sie
z dwéch pitaszczyzn moze byé wy-
tworzona o powierzchni kotowej
lub cylindrycznej eliptycznej,

Pochylenie krawedzi tngcej izbi- L
cy daje sie rozne i zalezne jest Fig. 197.
ono od predkosci spltywania lodu na rzece. Im szybko$¢ lodu jest
wieksza, tym krawedz izbicy jest wiecej stroma, aby 16d nie mogt sie
znacznie podnies¢ po pochytej powierzchni izbicy i uderzy¢ w gtowice
filara. Przy mniej stromych krawedziach tngcych musielibySmy w tych
przypadkach znacznie wydtuzaé izbice, a przeto i fundamenty.

Oznaczymy przez V predkos$é¢ sptywania lodu, a przez a kat pochyle-
nia krawedzi tngcej izbicy do poziomu (fig, 197). Predkos¢ V roztozy sie
na dwie skladowe: réwnolegtg do krawedzi tngcej i rowna V cos a i pro-
stopadtg do tejze krawedzi Vsin«.

Pierwsza podniesie 16d do wysokos$ci: h= - -

Stad wida¢, ze im kat a jest wiekszy, t. j. im spadzisto$¢ krawedzi
tnacej jest wieksza, tym na mniejszg wysoko$¢ bryta lodu sie podniesie.
Jednakze zbyt spadziste krawedzie powodujg silne uderzenia lodu o iz-
bice i psuja mur izbicy, lepiej przeto da¢ moznos$¢ brytom lodu podniesé
sie na pewng wysokos$¢, aby one zbytnio nie uderzalty w glowice filaréw:

Najczesciej stosowana stoczystos¢ w izbicach jest: 1:1,5; 1:1,4; 1:1; 0,5:1.

Dolny koniec krawedzi tngcej powinien sie zaczyna¢ na (0,50 do 1,00) m
a czasem nawet i wiecej, nizej poziomu niskiego sptywania lodu, w za-
leznosci od grubosci lodu (w Petersburgu na mostach przez Newe na 2,0 m),
gorny za$ jej koniec powinien sie kornczy¢ na 1,5 m do 2,0 m wyzej pozio-
mu najwyzszego sptywania lodu na rzece.

Mamy trzy zasadnicze typy izbic:

1) izbice normalne zwykte, w ktorych gérna powierzchnia zwe-
za sie stopniowo, poczynajgc od gtowicy filara ku gtowicy izbicy (fig. 198)
2) izbice amerykanskie, w ktérych odwrotnie gérna powierzch-
nia poszerza sie stopniowo od glowicy filara ku gtowicy izbicy (fig. 199),
3) wreszcie izbice, w ktorych powierzchnia ta jest jednakowej szero-
kosci na catej diugosci od glowicy filara do gtowicy izbicy (fig. 200).
Typ amerykanski ma te zalete, ze odcigga S$rodek ciezkosci izbicy ku
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jej gtowicy, przez co otrzymuje sie lepsze roziozenie cisnienia na posade
filara.

Kamien oktadzinowy, z ktérego robimy izbice, powinien by¢ twardy i do-
brego gatunku. Kamienie tutaj stosuje sie do$¢ duzych wymiaréw w za-
leznosci od sity, z jaka 16d plynie na rzece, Przy silnej krze np, stawia
sie za warunek, aby kamienie oktadzinowe izbicy byly nie mniejsze od
1 m3 W izbicach mostéw na Newie kamienie izbic stosowano 0 wy-
miarach dochodzgacych do 2 X X 10 m t. j. do 3,6 m3

Fig. 198,

Jako zasade przyjmuje sie, ze na linii przeciecia sie dwoch powierzch-
ni nie powinno by¢é spoin kamieni, réwniez na krawedzi tngcej spoiny
wzdtuz tworzacej nie powinny mie¢ miejsca.

Pod kamieniami okladzinowymi izbicy dajemy albo kamienie ciosowe
formy prawidiowej, albo tez mur zwykly z kamienia trwaltego i o duzej
wytrzymatosci na zgniatanie. Mozna zamiast muru dawaé¢ beton znacznej
wytrzymatosci z thucznia z kamieni twardych i trwatych.

Kamienie izbicowe powinny by¢ szczegdtowo wykre$lone nie tylko
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w zestawieniu, lecz takze kazdy kamien oddzielnie ze wszystkimi wymia-
rami i z uwzglednieniem ,'grubosci spoin miedzy kamieniami. Poniewaz
niektére kamienie izbicy majg ksztatlt dosy¢ ztozony, przeto zaleca sie
robi¢ z drzewa szablony naturalnej wielkosci dla poszczegdlnych kamieni,
wedtug ktéorych w kamieniolomach wyciosujg kamienie.

Przy ztozonych izbicach robimy caty model izbicy naturalnej wielkosci,
przy tym modele poszczeg6lnych kamieni wyrobione sa i listew drewnia-
nych. Wymiary kamien' w modelu uwzgledniajg grubosci spoin.

Fig. 199.

Spoiny tworzymy, przecinajac izbice nastepujgcymi ptaszczyznami: gto-
wice izbicy i boczne S$ciany tniemy plaszczyznami poziomymi i piono-
wymi, prostopadtymi do zewnetrznej linii ciecia ptaszczyzng pozioma.

Powierzchnie pochyta, jezeli ona jest wytworzona dwiema przecinajgcymi
sie ptaszczyznami lub powierzchnia krzywa, tniemy ptaszczyznami normal-
nymi do tworzacych i ptaszczyznami normalnymi do wodzgcych (fig. 201).

W zaleznosSci od stoczystosci krawedzi tngcej jednemu kamieniowi
krawedziowemu o powierzchni pochytej odpowiada jedna lub dwie warst-
wy kamieni w bokach izbicy (fig. 201 201a i 202).
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Fig. 200.

Widok boczny. Widok

Fig. 201 a.



Fig. 202.
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ROZDZIAL X.

PODPORY DREWNIANE.

§ 60. Przyczotki palowe.

Przyczétki drewniane analogicznie jak
przyczotki' kamienne bedziemy mieli
dwoch zasadniczych typow:

1) przyczotki w ksztatcie Scian oporo-
wych ze skrzydiami i

2) przyczoiki zatopione w nasypie.

Typ pierwszy moze by¢ stosowany
tylko do niewielkich wysokosci t. j. do
okoto 3 m. gdyz przy wiekszych wyso-
kosciach napér ziemi jest tak lznaczny,
ze przyczétek pod jego dziataniem od-
chyla sie, a czesto nawet usuwa.

Najprostsza konstrukcja takiego przy-
czotka pokazana jest na fig. 203. Skia-
da sie on z pali, wbitych w grunt do
gtebokosci conajmniej 3 m i w odle-
gtosci 1,00 m do 1,5 m, jeden od dru-
giego.

Pale te sg potgczone zapomocg nasa-
dzonego na nie bala o, ktéry nazywamy
oczepem lub kapturem i zapomocg bali ¢
ktére nazywamy kleszczami.
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Kleszcze stawiamy na poziomie wody normalnej lub niskiej.

Skrzydta idg pod pewnym katem do osi mostu, najczesciej pod katem
45° i skiadajg sie z pali Scietych pod katem do poziomu w zaleznos$ci od
stoczystosci nasypu, ktéry podtrzymujg i réwniez potgczonych oczepem
i kleszczami.

Widok.

Fig. 203.

Za palami dajemy opierzenie z desek lub dyli* a najczesciej z potowic,
ktore taczymy dla uszczelnienia za pomocg wcieé, pokazanych na fig, 204.

Gdy zachodzi obawa, ze woda mogtaby wymywaé¢ grunt z poza osza-
lowania, opuszczonego o ile moznos$ci nizej wody najnizszej, wtedy
pomiedzy palami wbijamy $cianke szczelng szpuntpalowg do odpo-
wiedniej gtebokos$ci, ktéra zabezpiecza nasyp za oszalowaniem od pod-
mycia.

Przyczotki w postaci $Scian oporowych bez pali kotwicowych moze sto-
sowa¢ przy wysokosciach nasypu do okoto 1,5 m.

Przy wyzszych nasypach musimy wskazany ustréj wzmocni¢ za pomocag



Przyczotki drewniane w ksztatcie Scian oporowych. 205

pali kotwicowych i kleszczy poziomych fig. 205, albo tez zapomoca
kleszczy poziomych b i pochytych ¢ (fig. 206). Pale kotwicowe bijemy
w takiej odlegtosci od

pali przednich, ktore

tworzg S$cianke, aby sie

znajdowaty poza odta-

mem ziemi, a lepiej aby

tkwity w ziemi poza

ptaszczyzng naturalnego

stoku ziemi. Dalej ustrdj

jest taki sam, jak w przy-

padku pierwszym.

Belki, konce ktérych
spoczywaja na przycz6t-
ku, kladg sie bezpo-
srednio na oczepie $cian-
ki oporowej (fig. 206).
Lepiej jednak jest do
podtrzymania koncéw  Fig. 204. Fig. 205.
belek whbi¢ specjalne pa-
le, potaczyé¢ je
oczepem i nha
nim oprze¢ dzwi-
gary, gdyz przez
to unikniemy
ztego wptywu
wstrzasnien mo-
sto na S$ciany
oporowe (fig.
203, 205).
Kleszcze po-
chyte i kleszcze
poziome w punk-
cie przeciecia Fig. 206.
wcinajg sie wzajemnie do potowy grubosci.

Aby takie Scianki oporowe byly stateczne pale winny by¢ wbite w grunt
na 2/3 ich dtugosci.

Przy wysokich nasypach tego rodzaju przyczotki typu bulwarowego
nie nadaja sie, gdyz parcie ziemi otrzymuje sie tak duze, ze wzmocnie-
nie jakiekolwiek bytoby bezcelowe Ilub zbyt kosztowne. W tym przy-
padku dajemy przyczotki zatopione w nasypie drogi, ktéry zakan-

cza sie stozkiem zwykle o stoczystosci 1:1,5 rzadziej o stoczystosci
1:1,25.
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Pale wbijamy w pewnej odlegtosci wzdtuz mostu oraz w poprzek mo-
stu; szeregi pali poprzecznych +taczymy oczepami oraz kleszczami po-
przecznymi i [podtuznymi, nastepnie, aby catg konstrukcje usztywni¢,
dajemy tezniki pionowe podiuzne i poprzeczne (fig. 207).

Na fig. 207 pokazany jest przy-
czétek przy wysokosci nasypu
okoto 8,00 m. Przyczotek ten skia-
da sie z trzech poprzecznych sze-
regéow pali w odlegtosci 2,3 m je-
den od drugiego i jednego dodat-
kowego, ktoéry podtrzymuje konce
belek podtuznych, przy tym pierw-
szy zewnetrzny szereg jest po-
dwoéjny. Na poziomie wody nor-
malnej pale te sg Sciggniete klesz-

czami podtuznymi i Kkleszczami
poprzecznymi. Wyzej w odlegtosci
3,5

ziomie nieco wyzej wody wyso-

kiej sa postawione rowniez klesz-

cze poprzeczne i podiuzne. Nieco

nizej oczepéw mamy jeszcze klesz-

cze podiuzne. W kleszcze po-
przeczne opieraja sie tezniki pionowe, ktére majg na celu usztywnic
przyczdtek i nie pozwoli¢, aby diugie pale odchylaty sie w kierunku osi
mostu. Przedni szereg pali jest podwéjny. Na zewnetrznym palu S$cietym
na wysokosci kleszczy Srodkowych, utozony jest kaptur, na ktérym opie-
rajag sie konce zastrzatow dzwigaréw gtéownych. Na oczepach gérnych
potozone sa belki podiuzne.

Na*fig. 208 mamy przyczétek przy wysokosci nasypu koto 12 m. Jak
wida¢ z rysunku w przycz6tku mamy 4 poprzeczne szeregi pali réwniez
stezonych kleszczami podiuznymi i poprzecznymi, oraz zastrzatami w Kie-
runku osi mostu. By zmniejszy¢ liczbe szeregéw pali w przyczotku przed
nasypem zastosowano belki dwu zastrzatowe zamiast bicia dodatkowych

Fig. 207.

czterech szeregow pali.

W matych mostach przy niewysokich nasypach przyczo6tki moga sie
sktada¢ z jednego lub dwéch poprzecznych szeregéow pali, potgczonych
tylko oczepami i nie mieé¢ zadnego potgczenia wzdtuz mostu (fig. 209).

Poniewaz pale tkwig tutaj prawie catg swa diugoscia w ziemi przeto
nie zachodzi obawa ich przesuniecia w kierunku osi mostu.

Mozemy tez zamiast wbijania pali na znacznag gteboko$¢ W mostach
o niewielkiej rozpietosci i drugorzednego znaczenia prosto okopywac
stupy, stawiajac je na wieksze kamienie, aby oddaé¢ cisnienie od pali na
wiekszg ptaszczyzne gruntu (fig, 210). Giebokosé w tym przypadku po-
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winna by¢ nieco wieksza od-gtebokos$ci przemarzania gruntu, w przeciw-
nym bowiem razie grunt, zamarzajac pod podpora i peczniejac, mogiby
podnosi¢ i tym sposobem wysadzi¢ podpore,

Pale wkopane dla lepszego zabezpieczenia ich od gnicia powinny by¢
obrzucone zwirem, tluczniem ®lub kamieniami. Woda koto pali wtedy
Scieka do warstw nizszych i nie po-
woduje predkiego gnicia, Dobrze jest
stupy albo opala¢, albo tez nasycac
ptynami przeciwgnilnymi, jak np,
chlorkiem rteci lub cynku, siarcza-

Fig. 210.

nem miedzi lub kreozotem, albo wprost wysmarowa¢ powierzchnie pala
smotg lub karbolineumem. Smarowanie drzewa smotg lub innymi ptynami
powinno by¢ stosowane do drzewa suchego.
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Odlegto$¢ pomiedzy palami.

Zamiast stawia¢ stupy na kamienie mozemy je stawia¢ na skrzyzowane
tegary i dla wiekszej statecznosci potaczy¢ z legarami zastrzatami, Stupki
i legary réwniez powinny byé obsypane zwirem, ttuczniem lub kamienia-
mi dla odwodnienia. Stupki wcinaja sie w legary na czop (fig. 211). Na

Fig. 211.

Fig. 212-
A—P
B= P

stupki naktadamy oczep, z kté-
rym taczymy stupki za pomocag
czop6w, Tego rodzaju podpory
brzegowe mozemy stawia¢ w mo-
stach matych i w tym przypad-
ku, gdy charakter gruntu nie
daje moznosci wbijania pali.

Co sie tyczy liczby pali w sze-
regach poprzecznych, to zalezy
ona od szerokos$ci mostu. 'W mo-
stach kolejowych jednotorowych
najmniej bedziemy mieli dwa
pale w odlegtosci 1,8 m, Nastep-
nie moga by¢ trzy pale i wtedy
odlegto$é miedzy palami daje-
my taka, aby przy nacisku osi
parowozu na szyny ci$nienie na
na belki podtuzne, a zatem i na
pale byto jednakowe.

Jezeli przeto przez a ozna-
czymy odiegtos¢ pomiedzy szyna-
mi, a przez x odlegto$¢ pomie-
dzy palami, to, rozpatrujac mo-
stownice jako belke ciggta, otrzy-
mamy od jednej sity P nastepu-
jace cisnienia na podpory A, B
i C (fig. 212).

X —

Od dwéch sit P otrzymamy odpory A,, Bx i Cl nastepujace:
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a poniewaz z zalozenia A1=jB 1= C1, przeto otrzymamy nastepujgce row-
nanie trzeciego stopnia: 32 xz— 18 a2jc-]-3a3=0, lub

_ ~ ~ N = =
X3 i6 a~x 4 32 a3= 0, skad x 0,646 a.

Jezeli przeto a=1,50 m, to x — 0,91 m.

W mostach diugich lepiej stosowac trzy szeregi pali, poniewaz w ra-
zie niezupeinie prawidtowego whbicia pali w planie jesteSmy pewni, ze
szyny beda zawsze potozone wewnatrz pali. Gdy tymczasem przy dwdch
palach, rozstawionych w odlegtosci 1,8 m i w razie zboczenia tych pali
przy whbijaniu z linii, szyny moga sie okaza¢ na zewnatrz, co jest
niedobrze, gdyz powstaje wtedy ujemne oddziatywanie na dalej potozonej
podporze i podnoszenie wskutek tego oczepu, do czego nie nalezy
dopuszczac.

Przy czterech palach w przekroju poprzecznym pale te stawiamy tak,
aby cisnienie na nie bylo jednakowe, przeto dajemy je albo po dwa
w dotyk jeden do drugiego (fig. 213a), albo tez po dwa w takiej odle-
gtosci miedzy osiami tych pali w kierunku poprzecznym, aby pomiedzy
nimi mozna bylo umiesci¢ kleszcze, zatem Swiatto
miedzy nimi powinno byé¢ koto 0,18 mdo 0,20 m (fig.

213 b). Wzdtuz mostu pale tez mogg byé pojedyn-

cze, podwojne lub nawet potréjne w zaleznosci od 'GO . '£X>
ich dtugosci, od obcigzenia i nos$nosci pali, co za- I

lezne jest od jakos$ci gruntu. Fig. 213a.

Nosnos¢ pali okreslamy sposobem, jaki byt oma- 6
wiany przy posadach palowych podpér kamiennych .

Odlegto$¢ miedzy palami w kierunku podtuznym
réwniez moze by¢ taka, aby pomiedzy palami mozna
byto umiesci¢ kleszcze, lub tez bije sig je w dotyk. Fig. 213 b.

Oprécz pali, ktére bezposrednio niosa budowe

wierzchnia w przypadku, gdy pale znacznie wystajg ponad poziomem
ziemi, zatem w poblizu stopy nasypu dajemy jeszcze pale dodatkowe-
zastrzatlowe w takiej odlegtosci od pali nosnych N, by zastrzaly Z
miaty pochylenie od 1:1 do 1:1/2. Pale te taczymy zapomocg kleszczy
i zastrzatow z palami gtownymi.

Pale zastrzatowe, stezajg podpore w Kierunku poprzecznym mostu
(fig. 214).

A. Pszenicki: Mosty drewniaue 14
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Skrajne wewnetrzne pale zwykle catkowicie
zachodzac za korone nasypu okoto 0,5 m.

Fig. 214.

sg zanurzone w nasypie,
Oczep, taczacy te pale, pod-

trzymuje konce belek
gtéwnych, ktore zakan-
czajg most i dajg pota-
czenie z nasypem drogi.

Potgaczenie mostu z na-
sypem pokazane jest na
fig. 215.

Z tego rysunku wi-
dzimy, ze belki gtéwne
przedtuzone sg na 0,5 m
poza 0§ oczepu w strone
nasypu. Za koncami be-
lek gtdwnych postawio-
ne sa tarcze z potbier-
wion odpowiednio wcie-
tych jedno w drugie dla
uszczelnienia, jak poka-

zane na'krysunku. Tarcze te opierajg sie w konhce belek gtéwnych i przez
dodatkowe pétbierwiona w oczep. Nasyp podtrzymany jest tymi tarczami,

Przekréj po osi toru.

ktére wytwarzaja
jakby koryto ogro-
dzone z trzech stron
i otwarte w strone
mostu- Dno tego ko-
ryta o stoczystosci
5% jest wybruko-
wane kamieniem.
Tym sposobem naj-
gtowniejsze czesci
mostu, t. j. oczep i
belki gtéwne sa od-



Elementy podpory drewnianej. 211

grodzone od ziemi ido nich ma dostep powietrze, przeto zabezpieczone
sg od predkiego gnicia. Wogole, jako zasade trzeba przyjaé¢, ze konce
czotowe belek gtéwnych oraz tarcze powinny by¢ pokryte preparatami
przeciwgnilnymi, szczeg6lniej od strony nasypu. Pomiedzy koncami belek
podtuznych a deskami tarczy dobrze jest daé¢ przektadki filcowe przesy-
cone asfaltem.

Moéwigc o potaczeniu mostu drewnianego z nasypem drogi nalezy
wskazaé tutaj, jakim gtdéwnym warunkom powinno odpowiada¢ to pota-
czenie.

Przede wszystkiem skarpy nasypu od strony rzeki powinny mie¢ sto-
czystos¢ 1:1,5.

Pale skrajne od strony nasypu powinny zachodzi¢ conajmniej na 0,50 m
poza korone nasypu, jak to juz byto wskazane wyzej.

Konce dzwigarow gtdwnych i te elementy drewniane mostu, ktére sie
stykajg z ziemig powinny by¢ pokryte preparatami przeciwgnilnymi, Na-
syp poza przyczotkiem powinien by¢ dobrze ubijany nie wylgczajac
skarp, aby jaknajmniej osiadat,

Skarpy nasypu od strony rzeki powinny by¢ nalezycie wzmocnione na
wysokos$é conajmniej 1,0 m wyzej wody wysokiej w rzece wedtug spo-
sobow, o jakich byta mowa przy wzmacnianiu skarp przy przyczoétkach
kamiennych.

§ 61. Przyczotki kaszycowe.

Jezeli grunt nie dopuszcza wbijania pali, jak np. piasek ze zwirem

lub grunt kamienisty, wtedy stosujemy przycz6tki kaszycowe (fig. 216).
Kaszyce robimy a
z drzewa okra-
gtego. Kaszyca
jest to zrab, kté-
rego S$ciany ze-
wnetrzne potg-
czone sa Scia-
nami wewnetrz
nymi poprzecz-
nymi i podtuzny-
mi, by je wzmoc-
ni¢ i zabezpie-
czy¢ od wygie-
cia. Odlegtose
pomiedzy Scia-
nami wewnetrz-
nymi— przegrédkami daje sie od 1,5 m do 2,5 m.

Na drugim lub trzecim wiencu od dotu dajemy zwykle
podioge nie koniecznie szczelng, réwniez z drzewa okragtego i cate
wnetrze zrebu zapetniamy kamieniami.

7* &
Widok. Prxekroj A B
Fig. 216.
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Tym sposobem otrzymujemy jakby kamienny przyczétek wytozony
z kamienia na sucho i do utrzymania tego kamienia w formie wymaganej
mamy zewnetrzna powitoke. Ksztalt zewnetrzny tym przyczétkom moze

byé nadany jak przyczétkom kamiennym np.
ze skrzyditami réwnolegtymi do osi mostu,
w ksztatcie litery T, lub ze skrzydtami pod
pewnym katem do osi mostu, Wciecia we-
gtowe zrebu dajemy wedtug fig. 216a lub
216 b.

Azeby Scianki zrebu i wegty usztywnid,
dajemy po rogach pionowe kleszcze, ktore
$ciggamy $rubami. Sruby stawiamy w otwo-

Fig, 216 a ry wydituzne pionowo, aby przy osiadaniu
Widok 2 boku zrebu Sruby nie byty zginane. Na kleszcze
pionowe dajemy oczepy i ha te juz sta-
wiamy belki gtdwne. Belki podiuzne sta-
wiamy dlatego na kleszczach pionowych,
a nie bezposrednio na $cianach zrebu, gdyz
w kierunku poprzecznym drzewo usycha
lub pecznieje i wtedy dzwigary podnosity
by sie lub opuszczaty, a przy znacznych
wysokos$ciach przyczotkow gra ta mogiaby
by¢ bardzo znaczna. Tak np. biorac tylko
wysokos$¢ $cian 5,00 m i poprzeczny skurcz
drzewa 0,04 otrzymalibySmy 0,2 m gry na
wysokosciach konncéw dzwigaréw. Oczy-
wiscie tak znaczne wznie-
sienie lub obnizenie w mo-
Scie jest niedopuszczalne
i dla tego dajemy specjalne
stupy ustawione na podto-
dze kaszycy i na tych stu-
pach wspieramy dzwigary

mostowe.

Widok z gory

Widok z dotu

Fig. 216 b,

W mostach o duzych roz-
pietosciach ustawianie prze-
sel na oczepy pojedyncze
bylobyniemozliwe zewzgle-
dunaduze ci$nienie od dzwi-
garow. W tym przypadku
stawiamy w przedniej czesci

Fig. 217. podpory wewnatrz kaszycy
pewng ilos¢ stupkéw na legarach utozonych na podiodze kaszycy, ktore
tagczymy oczepami, na te oczepy kiadziemy na krzyz kilka warstw bali,
ktore tworza poduszke do ustawienia na niej przesta (fig. 217).
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§ 62. Filary drewniane.

Filary drewniane lub tak zwane jarzma (fig. 218) co do ustroju swego
mato sie rdéznig od ustroju przyczotkéow. Tworza je nastepujace czesci.

1 Pale, ktdére wbijamy w grunt na wieksza lub mniejszg gtebokos¢.
Najmniej od 2,5 m do 3,0 m, a czasem i wiecej. Zalezy to od jakosci
gruntu a takze od ewentualnego rozmycia dna przy wysokim stanie wody.

Fig. 218.

Gdy méwimy, ze pale wbijamy na2,5m i3,0m, to nalezy rozumieé¢, ze na
takiej dtugosci pale beda tkwi¢ w gruncie po rozmyciu dna.

Dazy¢ musimy do tego, aby pale dobrze tkwity w gruncie, aby nie ru-
szaty sie. Zwykle wbijamy pale pionowo (fig. 219) chociaz czasem dajemy
tez pale ukosne 10i. 2Vi wbite tak dla wiekszego usztywnienia i stateczno-
sci podpory (fig, 225, 227),

Pale (G), nad ktérymi bezposrednio stawiamy belki dzwigarow gtow-
nych, nazywamy palami gtéwnymi, za$ inne, ktére stuzag do stezenia pod-
pory zapomoca zastrzaldw, bedziemy nazywac¢ palami zastrzatowymi.

2) Kaptur czyli oczep, ktéry *tgczy pale gtéowne w Kkierunku po-
przecznym mostu. Pale taczymy z oczepem zapomocag czop6w lub przy
oczepach podwoéjnych, takowe obejmujg gtowice pali w postaci kleszczy.
Gtowice pali maja wtedy wciecia na jaskotczy ogon.

3) Kleszcze (/Q t. j. belki poprzeczne poziome, obejmujgce pale z dwoch
stron. Stosujemy je przy filarach wyzszych niz 3 m. Stuza one réw-
niez do usztywnienia podpory. Stawiamy je na poziomie wody niskiej i przy
filarach o wysokosci od 5,0 i wiecej metrow, rdwniez na poziomie
wody wysokiej. Wogéle przy wysokich filarach kleszcze dajemy co 3 m
do 4 m.

4) Tezniki pionowe (F), ktore stuzg do stezenia filara w kierunku
poprzecznym. Tezniki takie moga by¢ albo w postaci uko$snych klesz-
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czy podwdjnych, albo czasem jako poikleszcze i wtedy sktadajg sie z bali
ukos$nych pojedynczych, z odpowiednimi wcieciami w pale i potozonych
w jednym Kkierunku z jednej strony pali i w drugim kierunku z drugiej
strony pali (fig. 218).

Jezeli dajemy potkleszcze, to takowe powinny byé¢ z drzewa o $red-
nicy nie mniejszej od 20 cm. lub z poétbierwion otrzymanych z bierwion
o $rednicy od 25 do 30 cm. Zamiast kleszczy ukos$nych dajg sie za-

strzaly w pilaszczyznie
/i . ri paii (fig- 2i9> Sg to
L “ i stezenia silniejsze od
kleszczy, a to dlatego,
ze kleszcze wciete z bo-
ku nie mogg tak praco-
wac catym prze-
krojem, jak za-
strzaty pomiedzy
palami.

W wysokich fi-
larach stezenia
poprzeczne w
ksztatcie Kkle-
szczy ukos$nych
ze wzgledu na
nieduze weciecia
w pale, jakie sie
zwykle daje, a

Fig. 219. to dlatego aby
pali zbytnio nie ostabiaé, okazujg sie za stabe i wtedy zamiast kleszczy
lepiej jest da¢ zastrzaly pomiedzy palami.

Dla ochrony od kry i przedmiotdw ptynacych filary oraz ich czesci
sktadowe, szczegdlniej zastrzaty na wysokosci wody wysokiej, obijamy
dylami od 7 cm do 9 cm grubosci.

Filary mogg by¢ pojedyncze, podwdéjne, potréjne lub nawet poczwérne.

Filary pojedyncze sktadajg sie z jednego 'szeregu pali lub z dwéch a na-
wet z trzech, lecz rozstawionych jeden od drugiego nie wiecej niz na
grubos$¢ kleszczy. Na fig. 219 pokazany jest filar pojedynczy, sktadajacy
sie z dwdch szeregow pali w kierunku poprzecznym. Jezeli pojedyncze,
czyli ptaskie filary rozstawimy na pewng odlegto$¢ od 1,0 m do 2,0 m,
otrzymamy filary podwojne (fig. 220). Obie czesci filara podwdjnego
taczymy kleszczami podituznymi, a takze stezamy zastrzatami Ilub klesz-
czami ukosnymi w kierunku podtuznym mostu. Potgczenie kleszczami
podtuznymi i teznikami pionowymi trzech pojedynczych filaréw, rozsta-
wionych na odlegtosci od 1,0 m do 2,0 m jeden od drugiego, daje filary
potréjne, ktdére stosuje sie dos$¢ rzadko, gdyz sa to filary silne i ko-

=N

iVTTui tiers)™
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sztowne. Stosujemy je tylko przy gruntach stabych Ilub przy mostach
wysokich i to w potgczeniu z filarami pojedynczymi lub podwéjnymi.
Filarow poczwornych w mostach drewnianych nie stosujemy, gdyz dla
mostéw tych okazujg sie takie filary za silne. Uzywamy'je za$ w tych
przypadkach, gdy na drewniane filary, jako na podpory czasowe, stawia-

my przesta p
stalowe. [A—.... . Ki
Odlegtosé h

od osi ocze-
pu do osi kle-
szczy dol-
nych nazy-

wamy Wwyso-
koscig danego
filara (fig.218).
Rozne ty-
py filaréw sto-
sujemy przy
réznych wy-
sokosciach
m  mostow. Tak
przy wysoko-
Sciach od 6 m
Fig- 220. do 7m w mo-
stach bezroz-
porowych mozemy stosowaé filary pojedyncze (fig. 219).

Przy wysokosciach od 7 m do 10 m dajemy na dwa filary pojedyncze
jeden podwojny (fig. 220), a to w celu nadania mostowi pewnej sztywnosci
w kierunku podtuznym.

Przy wysokos$ci nasypu od 10 m do 13 m filary podwdjne stawiamy
na przemian z pojedynczymi.

Wreszcie, przy wysokosciach nasypéw od 13 m do 15 m dajemy
wszystkie filary podwodjne.

Gtowne stupy filara ptaskiego moga sie skiada¢ z kilku paliod 1do 6
w zaleznos$ci od jakosci gruntu, gtebokosci wbicia pali w grunt i od
wielkosci obcigzenia, jakie przypada na stup filara. Przy gruntach sta-
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bych i przy wbijaniu pali na mniejsze gtebokosci liczba pali w stupie
filara bedzie wiegksza.

Liczba pali czyli bierwion w stupie moze by¢ jednakowa na catej jego
wysokosci lub tez moze sie zmniejsza¢ ku gérze. W pierwszym przy-
padku bedziemy nazywac¢ stupy prostymi, w drugim piramidalnymi.

Piramidalne stupy schematycznie sa pokazane na fig. 221.

Potozenie oddzielnych pali w stupach filara pokazane jest na fig. 222.

£ Jak wida¢ z tego rysunku oddzielne bier-
wiona w stupach sg roztozone w dotyk jeden
do drugiego Ilub tez w pewnym odstepie.
W drugim przypadku odstep dajemy taki, aby
belka kleszczy z odpowiednim wcieciem mie-
Scita sie pomiedzy palami, zatem odlegtos¢
ta powinna byé¢ od 10 cm do 20 cm. Mie-
dzy osiami pali odlegtos¢ wynosi¢ bedzie od

Fig.fl223. f*Fig. 221. 37 cm do 47 cm (fig. 223).
0
oS PO 0o o P 0 S - 0s
filara— ©° — 0 W filara
0
00
o 00 00 oo 8" 0-0- .0
filara O G G- 00 OO0 ©©° < filara
00 (
Fig. 222. m m "M .

§ 63. Typy filaréow na palach.

Najprostszy typ filarow palowych bedzie sie sktada¢ ze stupkéw po-
jedynczych i oczepu, ktory taczy te stupki (fig. 224). Tego rodzaju fila-
ry stosowa¢ mozna jednak tylko przy bardzo niewielkich wysokos$ciach

(do 3 m) w mostach drogowych.

W mostach kolejowych skrajne
pale wbijamy ukos$nie dla stezenia
filara w kierunku poprzecznym lub
tez dajemy kleszcze ukos$ne (fig. 225,
226).

W filarach do 6 m wysokosci
dla wiekszego stezenia w kierunku
nie tylko poprzecznym, lecz i po-
diuznym whbijamy trzy poprzeczne
szeregi pali, z ktérych S$rodkowe
sg pionowe, za$ boczne sg ukos$ne.
Rowniez skrajne pale szeregu $rod-

Fig. 224. kowego sg wbite uko$nie. Pale
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potaczone sg zapomocag krotkiego oczepu podtuznego i na tych oczepach
podtuznych spoczywa belka poprzeczna, zwykle podwoéjna, ktéra w ksztatcie
kleszczy trzyma skrajne pale ukos$ne (fig. 227).
W mostach dro- . |
gowych przy wyso- !
kosci filara do 5 m,
oprocz kleszczy u-
koénych dajemy 77 IM 11 W NIRx //'ft 111k
kleszcze poziome
na poziomie wody
niskiej (fig. 228).
Przy dalszym zwie- Il : \\
kszeniu wysokos$ci k """ m m'®pA-v-ji
do 8 m dajemy NN
kleszcze poziome
dodatkowe mniej wiecej na potowie wysokosci, i wtedy kleszcze ukos$ne
lub zastrzaly bedziemy mieli juz podwdéjne (fig.£ 229).
W mostach szerokich, a przeto
w dtugich filarach, kleszcze ukosne

O oo O
00 0
Fig. 227. Fig. 228.

moga by¢ podwdéjne nie tylko nawyso-
kosci filara, lecz tez i na jego sze-
rokosci. Konce kleszczy ukosnych mo-
gg by¢ wciete w kleszcze poziome, kto-
re sg odpowiednio wciete w pale tak,

Fig. 229. Fig. 230
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aby sie nie mogty przesuwaé¢ ani w kierunku poziomym, ani tez w kie-

runku pionowym (fig. 230).

Nastepnym typem filarow beda filary, w ktérych oprécz gtéwnych pali

dajemy jeszcze pale zastrzatowe.

N

Fig. 231.
miTlkleszczy poziomych,
pokazany na fig. 232.
jest filar z dwoma para-
z podwéjnymi zastrzata-
czami uko$nymi. Na fig.
rema parami pali zastrza-
pojedynczymi z kazdej
niem poprzecznym zapo-

Figura 234
po trzy pale
kazdej strony
strzaty. Nad-
palami gtow-
zastrzaly po-
lezycie stezy¢
ku poprzecz-

By usztyw-
most w Kie-
nym, czasem
przesta po-
mi whbijamy
pale,

ktére tgczymy zastrzatami z Jgornymi czesciami filarow.

Tych ostatnich moze by¢ po jednym,
po dwa lub po trzy z kazdej strony filara
w zaleznosci od jego wysokosci.

Pale zastrzatowe sg potgczone z palami gtow-
nymi kleszczami i zastrzatami. Zastrzatow
moze by¢ tez jedna, dwie lub trzy pary z kaz-
dej strony filara. Tak pale zastrzatowe, jak

réwniez i zastrzaly dajemy, aby uszty-
wni¢ filar w kierunku poprzecznym
mostu (fig. (218).

Filary z jednag parg zastrzatow
i dwiema parami poziomych kleszczy
stosujemy przy wysokosciach do 6 m
(fig- 231).

Przy wysokosciach do 12 m moze-
my stosowaé filary z jedng parg za-
strzatdw i z trzema lub wiecej para-

Tej konstrukecji filar jest
Na fig. 233 pokazany
mi pali zastrzatowych,
mi i dodatkowymi klesz-
233 a mamy filar z czte-
towych, z zastrzatami
strony filara i ze steze-
mocakleszczy ukosnych,
przedstawia filar majacy

zastrzatowe z

i po trzy za-

to pomiedzy

nymi dane sg
dwojne.byna-
filar w kierun-
nym mostu,

ni¢ filar i caty
runku podtuz-
posrodku
miedzy filara-

dodatkow e

Fig.1,232.

Tym spo-

sobem otrzymujemy usztywnienie podtuzne, Jktére jest widoczne z fig. 235
Do usztywnienia stuzg tutaj kleszcze podiuzne oraz S$ciggi.
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Dodatkowe pale posrodku przeset mozna dawac tylko wtedy, gdy im nie
zagraza kra lub inne przedmioty piynace w potoku. Mozna je stosowac

w dolinach matowodnych.

Oprocz wyzej rozpatrzonych typéw filarow mamy jeszcze filary ruszto-

Fig. 233.

jest wysoki filar podwoéjny mo-
stu kolejowego.

§ 64, Potaczenie zastrzatéw
z filarami.

Przystepujac do omdwienia
szczeg6tdw konstrukcji mosto-
wych drewnianych uwazamy za
konieczne zwréci¢ uwage, ze
w konstrukcjach tych oddawanie
sit przez jedne prety drugim po-
winno sie odbywa¢ za
pomocag odpowiednich
wcieé, lub specjalnych
wktadek, $ruby za$
stuzg wtych konstruk-
cjach do utrzymania
pretow w ich wcie-
ciach.

Oddawanie sitprzez
Sruby bez odpowie-
dnich wcie¢ lub wkita-

waniowe. Filary tego ty-

pu z widoku ogélnego

przedstawiajg filary po-

dwdjne z rozstawieniem

stupdéw ich od 2m do 3m

(fig. 236 i 237).

Odlegtos¢ w Swietle

miedzy tymi filarami ro-

bimy albo. takg sama, jaka

jest miedzy stu-

pami filaréw, lub

wiekszg. Zalezy

to od dzwigaréw

gtownych i od

obcigzenia  ru-
chomego.

Na fig. 233 i

233a - pokazany

Fig. 233 a.



220

Konstrukcja weztow.

dek zwykle prowadzi do ruinacji konstrukcji. Drzewo usycha, S$ruby sie

rozluzniajg prety nie

Fig, 234.

majac

Fig. 235.

'odpowiednich wcieé¢, gnag Sruby; nastepujg

przesuniecia znaczne jednego preta
wzgledem drugiego i cata konstrukcja
znieksztatca sie. Mosty budowane z uni-
kaniem wcie¢ odpowiednich w potgcze-
niach pretéow na tyle sie odksztatcaty,
ze most w niedtugim czasie stawat sie
nie do uzytku. Prawda jest, ze wciecia
nalezyte podrazajg konstrukcje,
lecz wszystko, co jest dobrze wy-
konane, poczatkowo jest drozsze,
lecz w uzyciu ostatecznie jest tan-
sze. Sruby zatem w konstrukcjach
drewnianych powinny pracowac tyl-
ko na rozcigganie. Jedyny przy-
padek, gdzie $ruby majg za zada-
nie pracowaé¢ i na $cinanie spoty-
kamy w mostach z desek systemu
Towna. W tych jednak ustrojach
praca $rub na zginanie nie przedsta-
wia niebezpieczenstw zadnych,gdyz
Sruby pracuja
tam zwykle jako
wielociete, deski
nie sazbytgrube,
drzewo desek
jest zazwyczaj
suche, zatem zgi-
nanie nie ma

miejsca.

Méwigc o $ru-
bach, pracujg-
cych na rozcig-
ganie nalezy tu-
taj zwréci¢ uwa-
ge, ze kazda $ru-
ba tak pod na-
Srubkiem jak
rowniez i pod
gtéwka powinna
mie¢ odpowied-
nig podkiadke,
Grubos¢ podkta-
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dek zalezy od ich wymiaréw. Wymiary podktadki czy to kwadratowej,
czy to okragtej powinny by¢ takie, aby one nie wzeraly sie w drzewo
przy peitnym naciggu $rub. Grubos$¢ zas$ ich powinna byé taka, by przy
naciggu S$rub nie zginaty sie, by byly w stanie cisnaé¢ réwnomiernie na
drzewo catg swa ptaszczyznag.

Fig. 236.

Fig. 237,
Sposéb pota-
czenia zastrza-
tow z palami gt6-
wnymi oraz z pa-
lami zastrzato-
wymi zalezy od
sity, jaka panuje
w zastrzale pod
dziataniem sit
poziomych (par-
cie wiatru i sita
odsrodkowa, je-
zeli most lezy w
krzywej). Za-
strzaty pracuja
na sciskanie, przeto odpowiednio do takiej sity winny by¢ potgczone z pala-
mi; nadto potaczenie powinno by¢ takie, aby zastrzat nie mégt wysko-
czy¢ ze swego wciecia pod dziataniem jakichkolwiek sit ubocznych, np.
uderzenia w kierunku poprzecznym podpory. Ostatni cel osigga sie przez
czopy, lecz znacznie lepiej przez kleszcze poprzeczne, gdyz czopy osta-
biajg pale, a winniSmy dazyé by jak najmniej ostabia¢ pale gtdwne pod-
pory (fig. 238).
Jezeli sity w zastrzatach sg niewielkie, co ma miejsce przy podporach

Fig. 238.
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niewysokich, potaczenie moze by¢ dokonane zapomocg zeba prostego
pojedyriczego (fig. 238), podwodjnego (fig. 238 a), lub nawet potrdjnego
(fig. 239) w zaleznosci od pochylenia zastrzatu do pala. Przy Iznacznych
pochyleniach wiekszych od 35° nalezy stosowaé zeby pojedyncze, przy
mniejszych”™ podwdjne i potréjne z czopem,
lub bez przy kleszczach (fig. 239). Zastrzat
wcina sie tylko w paljnieco nizej oczepu. Przy
zebach podwdjnych zab dolny wcinamy gle*

Fig. 238 a. Fig. 239. Fig. 240.

biej niz zab gdérny, aby S$cinanie nie mogto
mie¢ miejsca po linii op (fig. 238 a).

Jezeli sity w zastrzale sg duze. to potg-
czenie za pomoca
zebdw moze by
zbyt stabe, wtedy
daje sie oddzielne
klocki, ktdre taczy-
my z palami g6-
wnymi za pomocg
klinéw lub zebdw,

Fig. 241 Fig. 242, i w te klocki opie-
ramy zastrzaty (fig,
240, 241).
Wciecie zastrza-
tow czesciowo w
pale, cze$ciowo w
oczep moze by¢
wykonane tylko w
tym przypadku, gdy
— oczep tak jest po-
taczony z palami,
Fig. ]243. ze nie moze sie
podnosi¢ pod naciskiem zastrzatu, powstajgcym przy dziataniu sit pozio-
mych w poprzek mostu. Oczep z palami musi by¢ wtedy potgaczony stalo-
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wymi klamrami (fig. 242), lub tez belki podiuzne, spoczywajgce na ocze-

pie, winny by¢ odpowiednio potgczone z

zapomoca klamer ze-

laznych (fig. 243). Oczep moze by¢ nasadzony na pal na czop dos$¢ wy-
soki; przez oczep i czop przewiercona dziura, przez ktorg przechodzi ko-

tek debowy Ilub $ruba. Nadto kleszcze
ukodne zachodzg na oczepy i taczg sie z ni-
mi $rubami. Daje to
mocne potaczenie o-
czepu, ktéry pod na-
ciskiem zastrzatu nie
moze sie podnosi¢ (fig,
244).
Dolne konhce za-
strzatdw moznatgczy¢
zupeinie tak samo, jak

gérne, zatem zapomo- Fig. 244.

Fig. 246.

Fig.

245.

Fig. 247.

ca zebow pojedynczych, podwoéjnych lub potréjnych.

dynczego moze by¢ dodany klin (fig. 245)
kleszcz podtuz-
ny w poprzek fi-
lara (fig. 246).
W przecieciu
sie zastrzatu z
palem zastrzato-
wym posrednim
(wezet M) fig.
247 potaczenie
mozna da¢ we-
diug fig. 248, je-
zeli filary maja

nie mniej niz po Fig. 248.

Fig. 249.

Do zeba poje-

lub przy palach podwoéjnych

dwa pale zastrzatowe, liczac wzdtuz mostu, lub wedtug fig. 249.
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W ostatnim przypadku zastrzaly opieraja sie bezposrednio w czota
klockow, potaczonych z palem zastrzalowym klinami i Srubami Zamiast
bezposrednio opiera¢ zastrzaly o klocki, mozna na klockach potozyé
kleszcze podiuzne, na ktérych z odpowiednim wcieciem opierajg sie za-
strzaty, jak na poduszkach fig. 250.

Fig. 250.

§ 65. Sztukowanie pali.

Sztukowanie pali rzecznych ro-
bi sie na poziomie wody naj-
nizszej, za$ w dolinach bez-
wodnych na 0,5 m do 0,75 m
nad poziomem ziemi.

Czasami starajg sie sztukowa-
nie robi¢ nieco nizej wody naj-
nizszej, by gtowice pali nie wy-
nurzaty sie z wody i by tym
sposobem nie podlegaty gniciu.

Wociecia w tych przypadkach wy-

konywa sie w specjalnych skrzyniach obejmujacych

dnem glowice pala ponizej wciecia, w ktérych na-

stepnie wode sie usuwa i wciecia sie wykonywa w pu- lid ng
dle bez wody.

Zwykle pale podpér sztukujemy na jednym poziomie, aby mozna byto
dogodnie w miejscach sztukowania umiesci¢ kleszcze poprzeczne i po-
dtuzne. Sa dwa sposoby sztukowania pali: pale sg $ciete poziomo i stu-
pek czotem stawiasie na czoto pala i taczy sie nakiladkami stalowymi (fig.
251), lub drewnianymi (fig. 252).

Konhce stupka i pala zaciete sa na ogon jaskodiczy i potaczone podwdj-
nymi kleszczami (fig.253).
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Potgczenie to jest dos¢ dobre i sztywne wzdtuz kleszczy, lecz mnigj
sztywne w poprzek kleszczy, By usztywni¢ i w drugim kierunku mozna
da¢ kleszcze poprzeczne
i podituzne, ktére obejmujg WAV
poprzeczne. Otrzymuje sie
mocne i sztywne potacze- "Mty
nie, lecz nieco drogie, gdyz
wymaga duzo drzewa i $rub 4 1 D
(fig. 254).

Na fig. 255 pokazane jest worrw !
sztukowanie pali, stosowa-
ne w mostach Petersbur-
skich.

Drugi spos6b sztukowa-
nia pali za pomoca wciec
w po6t grubosci pali z za-
stosowaniem klameriklesz-
czy widoczny jest z fig.

256 i 257.

§ 66. Filary na legarach.

Dotychczas rozpatrywalismy
filary, ktorych gtéwne stupy
tworzyty pale wbite w grunt na
pewna gtebokos¢. Nie zawsze
jednak mozemy whbija¢ pale w
grunt. Jezeli grunt jest taki, ze
wbijanie pali w niego jest nie- L
mozliwe jak np. grunt kamieni-
sty, piasek drobny zbity, piasek
ze zwirem etc, to wtedy dajemy
przyczotki i filary na legarach
(fig. 258). Wprawdzie w piasek
drobny zbity lub piasek ze zwi-
rem mozna zapuszczac¢ pale, sto-
sujgc podmycie za pomocg stru-
mieni wody pod znacznym ci$-
nieniem, lecz spos6b ten nie za-
wsze sie stosuje, Legary na grun-
tach skalistych moga by¢ uto-
zone na dowolnej gtebokosci,
gdyz niema obawy, aby przy
mrozach grunt magt sie wznosié
i niweczy¢ podpore. Przy grun- Fig. 257.

A Pszenicki: Mosty drewniane 15
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tach za$, gdzie obawa niweczenia podpory przez zamarzanie gruntu istnieje,
gtebokos$¢ ta winna by¢ koto 1,5, czyli nieco wiecej gtebokosci przemar-
zania gruntu, W rzekach nadto gteboko$¢ ta winna by¢ taka, by podpo-
ra nie mogta by¢ podmyta, lub przy niedostatecznej gtebokosci posado-
wienia podpory nalezy przedsiewzigé $rodki przeciw jej podmyciu.
Podpory na legarach

A C DoAB Przekrojenn sktadajg sie ze stupkow

/h 4 Q0---mmmmeeee g’r/anych pojedynczych
/ |T"’zl T;Tr '1 !T;‘ﬁml, Tn\ atbo podwojnych, ophe-
rajacych sie na legary.
Przy stupkach pojedyn-
czych dajemy zwykle le-
gary podwojne i wtedy
obejmujg one czopy stup-
kéw; przy stupkach po-
dwojnych legary moga
by¢ potréjne (fig. 259).
Przy pojedynczych stu-
pach i pojedynhczych le-
garach, lub podwoj-
nych stupkach ipo-
dwoéjnych legarach
stupki taczg sie z
legarami za pomocag
czopéw. Potgczenie

Fig. 258, stupkéw z legarami widoczne jest
z fig. 258, 259 i 259 a.

Pod legary poprzeczne przy
znacznych cisnieniach podpory
na grunt kiladziemy legary po-
dtuzne dtugosci 1,0 m do 2,0 m
po dwa lub wiecej pod stupka-
mi gtdwnymi, i po dwa lub jednym
pod stupkami zastrzatowymi i za-
strzatami. Do stezenia poprzecz-
nego stosujg sie zastrzaly oraz
kleszcze ukos$ne i kleszcze po-
ziome na poziomie dna. U gory
stupki taczymy oczepem.

Fig. 258 daje nam prosty ustroj filarow na legarach. Wgtebienia, ktore
robimy dla ustawienia podpory, po ustawieniu takowej zasypujemy Kka-
mieniami.

Fig. 259.

Ustréj podpér na legarach mozliwy jest tylko na rzeczkach niewielkich
przy nieznacznej gtebokosci wody.
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§ 67. Filary kaszycowe.

Na wiekszych wodach lub przy znacznej gtebokosci wody wykonanie
podpo6r na legarach bytoby dos$¢ trudne i kosztowne, przeto w tych przy-
padkach muszg by¢ zastosowane i inne ustroje filaréw, a mianowicie
albo kaszycowe, albo tez na fundamentach kamiennych. Ustréj fila-
row kaszycowych niczym sie
nie roézni od ustroju przyczot-
kéw kaszycowych, tylko ksztatt
ich w planie jest odpowiednio in-
ny, a mianowicie jest zblizony do
ksztattu filarow kamiennych. Na
fig. 260 pokazany jest taki filar
kaszycowy, Jezeli grunt daje mo-
znos¢ bicia pali, a na danej rze-
ce jest silna kra, to wtedy whbi-
jamy na catlym obwodzie filara

Otrzymujemy wtedy
filar odpowiednio stateczny i przeciw parciu lodu (fig. 261).

Wymiary filaréw kaszycowych otrzymujg sie dosy¢ znaczne, gdyz ci-
$nienie kaszycy na grunt dopuszcza sie bardzo nieduze, a to dlatego, ze
przy nierownym dnie rzeki, kaszyca moze nie calg swag podtogg spoczywac
na gruncie.

Przyjmuje sie, ze spoczywa na gruncie kolo 23plaszczyzny jej podstawy.
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Szerokos$¢ kaszycy przyjmuje sie koto potowy wysokosci w celu zabez-

pieczenia jej statecznosci. Nie tylko w tym przypadku, kiedy grunt nie daje

moznosci wbijania pali w rzece, stosujemy kaszyce, lecz i w przypadkach,

gdy grunt jest staby, gdy cisnienie na pale wbite otrzymywaloby sie zbyt

mate. Na rzekach wiekszych przy znacznej krze

Przekroj A8 réwniez mozemy stosowaé¢ kaszyce, zamiast pod-

pér na palach jako stabszych i nie pewnych
przy duzej krze.

Budowac i opuszcza¢ kaszyce najlepiej jest
w zimie, kiedy rzeka pokryta jest lodem. Kaszyce
(zrab) budujemy wtedy w miejscu podpory, Po
zbudowaniu kilku wiencéw zrebu wraz z po-
dtoga, przecinamy léd naokoto kaszycy, usuwa-
jac go z pod kaszycy. Kaszyca zanurza sie w wo-
dzie,, przy tym cze$¢ jej wystaje ponad woda
Na wystajacej z wody czesci uktadamy dalsze
wience zrebu, Kaszyca wznosi sie coraz wyzej
ponad lodem, Gdy dalsze wznoszenie zrebu
wskutek znacznej jego wysokosci staje sie utru-
dnione, zaczynamy wtedy kaszyce zapetnia¢ ka-
mieniem réwnomiernie i tym sposobem obniza-
my ja, nastepnie prowadzimy budowe jej dalej,
stopniowo opuszczajgc ja, poki nie sigdzie na
dno o ile moznos$ci poprzednio wyréwnane.

Latem zwykle robimy kaszyce na brzegu, na-
stepnie S$ciggamy je na wode i odprowadzamy
na miejsca i stawiamy na kotwicy w miejscach
ich przeznaczenia, zapetniajac je kamieniami, az
sigdg na dno. Filary kaszycowe naogo6t sg dos¢
kosztowne, gdyz wymagajg duzo drzewa i kamie-
nia. Nie naleza one do podpdér diugotrwatych,
gdyz drzewo, znajdujace sie w wodzie na zmien-
nym poziomie, dos¢ szybko gnije na wysokosci
zmiennego poziomu. Nadto podpory kaszycowe
silnie zwezajg przekréj rzeki, gdyz grubos¢ fila-
row kaszycowych jest zwykle dos$¢ znaczna.

Zwezenie koryta pocigga za sobg zwiekszenie
dtugosci mostu, co znowu wptywa na zwieksze-
nie kosztéw.

Jezeli grunt pozwala na wbijanie pali, to we-
wnatrz kaszycy koto jej scian wbijamy pale, ktére nadajg podporze wiek-
szg stateczno$¢ na wywracanie i szczeg6lniej na przesuwanie, co jest
bardzo wazne na rzekach, ze znaczng krg, ktéra mogtaby czasami prze-
sungt filar z miejsca (fig. 260). Na fig. 262 a i b pokazane sg wciecia we-
glowe zrebow kaszycowych,

Fig. 261.



Filary na cokotach. 229

§ 68. Podpory na cokotach.

W mostach drewnianych o charakterze mostéw wiecej stalych przy
mwysokich nasypach mozemy stosowa¢ podpory na cokotach, t j. na
czesSciach podpor kamiennych, ktére wyprowadzamy do wysokosci koto
jednego metra wyzej wody najwyzszej, lub dla przyczétkdéw ponad skarpy
nasypow, aby cze$ci drewniane nie znajdowaty sie w ziemi. Na cokotach
takich stawiamy podpory drewniane, ktére naog6t majg taki sam ustroj,
jak zwykte podpory palowe lub na legarach.

Podpory na cokotach sktadajg
sie ze stupkow gtdwnych, ocze-
pow, zastrzatéw, kleszczy pozio-
mych i podwalin, utozonych na
cokotach.

Na fig. 262 i 263 pokazane sg
ustroje podp6r na cokotach.Oczy-
wiscie, cze$¢ drewniana podpo-
ry ustawiona na cokole musi
by¢ odpowiednio przymocowa-
na do cokotu, aby sie nie mogta
ani przesuwaé, ani podniesc
w razie dziatania sit poziomych.

Zamocowanie czesci drewnia-
nej podpory do cokotu robimy
zwykle za pomocag Srub, ktore
zatapiamy w murze na odpo-
wiednig gtebokos$é. Im podpora Fig 262.
jest wyzsza, tym zamoco-
wanie musi by¢ silniejsze,

a zatem I[Sruby muszg by¢

Fig. 262 b. Fig. 262 a.
tym gtebiej wpuszczone w mur. Na fig. 262 podwaliny filara bezposrednio
spoczywajg na murze i sg przytwierdzone do muru S$rubami.

Na fig. 263 pod podwaliny filara utozone sg kroétkie klocki, Poniewaz
drzewo, w zetknieciu z murem #tatwo zaczyna gnié¢, przeto nalezy dazy¢
do takiej konstrukcji, przy ktorej czesci lezace na murze bylyby tatwe
do wymiany, Wymiana podwaliny catej zwigzanej ze stupkami jest dos¢
trudna, wreszcie czopy stupkoéw i zastrzatéw wpuszczane w podwaliny
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réowniez moga zgni¢ razem ze spodem podwaliny i wtedy wymagajg tez:
wymiany, Klocki za$ utozone pod podwalinami tatwe sg do wymiany,
Podpore mozna po zluzowaniu $rub nieco podnies¢ na klinach, klocki
nadgnite usungé¢ i na ich miejsce da¢ zdrowe.
K § 69. Filary ramowe.

A k Filary na legarach jak réwniez i na coko-
* tach o ktérych moéwilismy, sg to witasciwie
JHa fH\ filary ramowe, MowiliSmy, ze stosujemy je
y, gdy grunt nie daje moznosci whbicia
A IJ * AN\ ” pali. Mozemy jednak stosowac je i w in-
nych przypadkach, a wiec i wtedy, gdy
/] UK LW wbijanie pali jest najzupeiniej mozliwe,
it lecz gdy nam chodzi o predkie wykona-
oo ) nie podpér, o rozwiniecie frontu robét.
ri a # Wtedy, przygotowujac fundamenty do
podpoér, te ostatnie mozemy wykonywad
na brzegu, a nawet mie¢ przygo-
towane zawczasu. Po zrobieniu
fundamentéw stawiamy je bez-
posrednio zmontowane w ca-
tosci przy niewielkiej ich sze-
rokosci i wysokos$ci i czeSciami

przy duzych wymiarach.

fill R X X
Fig. 263.

Co do ustroju, to podpory ra-
mowe skiada¢ sie beda z naste-
pujacych czesci: stupkéw gtow-
nych, ktére moga by¢ pionowe
lub nieco pochyte do pionu, z
oczepu gérnego pojedynczego
lub tez z oczepu podwojnego
w ksztalcie kleszczy, dolnej pod-
waliny lub kleszczy dolnych,
ktore tacza gtéwne stupki pod-
pory i z kleszczy ukosnych lub
zastrzatow, ktore to elementy
stuzg do sprowadzania ukiadu
do postaci niezmiennej lub troj-
katnej (fig. 264).

Bedziemy rozréoznia¢ dwa zasadnicze typy podpdr ramowych:
1) ze stupkami pionowymi,
2) bez stupkéw pionowych, lecz tylko ze stupkami nieco pochyto-
nymi do pionu.
Co sie tyczy liczby stupkéw w podporze, to zalezy ona od szerokosci
podpory, a takze od jej wysokosci. Poniewaz podpora ramowa moze sig
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sktada¢ z kilku ram, postawionych jedna na drugiej, i poniewaz dla
statecznosci poprzecznej musimy podpore poszerzaé, przeto liczba stupkow
w dolnych kondygnacjach z reguty jest wieksza niz w gérnych, gdzie zalezy
ona jedynie od szerokosci mostu, a przeto od liczby dzwigaréw gtownych.

Fig. 266 przedstawia nam schematycznie ramy bez stupkéw pionowych,
fig. 265 ze stupkami pionowymi i z zastrzatami zewnetrznymi, fig. 267
i z zastrzatami wewnetrznymi i na
fig. 268 z =zastrzatami wewnetrz-
nymi i zewnetrznymi.

Oproch zastrzatéw mogag by¢ tez
i kleszcze ukosne pojedyncze t. j.
jeden z jednej strony ramy w jed-

Fig. 265.

Fig. 267.
1 I i
/[ \E
/ \Y/ r
Fig. 268.
1. 43m rli
Fig, 26°.

nym Kkierunku i drugi z drugiej strony ramy w drugim kierunku, jak to
wida¢ z fig. 269.
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§ 70. Potaczenie stupkéw z oczepem lub kleszczami.

Poniewaz pod dziataniem sit poziomych w stupkach moga powstac
sity rozciggajace stupek, przeto potaczenie stupka z podwaling dolng musi
by¢ takie, aby mogto sie sprzeciwia¢ oderwaniu stupka od podwaliny.

Potgczenie to mozna uskuteczni¢ réznymi sposobami.

1) Stupki sg przyciete do oczepu tak, ze stupek czolem swoim do-

tyka oczepu. W koniec stupka wstawiamy trzpien zelazny, ktéry drugim
swoim konnicem wchodzi w oczep. By przeciwdziata¢ sitom, odrywajgcym
stupek od oczepu, jezeli takowe maja miejsce, stawiamy 2z bokow
drewniane lub zelazne nakladki, ktére bierzemy na S$ruby. Aby Sruby
nie pracowaty na zginanie w nakitad-

rv» kach dajemy listwy, ktére wcinamy

w stupek i oczep (fig, 270), Zamiast

specjalnych naktadek Imozemy wy-

wydtuzy¢ klesz-

cze ukos$ne tak,

aby je ziapac

Srubami i za stu-

pek i za oczep,

jak to wida¢ z

fig. 271,
2) Stupek 1ia-
[ czymy z ocze-

pem za pomocg

Fig, 270. czopa fgrubosci

koto 7 cm — 7,5 cm i dtugosci koto
15 cm. Przez ten czop oraz oczep
wiercimy dziure i wbijamy kotek
debowy Srednicy koto 3 cm—4 cm.
Gniazdo do czopa nalezy dawac
nieco gtebsze od grubosci czo-
pa, aby przy nacisku na stup czop

Fig. 273.
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nie pracowat na S$ciskanie. Do odwodnienia gniazda robimy z boku pod-
waliny otwdr o Srednicy koto 1,5 cm pochylony ku dotowi. Potgczenie takie
jest uwidocznione na fig. 272.
Zamiast bezposredniego nakladania oczepu na stupki, aby widkna
stupkéw nie wzeraty sie
w oczepy lub kleszcze, ~
mozna naktadaé¢ na stup-
ki trzewiki zeliwne z od-
powiednimi listwami i
trzpieniami, ktére nie da-
ja moznosci stupkowi
przesuwal sie po ocze-
pie. Takie potaczenie
pokazane jest na fig, 273.
Przy niewysokich na-
sypach i przy niewiel-
kich cisnieniach filary
moga sie sktada¢ z ram
pojedynczych. Tworza
one wtedy jakby filary
ptaskie, Jezeli cisnienie
na filary jest znaczne,
wtedy mozemy ustawic
kilka ram jedna obok dru-
giej, odpowiednio je i3-
czy¢ za pomoca zastrza-
tow w kierunku podtuz-
nym mostu i otrzymamy
wtedy filary podwdjne
it d (fig, 274). Jak wi-
da¢ z figury 274 mamy
tutaj podpore dwupietro-
wa, z ktérej gbérna czesc
ma potaczenie z czescig
dolng na linii G H, za$
dolna wspiera sie nafun-
damentowg czes$¢ na po-
ziomie JK . Potaczenie
podwaliny gornej czesci
z oczepem dolnej usku-
tecznione jestzapomocag Fig 274.
Srub i klamer stalowych.
Rowniez na wysokosci swej filary ramowe moga sie sktadaé¢ z jednej
ramy, dwoch ram, postawionych jedna na drugiej, trzech, czterech i t. d.
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Otrzymujemy tym sposobem filary ramowe pietrowe. Bardzo wazng jest
rzeczg nalezyte potaczenie ram ze soba, ustawianych jedna na drugiej.

Potaczenie to musi odpowiada¢ warunkom, aby jedna rama nie mo-
gta sie przesuwaé¢ po drugiej, i aby w razie sit poziomych potgczenie to
mogto dostatecznie przeciwstawi¢ sie sitom rozciggajgcym.

Rozpatrzmy kilka przyktadow.

1) Rama dolna ma oczep; rama, ktoéra stawiamy na niej, nie ma ani
kleszczy dolnych ani oczepu dolnego. W tym przypadku stupki czyli
nogi ramy goérnej wpuszczamy na czop w oczep dolnej ramy lub stawiamy

na trzewiki zeliwne na oczepie dolnym i tagczymy na-
ktadkami dwustronnymi stalowymi lub drewnianymi, jak
to wida¢ z fig. 275.

>SA ™ s s .

P n 2) Jezeli ramy maja

ja_lel AR I B oczepy lub kleszcze

‘~r-r-D-/ yen— z gory i z dotu, wtedy

naktadamy oczepami

jedna na druga i po-

taczenie mozemy dac,

) . ) jak w przypadku
Fig, 275, Fig.2 76. Fig. 277. )

S pierwszym, lub tez

potaczy¢ je Srubami pionowymi, zakia-
dajagc kliny miedzy oczepy, aby prze-
ciwdziata¢ przesuwaniu sie jednej ramy
po drugiej w kierunku podituznym (fig.
277). Kliny mogg mie¢ réwniez wciecia
tak, ze przesuniecia nie mogg mie¢ miej-
sca i w kierunku poprzecznym podpo-
ry. Zamiast klinébw mozemy miedzy ocze-

Fig. 278.

parni pomiesci¢ kleszcze lub $ciagi podiuzne, ktére tacza oddzielne ramy
filarow podwdjnych, potréjnych i t d., lub tez taczy¢ poszczegolne fila-
ry, stezajac je w kierunku podiuznym mostu (fig. 278).

3) Jezeli oczepy sga podwdjne, t. j. w ksztatcie kleszczy, to stupki
i zastrzaly jednej ramy moga by¢ stawiane bezposrednio na stupki
i zastrzaly drugiej ramy, kleszcze za$ taczymy bezposrednio Srubami
pionowymi, stupki zas klamrami (fig. 279).
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Jezeli kleszcze sg pojedyncze, t. j. obejmuja tylko konhce dolne gornej
ramownicy lub konce gdérne dolnej ramownicy, to w tym przypadku na-
lezy konice stupéw lub zastrzatéw jednej ramownicy zapuszcza¢ pomiedzy
kleszcze drugiej ramownicy, jak to wida¢ na fig. 280. Zamiast dwdch nakia-

dek w filarach
dajacych sie z wiekszej liczby pro-
stych, czyli ptaskich filaréw, mo-
zemy taczy¢é ramy za pomoca prze-
ktadek, ktére wstawiamy pomiedzy
stupkami postawionych obok siebie
ram, tgczac te przekiladki ze stup-
kami za pomoca klindw i Srub, jak
to jest pokazane na fig. 282.

Do statecznosci wysokich fila-
row pojedynczych oprécz pota-
czenia ich ze sobg kleszczami
lub Sciagami podtuznymi niezbed-
ne jest na-
danie im u-
stroju nie-
zmiennego
w kierunku
podtuznym

Fig. 282.

ptaskich (fig. 281) w filarach podwdjnych lub

skta-

na*A
5*

Przekroj

Fig. 280,

Fig. 281.

mostu, gdyz jedne S$ciagi lub kleszcze podiuzne wytworzg tylko z widoku
ogdélnego czworoboki prostokatne, a zatem uklad chwiejny.
Pod dziataniem sit podtuznych czworoboki prostokatne moga sie pochylié

i wytworzy¢ rownolegtoboki fig. 283.

Do przeciwdziatania temu nalezy
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postawi¢ tezniki ukosne wzdiuz mostu. Tezniki te mogg byé postawione
wedtug jednego z ukiaddéw, pokazanych na fig. 284 lub 285.

§ 71. Obliczenie $rub taczacych oddzielne ramy.

Obliczenie $rub, taczacych oczepy oddzielnych ram, postawionych
jedna na drugiej, moze byc¢~przeprowadzone w nastepujacy sposob:
jezeli oznaczymy przez N, ....N, (fig. 286) sity w Srubach, przez

Fig. 255 b,

nx, n, m.. n, odlegtosci tych $rub od kra-
wedzi A, koto ktérej moze nastgpi¢ obrot
ram | i II;

przez W, Wj , W. — odpowiednio sity
wiatru, dziatajgce na budowe wierzchnig
i obcigzenie ruchome, na rame | i na
rame I,

przez h, hl, h2 odlegtosci tych sit od
podstawy ramy I,

przez Pl, P-,, P3sity pionowe, dzia-
tajace na podstawe ramy A At, i

przez pl, p2,p3— odlegtosci tych sit
od krawedzi At, to przy wspétczynniku
statecznosci na wywracanie 1,5 mozemy
napisaé¢ (fig. 286) Fig. 286.

IPiPt+ ZN, n,

1.5,
I W, h,

czyli X Ptpt~f-X Ntni — 1,52 W, h,.
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W zatozeniu, ze rozkiad sit w Srubach jest liniowy, mozemy napisac:

JE. = Jt = _ = ,..= A . n,= »,*m,
nx n2 nl nL
.n*=1,51 W,h,— ZPtP,i
nv i
_n [15Z W/hi— | P/p/]
J— ] '
In.,2
|
n/[1,5£W//il — 1P/ pll
7V /= .

Im 2
i
Majac site ™ mozemy znalez¢ przekrdj tej Sruby.
Najwieksza sita bedzie w S$rubie pierwszej, gdyz sita Nxjest najwieksza.
Srednice $rub nalezy przyjmowaé od 22 mm do 25 mm. Gdyby S$ruby
otrzymaty sie wiekszej Srednicy to nalezy raczej zwiekszy¢ ich liczbe.

§ 72. Filary kratowe.

Filary kratowe stosuje-
my przy znacznych ich wy-
soko$ciach i przy stosun-
kowo duzych rozpieto-
$ciach przeset — przewaz-
nie kratowych. Filary te
maja ksztatt ostrostupéw
Scietych i w zaleznosci od
szerokosci mostu skitadajg
sie z dwunastu lub wiegk-
szej liczby stupéw piono-
wych i pochytych (fig. 287),
Poniewaz filary te sg znacz-
nej wysokosci i dochodzg Pig 287.
do6Om (fig. 288), przeto do
zabezpieczenia ich statecznosci muszg by¢ odpowiednio zamocowane do
podstaw kamiennych lub innych, na ktérych spoczywajg. W przeciwnym
bowiem razie rozstawienie stupéw skrajnych musiatoby by¢ zbyt duze.
Stupy tych filaréw zwykle skladajg sie z czterech bali, potgczonych
Srubami i klinami. W jednym przedziale robimy zwykle sztukowanie
jednego bala,
Aby w zetknieciu widékna jednego bala nie wzeraly sie¢ widkna dru-
giego, pomiedzy konce belek stawiamy przektadki zeliwne lub z blachy
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0 grubosci od 3 mm do 5 mm. Ustréj filaréw tych jest taki sam, jak
1 ustroj dzwigaréw Howe'a, przeto nie bedziemy omawiali tutaj szczego6-
tow tej konstrukcji, gdyz o nich bedziemy mowili przy ustroju dzwi-
garéw Howe'a, Potgczenie stupow z ich fundamentami robi si¢ za pomoca

trzewikow  zeliw-

nych i odpowie-
dnich $rub kotwi-
cowych.

Potgczenie to po-

kazane jest na fig.

288 pod a. Z rysun-

ku tego wida¢, ze

sruba kotwicowa,

przechodzac przez

otwor trzewika, wy-

dtuzona jest ponad

przystawki stupow,

na ktérych sa po-

stawione specjalne

podktadki z zeliwa,

przez ktore cisnie-

nie oddaje sie na o-

czepy, taczace kon-

ce przystawek.

Przystawki pota-

czone sg z nogami

(stupami) filarow

Srubami i klinami,

przez ktére sita od-

daje sie na stupy.

Gtebokosé za-

kotwienia $rub za-

lezy od wielkoSci

sity  rozciggajacej

stupy i powinna

by¢ taka, aby ciezar

muru w zatozeniu,

Fig 288 ze mur wyrwany

by¢ moze pod ka-

tem 45°, byt dostateczny do utrzymania stupa w rownowadze przy wspot-

czynniku statecznosci koto 1,5, Filary te sg dos¢ drogie, przeto obecnie

normalnie ich sie nie stosuje tym bardziej, ze filary takie ze stali moga

by¢ lzejsze, trwalsze i tansze. Filary kratowe drewniane stosuje sie, gdy
chodzi o wykonanie szybsze bez wzgledu na koszty.
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§ 73. lzbice drewniane.

Aby uchroni¢ filary drewniane od uszkodzen przez piynaca na rzece
kre lub jakiekolwiek przedmioty ciezkie np. karcze drzewa, tratwy it. p.
stawiamy przed filarem izbice. Wymiary izbicy zalezg od wielkosci sptywa-
jacej kry w rzece, od jej predkosci i od wielkosci innych przedmiotéw,
ktére moga sptywaé szczego6lniej podczas wod wysokich i od grubosci
filaréow. Szeroko$¢ izbicy powinna byé nie mniejsza od grubosci filara.

Pochyta czes¢ iz-
bicy, ktéra tworzy
krawedz tnaca, po-
winna sie zaczyna¢
nizej najnizszego
poziomu sptywania
kry i wznosi¢ sie
na 1,00 mdo 1,50 m
wyzej najwyzszego
poziomu wody, gdyz
przy wysokim sta-
nie wody mogg pty-
na¢ po rzece przed-
mioty, ktére moga
uszkodzi¢ filar dre-

whniany. =Qu Ty?'
Przy filarach ka-
miennych wystar- 289-

cza izbice podnosi¢ tylko powyzej wysokiego sptywania lodéw, ktory to
poziom jest zazwyczaj nizszy od poziomu wody wysokiej, gdyz przed-
mioty ptynace nie sg niebezpieczne dla filarow kamiennych. Rzecz ma
sie inaczej z filarami drewnianymi.

Pochylenie krawedzi tnacej izbicy do poziomu dajemy w zaleznosci od
szybko$ci kry na rzece od 1:1 lub 1:2 S$rednio 1:1,5. lzbice przy mo-
stach drewnianych dajemy zwykle oddzielnie od filaréw, a to dlatego,
aby wstrzg$nienia, na ktére narazone sa izbice, wskutek uderzen kry,
nie udzielatly sie filarom. Odlegto$¢ pomiedzy izbicg i filarem przyjmu-
jemy od 1,5 m do 3,5 m.

Najprostszy ustrdj izbic przy filarach pojedynczych cienkich i przy
stabej krze bedzie sie skiadat z szeregu pali, wbitych w grunt conaj-
mniej na 3,00 m gitebokosci w odlegtosci koto 1,5 m pal od pala (fig. 289).
Na poziomie wody najnizszej pale Sciggniete sa kleszczami podtuznymi,
na koncach ich Scietych, stosownie do pochylenia krawedzi tngcej, nasa-
dzony jest oczep, ktory tworzy belke izbicowa, czyli belke tnaca. Liczba
pali zalezy od dtugosci izbicy, dtugosé¢ zas$ zalezy od réznicy poziomoéw
niskiego sptywania kry i wysokiego poziomu wody w rzece, Do wzmoc-
nienia izbicy w kierunku poziomym, do zmniejszenia diugosci pali, zgi-
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najacych [sie pod wpilywem parcia kry, dajemy rzastrzaty, ktére jednym
koricem podpierajg belke izbicowa i drugim koricem sg odpowiednio wciete
w pale na poziomie kleszczy, Ostatni pal izbicy, a pierwszy od strony
filara dla wigkszego stezenia i statecznosci izbicy wbijamy czasem ukos$-
nie, jak to pokaza-
ne na fig. 290.
Nie chcac osta-
bia¢ pali wcieciami
w miejscu pota-
czenia z nimi za-
strzatéw, a takze
by zwiekszy¢ opér
pali przeciw napo-
rowi kry, whbija-
my zamiast poje-
dynczych pale po-
dwdjne. Wtedy je-

rr r . ° ;”r " # o # e [ § dne Z niCh éCina-
Fig. 290. my na poziomie

<ir> . . "C*N Y Kleszcez odtuznych.
n ~o c o i 1xil zezy | pociuz iyt
drugie zas na poziomie

Fig. 291. belki tnj*cei (fig- 291).

O gtowice pali krotkich
opieramy wtedy zastrzaty izbicy.

Aby kra nie mogta uderzaé w zastrzaly, a takze, aby nie cieta pali,
dajemy z obu stron izbicy opierzenie z dyli grubosci od 8 cm do 12 cm.
Opierzenie to rowniez steza izbice w kierunku podtuznym (fig. 291).

Wyzej wskazane izbice, bedac <lo$¢ statecznymi w kierunku podtuz-
nym, nie sg czasami do$¢ stateczne w kierunku poprzecznym. By je ste-
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zy¢ w kierunku poprzecznym mozna da¢ dwa szeregi pali jeden obok

drugiego lub w odlegtosci grubosci kleszczy podiuznych. Wtedy kleszcze

beda sie sktadatly z trzech belek, jak to wida¢ z fig. 291.
Dajac dwa szeregi pali, mozemy je

whbi¢ ukosnie i tym sposobem otrzy-

mamy izbice stopniowo poszerzajgca

sie ku dotowi (fig. 292). Wowczas

z przodu wbijamy

jeden lub dwa pale

jeden obok dru-

giego w kierunku

podtuznym. Pale

rozstawione w Kkie-

runku poprzecz-

nym sa wbite u-

kos$nie tak, zewierz-

chotki ich schodza

sie, podtrzymujac

néz izbicy sktada-

jacy sie z trzech )

belek (fig. 292). Flg. 292.

Fig. 293.

Przy grubych filarach podwdjnych lub potréjnych izbica musi by¢ row-
niez odpowiedniej grubosci, aby kryta filar (fig. 293). Whbijamy w tym
przypadku trzy szeregi pali, z ktéorych jeden szereg na osi filara pionowo.

A Pszenicki: Mosty drewniane 16
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zas dwa drugie z bokow pod pewnym katem do $rodkowego szeregu.
Z przodu wbijamy wtedy trzy lub wiecej pali.

Odlegto$¢ miedzy ostat-
nimi palami izbicy, t j. od
strony filara winna by¢ ta-
ka, aby po natozeniu klesz-

Fig. 294. czy otrzymaé¢ dosta-
teczng grubos¢ izbicy.
Srodkowy szereg pali
podtrzymuje bezpo-
srednio néz izbicy,
boczne sg Sciete nie-

Widok z tytu

Przekréj a— a
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co nizej i na nie nasadzamy oczepy. Na oczepy boczne i na n6z wcina-
my krokwie, ktére szalujemy dylami (fig. 293).

Na poziomie wodyTnajnizszej dajemy kleszcze podiuzne i poprzeczne,
w ktére opieramy zastrzaly, podtrzymujgce néz izbicy. Tak boki jak
i dach izbicy szalujemy dylami.

Dla wiekszej statecznos$ci izbicy, przy silnej krze i duzej szybkosci
wody mozemy wzmocni¢ ~izbice, okalajac ja szpuntpalami i zapetniajac
wnetrze izbicy kamieniami (fig. 294).

Taki ustréj izbicy niczym nie bedzie
sie réznit od ustroju izbicy, lo ktérej
byta mowa wyzej. Zamiast szpunt-
pali mozna izbi-

ce taka ogrodzi¢

Sciankami kaszy-

cowymi.

Na fig. 295 po-
kazana jest ‘jesz-
cze izbica, za-
stosowana przy
moscie na Wisle
pod Wyszogro-
dem.

Jezeli filary sg
kaszycowe, toiz-
bice zwykle da-
je sie razem z
filarem, chociaz FI™- 296
robig wodwczas réwniez i izbice oddzielnie stojgce, W pierwszym przy-
padku filar w planie bedzie miat ksztatt prawie taki sam, jak filary rzecz-
ne z izbicami kamiennymi (fig. 296). Jak wida¢ z rysunku zebro tnace
izbicy znajduje sie na Srodkowej Scianie zrebu kaszycy, ktdéra jest Scieta
odpowiednio do pochylenia noza. Na $cianie tej nasadzony jest oczep,
sktadajacy sie z jednego Ilub trzech bali. Oczep ten tworzy néz iz-
bicy.

Boczne $cianki scinamy o pochyleniu nieco mniejszym i na nie rowniez
naktadamy bale-oczepy, ktére taczymy z balami krawedzi tnacej kro-
kwiami i te ostatnie szalujemy dylami. Oszalowanie gornej powierzchni
izbicy obija sie czasem blachg okoto 1 mm do 2 mm grubosci, by kra
ptynaca nie S$cierata oszalowania izbicy.



ROZDZIAL XI.

USTROJ POMOSTU MOSTOW DREWNIANYCH.
JEZDNIA | CHODNIKI.

§ 74. Mosty drogowe.

Czes$¢ budowy wierzchniej mostu, po ktéorej odbywa sie ruch na mos-
cie i ktéra oddaje sity, spowodowane tym ruchem dZzwigarom gidwnym,
nazywamy czescia przejazdowg mostu.

Czes$¢ przejazdowa sktada sie z dwdéch czesci: 1) z nawierzchni i 2) z ze-
ber pomostu, ktére, otrzymujac ci$nienie od nawierzchni, oddajg je dzwi-
garom gtéwnym.

Nawierzchnia sklada sie roéwniez z dwdch czesci: pokrycia czyli sko-
rupy zewnetrznej, na ktorg bezposrednio
dziatajg ciezary ruchome i czeSci niosg-
cej — podtoza. Pokrycie chroni podtoze

f

2200

B LXAr3r3® ]
3 rl
I i1onom 1 8
-2500 . —*il
Fig. 297. Fig. 298.
od uszkodzen przez cigzary ru-
chome na moscie.

W mostach o ruchu niewiel-
kim nawierzchnia zwykle nie po-
siada pokrycia i sktada sie tylko
z warstwy niosacej, t. j. z jednej
warstwy desek lub dyli.

W rzadkich tylko przypadkach ito na
mostach o bardzo stabym ruchu nie ma
zeber i nawierzchnia pomostu spoczywa
bezposrednio na dzwigarach gtdwnych.

Chodniki od jezdni oddzielamy albo za
pomocg tak zwanych odbojnic, jezeli
chodniki i jezdnie sg potozone w jednym

Fig. 299 b. poziomie, albo tez chodnik wznosi sie
ponad jezdnie na 10 cm do 15 cm.
Na fig. 297 pokazany jest przekroj
pomostu kolejowego.

Na fig. 298 jezdnia mostu drogo-
wego oddzielona jest od chodnikéw
odbojnica, nafig. za$ 299 a,b, c chod-
niki wznoszg sie ponad jezdnie.
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W przekroju poprzecznym mostu nawierzchnia tak chodnikéw, jak tez
i jezdni, powinna mie¢ pewien spadek: chodnikéw w strone jezdni, jezdni
za$ od osi mostu w strone chodnikdéw. Przy dostatecznym spadku mostu
w kierunku podtuznym i przy waskich mostach czasem poprzecznego
spadku pomostowi nie nadajg. Jednakze powinnismy dazy¢, aby ten spa-
dek by}, gdyz dobre odwodnienie na mos$cie jest niezbedne. Czasem
chodnikom nadajg spadek na zewnatrz (fig. 300). Nie uwazam to za
dobre, gdyz woda brudna, $ciekajac na zewnagtrz, moze zanieczyszczat
czesSci mostu nizej
potozone. Przy od- 0)] 7&
wadnianiu powin-
no sie zwracac¢ u-
wage, aby woda
Sciekajgca z mostu
byta odprowadzana
w odpowiednie
miejsce za pomoca
rynien lub rur. Po-
przeczny spadek
chodnikéw nie powinien by¢ wiekszy od 1% do 1,5°/0- za$ jezdni od
1,5% do 2%. Przy nawierzchni z ttucznia spadek moze by¢ okoto 3°/o-
Przy S$lizgawicy duzy spadek poprzeczny jest nader niebezpieczny dla
ludzi i zwierzat.

Spadek podtuzny mostu dla nawierzchni z dyli nie powinien byé wiek-
szy od 2V2%.

Nawierzchnia mostéw drogowych robi sie przewaznie z desek przy tym,
jezeli most jest o znacznym ruchu, daje sie dwie warstwy desek, z kté-
rych wierzchnia warstwa— pokrycie jest przewaznie ciensza, spodnia za$
warstwa niosgca — grubsza. W zaleznos$ci od ustroju zeber pomostu
albo obie warstwy sa jednokierunkowe, albo tez ukladaja sie jedna pro-
stopadle do drugiej, lub pod katem koto 45°. Nawierzchnia z jednej
warstwy desek moze byé stosowana tylko na chodnikach w mostach dla
pieszych i w jezdni mostéw o bardzo matym ruchu kotowym. Uktadaja
wtedy deski ze szczelinami 1 cm do 2 cm pomiedzy deskami dla lepszego
odwodnienia,

Musimy tutaj zaznaczy¢, ze na mostach wysokich pozostawianie takich
szczelin nie jest dobre dlatego, ze przechodnie, widzgc przez szczeliny
wode ze znacznej wysokosci, odczuwajg czesto strach przy przejsciu
przez most, a nastepnie przez szczeliny takie moga spada¢ z mostu do
wody drobne przedmioty wypadkowo upuszczone na chodnik przez prze-
chodniéw, tamie sie parasole, laski i t. p.

Deski stosujemy zwykle z drzewa iglastego, sg bowiem tarisze. Deski
.debowe sg trwalsze niz deski z drzewa iglastego, lecz drozsze i po
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pewnym czasie wygtadzaja sie, stajg sie Sliskie i z tego powodu niebez-
pieczne dla ruchu.

Przy dwéch warstwach desek wierzchnia warstwa stuzy czasem nie-
tytko do obrony spodniej warstwy od bezposredniego dziatania i uszko-
dzenia od kot wozow, jadacych po moscie, lecz takze do roztozenia cie-
zaru skupionego na kilka desek warstwy dolnej,

Czas trwania wierzchniej warstwy desek zalezny jest prawie wytacznie
od intensywnosci ruchu na moscie. W mostach miejskich przy silnym
ruchu deski $cierajg sie dos¢ szybko i zmieniac¢ je trzeba nawet od 2 do 3
razy rocznie, przy stabym zas$ ruchu egzystencja desek jest diuzszaiczas
trwania moze dochodzi¢ do kilku lat. Wymiary desek warstwy wierzch-
niej wynosza: grubo$¢ od 5 cm do 8 cm i szeroko$¢ od 20 cm do 25 cm.

Sprawa ukladania desek gornych wzdiuz czy tez w poprzek mostu,
nie jest jednomys$lnie rozwigzana. Sa zwolennicy tak poprzecznej war-
stwy wierzchniej, jak roéwniez i podtuznej. Jezeli chodzi o Scieralnosg,
to przy deskach utozonych w poprzek S$cieranie ich jest mniejsze niz przy
deskach utozonych wzdtuz. Przy poprzecznych deskach nawierzchnia
jest mniej gtadka, do jazdy konnej tatwiejsza, lecz mniej spokojna. Do od-
wodnienia poprzecznego deski poprzeczne sg lepsze, zas do podituznego
podtuzne. Majgc jednak na uwadze, ze w mostach drogowych zwykle da-
zymy do tego, aby pomostowi nada¢ stoczysto$¢ tak poprzecznag jak tez
i podtuzng, musimy przyjs¢ do wniosku, ze pod wzgledem odwodnienia
oba kierunki sg na ogo6t jednakowe.

Co sie tyczy Scieralnosci, to trzeba zwréci¢ uwage, ze aczkolwiek
deski utozone wzdiuz mostu Scierajg sie predzej niz deski utozone w po-
przek, to jednak przy poprzecznych deskach zmiana desek musi by¢ do-
konana na catej szerokos$ci mostu, chociaz zniszczenie desek moze sie oka-
za¢ tylko w pewnych miejscach na szerokos$ci mostu, a mianowicie, w miej-
scach najwiekszego ruchu. Przy deskach podiuznych po starciu pewnych
desek na szerokos$ci mostu, mozna wymieni¢ tylko deski zniszczone i dla-
tego tez w o0g6lnym wyniku nawierzchnia z desek podiuznych moze sie
okazaé¢ tansza, od nawierzchni z desek poprzecznych. Dla tych powo-
dow uwazam, ze w mostach o silnym ruchu kolowym lepiej jest stosowacd
wierzchnig warstwe podiuznag.

Te same zalety i wady co do Scieralnosci i zmiany desek ma nawierzch-
nia ukosna, przy tym wskutek tego, ze konce trzeba s$cina¢ ukosnie,
traci sie wiecej materiatlu niz w nawierzchni podiuznej i poprzecznej
i dlatego ten rodzaj nawierzchni jest nieco drozszy od poprzecznej.

Deski do go6rnej warstwy nawierzchni powinny byé¢ suche i powinno
sie je ukladaé¢ szczelnie, w przeciwnym bowiem razie przy usychaniu
desek tworzg sie pomiedzy nimi szczeliny, ktére powodujg jazde niespo-
kojna przy poprzecznej nawierzchni i szybkie jej niszczenie, gdyz kanty
desek predko sie miazdza, zwiekszajac przez to wpadniecia kot pomie-
dzy deskami.
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Przy poprzecznej nawierzchni styki desek powinno sie robié¢ posrodku
mostu na jego osi, a to dlatego, aby w razie zmiany desek, nie potrzeba
byto przerywaé¢ ruchu na catej szerokosci mostu, lecz tylko na potowie.

Przy silnym ruchu, aby zmniejszy¢ nieco S$cieranie desek pomostu,
mozna ukiadaé wzdituz mostu blachy o szerokosci okoto 40 cm, lub tez
uktadaé¢ korytka zelazne w odlegtosci rozstawu kot wozéw ciezarowych.
Kota toczg sie wtedy po zelazie i nawierzchnia z desek mato sie niszczy.
Tego rodzaju S$rodki przeciw szybkiemu S$cieraniu desek stosowane byty
na niektérych mostach w Petersburgu.

Jezeli droga, na ktoérej lezy most, jest szosowana, to na odlegtosci
okoto 10 m od koncéw mostu lepiej nawierzchnie z ttucznia zastapi¢ bru-
kiem zwyczajnym. Przy ttuczniu, ktéry sie tatwiej Sciera niz brukowiec,
cze$¢ maczki startego kamienia trafia na kohce mostu i po deszczu wy-
twarza sie na deskach mostu S$liskie btoto, ktdére stanowi pewne niebez-
pieczenstwo dla ruchu kotowego. Drobny pyt oraz czesci grubsze ttucz-
nia w postaci piasku, przeniesione przez pojazdy na most, wgniatajg sie
w deski i przys$pieszajg ich niszczenie.

Spodnia warstwa desek, jako warstwa niosgca, ma kierunek prostopa-
dty do belek, na ktérych bezposrednio spoczywa. Wymiary tych desek
zalezg od odlegtosci pomiedzy belkami, na ktérych leza oraz od cieza-
row ruchomych skupionych, na ktdre muszg byé obliczane. Szerokos¢
ich bierze sie zwykle od 20 cm do 25 cm, grubos$é zas od 8 cm do 12 cm.
Przy wiekszej grubosci moze juz zachodzi¢ pytanie, czy nie lepiej dac
belki, podtrzymujgce bezposrednio te warstwe desek, wiecej zblizone
jedna do drugiej, przy zmniejszeniu jednocze$nie grubosci desek. Dolne
deski ktadziemy zwykle w odstepie koto 3 cm jedna od drugiej dla lepszego
odwodnienia oraz przewietrzania. Poniewaz dolne deski nie sg narazone
na bezposrednie dziatanie wozdéw, nie niszczg sie mechanicznie, zatem
czas stuzby ich zalezy od trwatosci drzewa. Dobrze wiec jest deski
dolne smarowa¢ ptynami przeciwgnilnymi, o ktéorych moéwiliSmy juz wyzej.

Dolne deski z drzewa iglastego w normalnych warunkach moga stuzy¢
od 5 do 7 lat, z drzewa za$ twardego od 6 do 8 lat a czasem i dluzej.

Co sie tyczy stykow desek dolnych, to mozna by tylko powtérzyé¢ to
samo, co bylo powiedziane o stykach desek goérnych.

Stoczystos¢ dolnej warstwy desek w kierunku poprzecznym naturalnie
odpowiada stoczystosci gornej warstwy desek. Gdérne deski powinny
przekrywaé¢ odstepy desek dolnych, przeto dobrze jest, jezeli deski gérne
sg szersze od desek dolnych o odstepy w Swietle pomiedzy deskami
dolnymi.

Woda, ktéra Scieka z nawierzchni pomostu przy spadku poprzecznym
ku chodnikom, powinna by¢ ujmowana w specjalne koryta i zapomoca
rurek odpowiednich o Srednicy okoto 10 cm do 12 cm spuszczana bez-
posrednio do rzeki lub odprowadzana za pomocg rynien ku podporom
mostowym i tam dopiero spuszczana do rzeki,
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Czasem zostawiaja tez wzdituz chodnikéw pomiedzy pomostem i chod-
nikami podituzng szczeline, przez ktérag woda z nawierzchni mostu $Scieka
bezposrednio na dot do rzeki (fig. 301). Przy stosowaniu tego sposobu
odwadniania, powinno sie przewidywac srodki, ktéreby nie dawaty moznosci
Sciekania wody i btota na czesci mostu, potozone pod pomostem.

Ciezar pomostu na metr kwadratowy, jezeli przyjmowac
deski przesigkniete woda, moze by¢ przyjmowany w kilogra- M'VV'
mach: dla desek z drzewa iglastego od 70 do 12o0”za$ dla
drzewa lisciastego od 93 do 12 8
przy wymiarze grubosci 8 w cen-
tymetrach. Srednio dla iglastego 98
i dla lisciastego twardego 10 8.

Na mostach drogowych stosuje-
my tez nawierzchnie z tiucznia
lub zwiru (fig, 302, 303), Nawierzch- Fig. 301.
nia ta ma te zalety, ze dobrze chroni

dyle dolne, na ktérych jest potozona, od uszkodzenia, roz-

posciera cisnienie kota na wiekszg ptaszczyzne i jest tan-

sza, niz nawierzchnia z desek. Jest zato do$¢ ciezka i prze-

to ciezar, a zatem koszta innych czesci mostu wzrastaja.

Grubos¢ zwirdwki robi sie posSrodku mostu okoto 20cm do
25 cm, zas w poblizu kraweznikoéw, ktdre jg ograniczaja,
okoto 8 cm do 10 cm (fig, 303). W przekroju po-
przecznym przedstawia ona linie krzywg tak, ze naj-
wiekszy spadek poprzeczny u krawedzi jest okoto 4%
do 5% (fig. 303).

Fig. 302. Fig. 303.

Dolna warstwa dyli, na ktoérej lezy zwiréwka, powinna by¢ nasycona
ptynami przeciwgnilnymi, gdyz pod zwiréwka drzewo moze stosunkowo
do$¢ predko zgnié. Powinno sie przeto co pewien czas przeprowadzaé
rewizje dolnej dyliny. Dla lepszego odwodnienia dyle nalezy uktadac
z odstepem okoto 3 cm. Dyle moga by¢ z pétdrzew z ociosanymi kanta-
mi. Dla dtuzszego zachowania dolnej dyliny mozna jg pokrywaé papa
asfaltows.

Bruk z kostki drewnianej jest lzejszy od zwiréwki, lecz nieco ciezszy
od nawierzchni z dyliny podwdjnej i trwalszy od nawierzchni z desek,
gdyz kota pojazdéw dziatajg tutaj réwnolegle do widékien, to jest w kie-



Nawierzchnia mostéw drogowych z kostki drewnianej. 249

runku, w ktérym drzewo jest znacznie wytrzymalsze na Scieranie. Wsku-
tek swej elastycznosci kostka drewniana zmniejsza uderzenia i wstrzas-
nienia, przez co zmniejsza sie wptyw dynamiczny na belki mostowe, daje
maty opoér pojazdom, nie wygtadza sie, przeto nie jest S$liskg i przy
jezdzie po niej nie daje szumu.

Wszystkie te zalety nastreczajg stosowanie tego typu nawierzchni do
mostéw miejskich i duzych. Wada jest jego, ze wskutek wilgoci pecznieje,
przy usychaniu za$ zmniejsza sie znacznie w swej objetosci i przy
stoczystosci usuwa sie i tworzy dos¢ znaczne szczeliny. Zapobiedz
tworzeniu sie szczelin mozna przez zalanie spoin zaprawg cementowa,
pecznieniu za$ przez nasycenie ich smotg lub asfaltem. Bruk kostkowy
Sciera sie niejednakowo, konserwacja jego jest do$¢ droga. Kostki uktadamy

albo bezposred-
nio na dylacl
dolnych (fig.304)
albo tez na war
stwie piasku oko
to 5cm grubosci 35,
(fig. 305). Wysokos¢ kostki przyjmuje sie od 10 cm do 15 cm. Ciezar
bruku kostkowego w kg/m2wynosi od 80 do 118 jezeli o wyraza wyso-
kos¢ kostki w cm.
Przy warstwie podsypki z piasku grubosci g cm ciezar metra kwadra-
towego bruku z podsypka w kilogramach wynosi 11 S-3-19

§ 75. Obliczenie nawierzchni.

1) Nawierzchnia sktada sie z dwoch desek jednokierunkowych. Odlegtosé
w Swietle pomiedzy belkami, podtrzymujgacymi nawierzchnie, niech bedzie
Z (fig. 306). Wtedy mozemy przyjaé, ze teoretyczna rozpietos¢ dyli bedzie
z42c, przy czym ¢ mozna przyjagé od 3cm do 5cm. Desek gornych
albo nie przyjmujemy pod uwage, liczac tylko, ze deska gérna stuzy do
oddania ciezaru skupionego na dwie dyliny dolne Ilub tez, jezeli gbrne
deski sa niestarte, mozemy przyjaé, ze i one pracujg t. j. przyjmuja
czes$¢ ciezaru skupionego na siebie.

Oznaczajac przez Q site skupiong, przez hY, h2 grubos¢ dyliny gornej
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i dolnej, przez bx, b2 szeroko$¢ tychze dylin i zakladajac, ze na gdrng
dyline oddaje sie czes$¢ sity Q, réwna Pv i na dwie dolne 2'P>, t. j. na
kazda dolng dyline po P2, mozemy napisac:

0 — Pi~h2P2, PI_ a2
. Q W . P = -
A pihy-\-2bih2 * 27 76, /j13-)-2 b2h]

Majgc sity Pj i P2 otrzymamy momenty gnace:

PAIl + 2c) .. __P2(/-f~2¢)
= - Mo
. . .. . . 6 Mi 6 Mo
i nastepnie naprezenie od zginania
g biw ' 6372
oraz naprezenie na $cinanie: P I@\L o 3P,
' —oHL > Leom

Jezeli ciezary skupione sg w postaci kot o do$¢ szerokich obreczach,
to mozemy uwzgledni¢ szeroko$¢ a tych obreczy przy obliczaniu momentu
gnacego i sity poprzecznej, wtedy otrzymamy nastepujgce wyrazenia wiel-
kosci momentéw gnacych i sil poprzecznych (fig. 307).

M= - = 1-
Q=P 2Z— 2¢)

2) Nawierzchnia sktada sie z dwoéch warstw desek, z ktérych warstwa
goérna jest prostopadta do warstwy dolnej.
Ip W tym przypadku sita skupiona na jednej

i, q ,1 desce warstwy gdérnej dzieki pewnej sztywnosci
i

t*2c

H i . 1+2e m V i

Fig. 307. Fig. 308.

tej deski, odda sie na kilka desek warstwy dolnej (fig. 308). Oznaczymy
przez Z odlegtos¢ pomiedzy belkami podtrzymujagcymi dyle dolne, przez
Ixi 12 momenty bezwtadnosci dyla gérnego i dyla dolnego, przez a
odlegto$¢ pomiedzy dylami dolnymi.

Dla deski dolnej bedzie najniekorzystniej, jezeli ciezar skupiony stanie
na desce gornej nad S$rodkiem deski dolnej, ktora sie ugnie; réwniez
ugnie sie deska goérna i wskutek swej sztywnos$ci naci$nie na deski
sgsiednie. Zalozymy, ze sita skupiona R, dziatajgca na gérng deske AB,
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rozktada swe cisnienie za pie¢ dolnych desek 1, 2, 3, 2"i3" (fig. 309 i}310),
niech te cisnienia bedg P1,P2i P3. Poniewaz deski dolne sg jednako-
wego przekroju, jednej rozpietosci i odlegto$¢ miedzy osiami tych desek
jest jednakowa, przeto i cisnienia na deski 2 i 2' oraz na 3 i 3' beda
odpowiednio jednakowe.

Mozemy przeto napisaé, ze R — P1-\-2P, \-2P.

Rozpatrujac jedng z desek dolnych, jako belke swobodnie podpartg

na dwoch podporach o rozpietosci I, mozemy napisa¢ nastepujace
PP
wyrazenie na ugiecie tej deski: f= 401_i'l'2 —aPe

zatem dla desek 1, 2 i 3 mamy: fl= aP1, i2— aP>, fi= aP3.

Fig. 300. Fig. 310.

Deske gorng, ktéra w punkcie 1 ma stycz-
ng do osi ugiecia poziomg, a zatem tg 9= 0,
mozemy rozpatrywaé, jako belke o jednym
koncu zamocowanym, a mianowicie na osi dyla
pierwszego, i znajdujacg sie pod dziataniem
reakcji desek dolnych 2 i 3 (fig. 311). Pod
dziataniem sit P2 i Pa belka ta ugieta sie
i w punktach zaczepienia tych sit data strzat- Fig. 311.
ki i ugiecia y rowne:

y2= fi— f2= a(P,— P2, y3= fj— f3= a(P, —P{®.

Dla belki zamocowanej jednym koncem i obcigzonej sitg P w odlegtosci
x od miejsca utwierdzenia dla dowolnego punktu x 1 mamy:
Px- _
Ely"= P{l—x)\ Ey' — Plx- Ey=PI1£-P x

gdyz dowolne catkowania réwnaja sie zeru,
Na zasadzie tych wzoréw mozemy napisac :

P2a3 , P,2a3_ P, a3

+
Y= SEMNXY 2E 6 EI, (2P2+ 5P3,
o] 0
2a(2a)2 b (2a)3 q asa- o a3
2EI, "bEIN 22£7, - 6 EJ,

A Y o>ty (KrisP i
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Otrzymalismy tedy trzy réwnania z trzema niewiadomymi:

P+ 2P1+ 2Pi= R
~j(2 F 2+ 5 pi)= a[P1-P 2

6Tj;, GPa+ 16Pa)=a (Pi_ Pam

~ . a3 48 a3f m 8 a3/2 ,
Oznaczajgc: 6£/a — ePEIt ~ Z&/x '

eotrzymamy réwnania:
P1+ 2P2+ 2P3—rt= 0

-P 1+ (I+2fc)P 2+ 5fcP3=0
— P1+5*P 2-h(l+ 16*)P3= 0,
ktére po rozwigzaniu dajg nam nastepujgce wyrazenia dla P, ,P2i P3

1418 fo— 7 f- 1+ llfe -3 fe .
1 5+ 34*+ 7fta ' 2 5+ 34fc+ 7*2 ' 3 5+ 34fc+ 7fc2

Pt i P2 sg wielkoSciami zawsze dodatnimi, zas P:i moze by¢ wielkoscig
dodatnig lub ujemng. Jezeli 1— 3 k>0, ¢t j. k lecz k > 0,055 to zato-

zenie, ze sita R rozkiada sie na 5 desek dolnych, byto prawidiowe i wtedy
mozemy znalez¢é najwieksza site P j, wedtug ktérej obliczymy deske dolna.

Jezeli zas 1—3&"0 t | , to zalozenie o roztozeniu cisnienia R

na 5 dolnych desek byto nieprawidtowe, gdyz sita P3 otrzymata ' sie
ujemna, co przeczy zatozeniu o rozkiadzie sity na 5 dyli dolnych, Jezeli
zatem k jest wieksze od Vs & j. sita R rozkiada swe cisnienie tylko na
3 dyle dolne, to rozumujac iak poprzednio, otrzymamy:

PI-\-2P>—R, a(Pj—P2= ~

a oznaczajac

omi1’
o N o _ . £l i - i
o BG1 @ /-i}l 2k, mamy— P, -f- P2-j-2 kP2= 0, skad bedzie
P — 1 ™ p _ 1+ 27 n
2 3+ 2fc 1 3—2f

Zwiekszajgc sztywnos¢ goérnych desek, otrzymamy, ze sita R rozktada
sie na wiekszg ilos¢ desek, zwiekszajagc za$ sztywno$¢ desek dolnych
otrzymamy odwrotnie.

W pewnych warunkach, gdy dyle gorne sg dosy¢ sztywne, dyle za$
dolne nie sg zbyt sztywne sita skupiona R moze sie roztozy¢ na siedem
dyli dolnych.

Rozumujac wtedy jak w przypadkach poprzednich, otrzymalibysmy
nastepujace wyrazenia dla sit Pt, P2,P3i P,, na ktére rozkltada sie sita
skupiona R.
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1+ 72&+131 k2+ 26 W

Pi + 1966+193 f2+ 26 Ks
1+ 57 k+ 46 k2
P: B\ 106 k + 193k~ (- 26 Ki
1+ 23 k— 18 kr
7+196~"™N + 193 k2+ 26 k2
1— 18fe+ 3fc2
P=

mR
7 ] 196k +193 k2 } 26k’

Aby miato miejsce roztozenie sity skupionej i? na 7 dyli musi by¢
zachowany warunek, ze k <CO0,055 .

3) Na dylach dolnych nawierzchnia jest ze zwirdéwki,

Przy tego rodzaju nawierzchni nasuwa sie przede wszystkim pytanie,
jak sie oddaje przez warstwe zwiru ci$nienie skupione na podtoze, ktére
podtrzymuje te warstwe zwirowki, Zagadnienie to probowano rozwigzacd
drogg doswiadczen, bo oczywiscie czysto teo-
retycznie rozwigzane by¢ nie moze. Inz. Kick
i Steiner robili doswiadczenia w Pradze, cisnac
cylinder o $rednicy 10 cm na
warstwe piasku suchego. Z do-

Swiadczen tych otrzymano,

ze cis$nienie od cylindra roz-

posciera sie u podstawy war-

stwy piasku, na ptaszczyznie

kota, Srednica ktorego réwna

sie potrojnej grubosci warstwy

piasku, i ze ci$nienie to otrzy-

muje sie nieréwnomierne, naj-

wieksze otrzymuje sie po $rod-

ku pod cylindrem i nastepnie

zmniejsza sie, lecz jak sie

zmniejsza, wedtug jakiego pra-

wa, — badania nie wykazaty.

Frenkiel badat rozktad cisnie-

nia przez zwir zmieszany z ttu-

czniem z cegly i otrzymalt, ze

ci$nienie spowodowane na dtugosci b na wierzchu warstwy rozposciera sie u
podstawy warstwy na diugos¢ b+ 2,7 o jezeli 50znacza grubos¢ warstwy
Zwiru.

Jezeli przeto wezmiemy koto, ktdrego obrecz ma szerokos$¢ (fig. 312a)
i jezeli koto to wciskaé¢ sie bedzie na szeroko$¢ b2 (fig, 312b) w zwirdwke,
ot cisnienie kota na podtoze zwirdéwki bedzie na ptaszczyzne:

F= (61+2,75) (6,+ 2,73),

Fig. 312 a, b.
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Im warstwa zwirowki jest lepiej ubita, tym lepiej i tym na wiekszg ptasz-
czyzne oddaje cisnienie, Majgc jednak na uwadze, ze ciSnienie to nie
jest rownomiernie, ze jest ono najwieksze po $rodku i nastepnie stopniowo
sie zmniejsza do zera, i ze przy obliczeniach przyjmujemy jednak, ze
ciSnienie to jakby byto réwnomierne, ostrozniej jest przyjmowac, ze
ci$nienie to rozpos$ciera sie pod katem 45° czyli na ptaszczyzne

F=(fel+23) (b, +23).

Jezeli przez P oznaczymy cisnienie kota, to przy warstwie zwiréwki
0 grubosci 8 na jednostke diugosci jednej deski otrzymamy nacisk

Pb
P~ (6,+28) (62+ 26)

1 przy rozpietosci deski | otrzymamy nastepujagcy moment gnacy i site
poprzeczna:
Pb(21 — b, — 20) Pb (21— bo— 29

8 (&i+ 2 0) Q— 2Z2(61+28S)

§ 76. Mosty kolejowe.

Ustréj czesci przejazdowej mostow drewnianych kolejowych jest bardzo
prosty.
Przewaznie stosujemy mostownice, ktére spoczywaja albo na belkach
gtownych, albo tez na podiuznicach (fig. 313 a, b, c).
Przy odlegtosci miedzy wewnetrz-
nymi krawedziami gtéwek szyn
1,435 m odlegtos¢ miedzy belkami
podtuznymi przy dwdch belkach
ldajemy zwykle 1,8 m (fig. 313 a).
Stosujac trzy belki podtuzne, da-
1435 jemy taki rozstaw miedzy belkami,
aby cis$nienie, wywotane naciskiem
kot pociggu na szyny, byto jedna-
kowe na kazdg podtuznice (fig.
313 b). O rozstawie tym mowi-
liSmy juz przy rozpatrywaniu od -
legtosci miedzy palami niosgcymi
filaréw drewnianych.
Przy czterech podtuznicach da-
Fig. 313 a, b. c. jemy je symetrycznie wzgledem
szyn, aby otrzymaé¢ jednakowe ci-
$nienie na kazda podtuznice (fig. 313 c).
Dtugo$s¢ mostownic daje sie dwojaka: jedne mostownice — diuzsze
okoto 4,8 m do 5,0 m i drugie — kroétkie 2,4 m do 3,00 m ditugosci. Na
dwie lub trzy mostownice krotkie mozna da¢ jednag diuga.
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Dtugie mostownicelstuzg jednoczesnie do podtrzymywania chodnikow
-na moscie (fig. 314). W odlegtosci od 25cm do 30 cm od szyny na
zewnatrz lub wewnatrz toru dajemy odbojnice, ktére stuzg do kierowania
ko6t parowozu tub wagonéw w razie ich wykolejenia.

Odbojnice nie po-
zwalaja pociagowi
wykolejonemu ude-
rzy¢ o porecze i
spas$é, z mostu.

Rowniez za pomoca

odbojnic, odpowiednio wcie-
tych w mostownice, utrzymu-
jemy te ostatnie na danej od-

legtosci jedna od drugiej i nie Fig. 314.
pozwalamy im sie podniesc¢
do gory.

Mostownice
dtugie taczymy
zwykle z belka-

mi, na Kktorych

one spoczywaja,

dwiema Srubami

0 Srednicy koto

25 mm. Z tymi

mostownicamisag

réwniez Srubami

potaczone odboj-

nice (fig. 315).

Odbojnice czes-

ciej dajemy na- Fig. 315,
zewnatrz  szyn

roboczych, Zamiast odbojnic dajemy roéwniez kontrszyny. Kontrszyny
uktadamy zwykle wewnatrz szyn roboczych.

Tak odbojnice jak réwniez i kontrszyny przeciagamy poza przyczo6iki
mostu na diugos¢ 10 m, przy tym odbojnice rozsuwamy, kontrszyny za$
taczymy ze soba pod ostrym katem na osi toru (fig, 315).

Odlegtos¢ pomiedzy szyng i odbojnicg jak réwniez pomiedzy szyna
1 kontrszyng powinna by¢ 16 cm, lub nieco wiecej, aby obrecze két pa-
rowozu przy wykolejeniu miescity sie miedzy szynag i kontrszyng lub po-
miedzy szynag i odbojnica.

Rzadziej juz obecnie ukladamy szyny bezposrednio na belkach po-
dtuznych, jak to jest pokazane na fig. 317.

Przy bezposrednim przymocowaniu szyn do belek podtuznych odlegtosé
pomiedzy osiami tych ostatnich powinna sie réwna¢ odlegtosci miedzy
szynami.
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Poniewaz szyny kitadziemy z pewna przechytka 2¥i przeto mozna z taka
samag przechytkg utozy¢ dyle; przy takim potaczeniu dyle sa wiecej
stateczne,

Jezeli bedziemy pordwnywaé ustr6j nawierzchni pierwszy i drugi to
mozemy przyj$¢ do nastepujacych wnioskow:

1) ustr6j nawierzchni przy poprzecznicach otrzymujemy jak na szlaku;
poprzecznice mozemy bez-
posrednio ktasé¢ na belki
gtéwne i na nich w bardzo
prosty spos6b urzadzi¢
chodniki,

2) szeroko$¢ toru kole-
jowego na poprzecznicach
oraz pochylenie szyn za-
chowuje sie dobrze,

3) o ile poprzecznice sg
dos$¢ gesto potozone, zabezpieczaja one dobrze
kota od zapadniecia sie w razie wykolejenia sie
pociggu na moscie.

Obok wyzej wskazanych zalet, majg te wady,
ze iwymagajg wiekszej ilosci drzewa, niz przy
belkach podtuznych i ze kon-
ce szyn, ktorych styki dajemy
pomiedzy mostownicami, mu-
szg by¢ albo odpowiednio
do rozstawionych mostownic
przycinane, albo tez przy da-
nej dtugosci szyn mostownice
odpowiednio rozsuwane.

Utozenie szyn na dylinach
podiuznych ma nastepujace
zalety:

1) wymaga mniej materiatu
drzewnego — jest zatem tan-
sze, niz przy ustawianiu szyn
na mostownicach poprzecz-
nych,

2) ukiladanie szyn w tym wypadku ma miejsce na jednostajnym i cig-
glym podtozu, przeto styki szyn moga by¢ w dowolnym miejscu,

3) w mostach z jazdg dolng przy niewielkiej odlegtosci pomiedzy po-
przecznicami (nie wiecej od 2 m) mozna sie obejs¢ bez specjalnych belek
podtuznych.

Jako wady mozna wskaza¢ przede wszystkim na paczenie sie drzewa
wskutek zmian i dziatan atmosferycznych, co powoduje naruszenie pra-
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widtowego potozenia szyn, jako to odlegtosci i pochylenia. Azeby utrzymac
nalezyta odlegto$¢ pomiedzy szynami, trzeba dawaé¢ pomiedzy szynami
Sciggi-rozpdrki conajmniej trzy na diugosci jednego ogniwa szyn.

Przy zejsciu pociggu z szyn oczywiscie przy tym ustroju otrzymuje sie
zapadniecie kot.

Urzadzenie pomostu z desek jest utrudnione. Nadto zwieksza sie wy-
soko$¢ ustrojowa mostu, gdyz dyle podtuzne kiadziemy na poprzecznicach.

Mostownice obecnie sg znormalizowane. Wymiary ich uwidocznione
sa W nizej podanej tabeli.

Rozstep belek podtuz-
nych w cm, , . 180 190 200 210 220 230 240

Dtugos¢ mostownicy:
W CM e 250 250 270 270 300 300 300

Przekréj mostownicy:
grub, i wys. w cm. 22X24 22X24 24X27 24X27 26X30 26X30 26X30

Najwieksza dop. odle-
gtos¢ pomiedzy osia- 70 70 70 70 70 70 70
mi mostownic w cm.

§ 77. Obliczenie mostownic i dyli pod szynami.

1) Mostownice.

Mostownice mozna rozpatrywac, jako podpory sprezyste szyny i w tym
przypadku obliczenie ich nie wiele sie bedzie ro6znito od obliczenia

Dzigki sztywnos$ci szyny, ciezar skupiony kota parowozu przy ugieciu
mostownicy i szyny bedzie si¢ oddawa¢ na kilka mostownic, z ktérych
kazda przedstawia sobg nic innego, jak tylko belke wolno podpartg na

dwoch podporach i obciazong symetrycznie (fig. 318). Oznaczajac
sztywno$¢ szyny przez £\/i, sztywno$¢ zas mostownicy przez f£=/e>,
otrzymujemy ugiecie mos,tkownicy: 1:— Pe2@/—49 = aP

OHB2*2

Zachowujgc te same oznaczenia, jak przy obliczaniu dyli dolnych

A. Pszenicki: Mosty drewniane 17
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mostéw drogowych, otrzymamy dla sit Px, P2i P® w zalozeniu, ze nacisk
kota R rozkitada sie na 5 mostownic (fig. 319), nastepujace wzory:

1+ 186+ 7k2 b= 1+ 117 R

Pl 54 34&f nk2"" T 5+ B4k+ T2
1— 3/ _ a3E, 12

5+ 346 + 7 k1R 6ElIlQ c2@3/— 4c) EYIY

Przy k> 1/3 otrzymujemy, ze nacisk kota R rozkiada sie tylko na
3 mostownice i wtedy bedziemy mie¢ :

_ 1~~2k
Pi. gpiokwR, p2—ZI2kR"

Majac site Pt, otrzymamy moment gnacy, ktéry bedzie sie réwnat
M = PIC + pé— jezeli przez p oznaczymy obcigzenie state na jednostke

dtugosci mostownicy.
Sita poprzeczna bedzie sie rownaé Q = Px+ P!

Majac moment gnacy i site poprzeczng, nie trudno znalezé naprezenia
odpowiednie, ktoére nie powinny przekracza¢ granicy dopuszczalnych:
kff= 90kg/cm 2i kt— 18 kg/cm2dla drzewa iglastego, wzglednie kff= 110kg/cm2

dla drzewa debowego.
Drugie sprawdzenie
mostownicy na zgina-
— 03_ nie powinno by¢ zrobio-
ne w zalozeniu, ze na-
cisk kota R oddaje

oA ;.EJ‘ sie catkowicie na
jedng mostownice,
e I-2¢c
lecz wtedy dopusz-
-t czalne naprezenie
Fig. 320, na zginanie zwiek-

sza sie do 135 kg/cm2 Moment gnacy otrzymujemy wtedy M Rc + "’fé

Sita poprzeczna Q=R \ P!

Wreszcie trzecie obliczenie odpowiada zalozeniu, ze nastgpito wykole-
jenie parowozu i kota cisng na mostownice w odlegtosci a cm od szy-
ny (fig. 320).

Otrzymujemy wtedy moment gnacy:

R(/—2a)(a+ ¢
|

Wielko$¢ a réwna sie odlegtosci, w jakiej odbojnica potozona jest od szy-
ny mniej szerokos$¢ obreczy kota. Zwykle a réwna sie okoto 10 cm-i-15 cm.

M-
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W trzecim zalozeniu otrzymane naprezenie nie powinno by¢ wieksze
od 180 kg/cm2

Przy obliczaniu momentu wytrzymatosci mostownicy przyjmujemy, ze jest
ona ostabiona przez wciecie w belki, ktére ja podtrzymuja na giebokos¢
okoto 2 cm i nastepnie, ze jest ostabiona $ruba pionowa o S$rednicy 2 cm.

Wedtug przepiséw Ministerstwa najwieksza odlegto$¢ pomiedzy osiami
mostownic moze by¢ 70 cm. Przy grubosci mostownicy 25 cm odlegtosé
w Swietle otrzymuje sie 45 cm. Odlegto$¢ ta jest dos¢ znaczna: kota
parowozu lub wagonu wykolejonego moga sie zapada¢ dos$¢ gieboko
i spowodowac znaczng katastrofe, przeto nalezy w tych przypadkach da¢
pomiedzy szynami i odbojnicami pokrycie np. z blachy cienkiej, ktéraby nie
pozwolita zapadac¢ sie kotom. Przy odlegtosci 20 cm pomiedzy mostowni-
cami w Swietle mozna nie robi¢ zabezpieczen przeciw zapadaniu sie két.

Mostownice nalezy tak wci-
na¢ w belki podtuzne, na kto-
rych one spoczywajg, aby nie
mogty sie przesuwac ani wzdtuz
swej osi, ani wzdiuz osi belek
podtuznych, na ktérych spoczy-
wajg. Polaczenie to jest uwi-
docznione na fig. 321.

Mostownice diugie wziete sg
na Sruby do belek podiuznych,
odbojnice za$ wciete sg w mo-
stownice analogicznie jak mosto-
wnice w belki podtuzne i przy-
Srubowane sg diugimi wkretka-
mi o S$rednicy d = 15 mm do 18 mm. Zwykle obliczenie mostownic roz-
poczynamy od drugiego i trzeciego przypadku, dobieramy przekr6j mo-
stownicy i sprawdzamy go wedtug pierwszego sposobu obliczenia.

Fig. 321.

2) Dyle podtuzne.

Obliczenie dyli podtuznych pod szynami mozemy przeprowadzi¢ w na-
stepujacy spos6b: oznaczamy sztywnos$¢ szyn, jak i w przypadku po-
przednim, przez EI/,, sztywnos$¢ dyla przez E212, rozpietos¢ dyla

przez | (fig. 322 aib). Nadto za-
e =T B Vi ktadamy, ze szyna jest przy-
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twierdzona do dyla na catkowitej swej diugosci, ze styki szyn sa nad pod-
porami dyla, lub jezeli znajdujg sie nie nad podporami, to zlgcza szyn
sg tej samej sztywnosci co i szyna.

Jezeli moment gnacy catkowity, dziatajacy na szyne i dyl, oznaczymy
przez Ma przez Ms i MU oznaczymy te czes$ci catkowitego momentu gna-
cego, ktore sie przekazuja odpowiednio na szyne i dyl, to mozemy na-
pisa¢, ze Mc= Mi-f- Ma.

Majac za$ na uwadze, ze przy ugieciu krzywizna szyny i dyliny be-
dzfe ~ jednakowa, mofemy napisa¢, ze 1 M _ M

p C olii N2

Z réwnania tego i z réwnania poprzedniego otrzymamy:

Ms= Yy |-!E—E—I-cW2iz' roM*= & ’\/7“\40)tlo mc-

Majagc momenty gnagce, przypadajgce na szyne i dyl, znajdziemy na-
prezenie. Moment gnagcy od obcigzenia statego bedzie AO , co sie za$

tyczy momentu gnacego od obcigzenia ruchomego, to zalezy on od
tego, ile két sie miesSci na dylu. Przy nieparzystej liczbie k6t najwiekszy
moment gnacy otrzymamy pod kotem Srodkowym, postawionym posrodku
dyla, przy liczbie ko6t parzystej, rowniez pod kotem S$Srodkowym, jezeli
to koto bedzie postawione w odlegtosci od $rodka belki, rownej jednej
czwartej odlegtosci pomiedzy osiami kot parowozu.

Przy tym obliczeniu witasciwie musimy przyjaé¢ pewien przekrdj dyla
i nastepnie sprawdzi¢ w nim naprezenie wedlug powyzszych wzordw.

Najmniejsze wymiary dyli sg 15 cm wysokoséci i 20 cm grubosci. Aby
przyja¢ do obliczenia wymiary dyla mozemy postgpi¢ tak: majgc moment
wytrzymatosci szyny i mnozac go przez dop. naprezenie, otrzymujemy

moment gnacy, ktory moze przyjaé na siebie szyna. Odejmujgc ten
moment gnacy od catkowitego momentu otrzymujemy pozostatos¢ dla
dyla, ktorego przekrdj wtedy dobieramy. Majac przekroj, sprawdzamy go
nastepnie wedtug wzoréw powyzszych. W razie niepomys$inych rezulta-
tow musimy przekrdj dyla zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ i obliczenie po-
wtorzy¢.

§ 78. Chodniki.

Jak juz wyzej mowiliSmy,chodniki mostéw drogowych powinny byé¢ od-
dzielone od jezdni albo przez odpowiednie wzniesienie chodnika ponad
jezdnie na 10 cm do 15 cm albo tez, jezeli chodniki sg potozone w jednym
poziomie z jezdnig, powinny by¢ oddzielone odbojnicami (fig. 323 a, bic).

Zewnetrzna krawedz chodnika od strony jezdni przy duzym ruchu po-
winna by¢ uzbrojona katownikiem, aby kota wozéw, przejezdzajacych tuz
przy chodniku i czesto zaczepiajacych za krawedz chodnika, nie tak
tatwo uszkadzatly krawedZ chodnika. Katowniki, ktére zbrojg krawedz
chodnika, sg przymocowane do desek chodnika za pomocg wkretek z gtow-
kami skrytymi (fig. 324).
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Z drugiej strony tchodnika od strony poreczy dajemy zwykle belke
podtuzna czyli tak zwany kraweznik K (fig. 323 a. b i c). Kraweznik stuzy
do umocowania stupkéw poreczy.

Obliczenie chodnikow.

Belki chodnikéw obliczamy na ob-
ciazenie ruchome réwnomiernie rozto-
zone na chodnikach i rowne 600 kg/m2

Deski nawierzchni chodnikéw po-
winnismy oblicza¢ na ciezar skupio-
ny, réwny 175 kg. W tym: 75 kg jest
waga czitowieka, 100 kg ciezar ktoéry
cztowiek niesie. Otrzymamy przeto

175/ . pl2
moment gnacy: M — ——r -1-

4 8
rozpietos¢ deski jest Z i obcigzenie
state p kg/m b. Wyraz drugi nie od-
grywa roli i moze by¢ pominiety.

Przyjmujac szeroko$¢ deski 25 cm
i dopuszczalne naprezenie na zgina-
nie k/, otrzymamy grubo$¢ deski h

, jezel

z zaleznos$ci: h— | Grubosé
V 25 kf

deski przyjmujemy nie mniejszg niz
5 c¢m, majac na uwadze, ze deska sie
Sciera i ze jest pozadane, aby ugie-
. . L. Fig. 323 a. bi c.
cie deski od obcigzenia ruchomego

byto nie wieksze od '1/350 Z t. j. aby f= --Pglsj— z

§ 79. Porecze.

Kazdy most drogowy oraz mosty kolejowe
0 rozpietosci Z 5 m, i mniejsze przy wyso-
kosci nasypu h > 2 m powinny by¢ zaopatrzone
w, porecze, ktore dajemy w celu zabezpiecze-
nia od spadniecia z mostu ludzi, wozéw lub prze-
chodzacych zwierzat.

Porecze skladaja sie z trzech czesSci: pochwytu, Fig. 324,
stupkow i kraty.

Pochwyt jest to belka podtuzna, ktérg naktadamy na stupki i tgczymy
ze stupkami na czop i przy pomocy klamer, $rub lub kotkow. Styki
pochwytu robimy zwykle nad stupkami, Potgczenie koncéw pochwytu
robimy albo zebem prostym (fig. 325), albo tez zebem holenderskim (fig. 326).

Pochwyt obliczamy na sity poziome 80 kg/m b, przyjmujac pochwyt
jako belke wolno podpartg na dwéch podporach o rozpietosci, rownej
odlegtosci pomiedzy stupkami.
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O ile wymiary pochwyta otrzymane z obliczenia wypadtyby mate, wtedy
nadajemy pochwytowi szeroko$¢ nie mniejszg niz grubos$¢ stupkéw. Prze-
kroj pochwytu jest prostokatny ze scietymi kantami — z oflisami, W mostach
miejskich czasem nadajg pochwytowi przekrdj nieco ozdobniejszy (fig. 327).

Stupki poreczy majg przewaznie prze-
krdj prostokatny i poniewaz stupki trzy-
maja porecze, przeto potgczenie ich z bel-
kami mostowymi powinno by¢ odpowiednio
mocne i obliczone na catkowite parcie

Fig. 327. poziome, przypadajace na pochwyt na
catej jego dtugosci
miedzy stupkami.

Potaczenie stupkow
z belkami pokaza-
ne jest na fig. 328
i 329a,bic.

Jak wida¢ z tych rysun-
kéw stupki w wiekszosci
przypadkdéw sa podparte za-
strzatami, potozonymi w
mostach drogowych zawsze
na zewnatrz, w mostach
za$ kolejowych mozna je
dawa¢ na wewngtrz, aby
nie wydtuzac belek poprze-
cznych lub mostownic i
przez to nie zwieksza¢ niepotrzebnie ciezaru mostu, Przy umieszczeniu
zastrzaldw wewnagtrz mostu potgczenie ich ze stupkami i belkami powinno
by¢ takie, aby zastrzaty mogty dobrze sprzeciwiac¢ sie sitom rozciggaja-
cym i Sciskajacym, gdyz parcie na pochwyt moze by¢ skierowane zaréwno
na zewnatrz jak i na wewnagtrz mostu. Tego rodzaju ustr6j pokazany jest
na fig. 329 b.

Zamiast zastrzaldw drewnianych dajemy czasem zastrzaty z ptaskowni-
kéw stalowych grubosci okoto 12 mm do 15 mm i szerokosci okoto 50 mm

Fig. 328.

do 60 mm.
Zastrzaly takie moga by¢ przybite do stupkéw i do wystajgcych koncow
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belek poprzecznych gwozdziami kutymi po dwa na kazdym koncu, Od
strony wewnetrznej w tym przypadku stupki tgczymy z belkg poprzeczng
katownikiem rdwniez z plaskownika stalowego tych samych wymiardéw
co i zastrzaly i réwniez przybijamy te katowniki do stupka i belki po-
przecznej gwozdziami. Takie potaczenie stupkéw z mostem pokazane
jest na fig. 330. Odlegto$¢ pomiedzy stupkami dajemy 1,5 mdo 2,5 m.
Wysokos$¢ stupkom na-
dajemy taka, aby catko-
wita wysoko$¢ poreczy
byta nie mniejsza niz
1.0m i zwykle
nie wieksza od
1,2 m, wiaczajac
w te wysokosé
i pochwyt.

Krata poreczy
zapetnia  prze-

, . Fig. 329 a Fig, 329 b.
strzen pomiedzy
stupkami, po-
chwytem i kra-
Fig. 329c.

weznikiem lub nawierzchnig chodnika. Krata ta w mostach drogowych
powinna by¢ tak gestg, aby male dzieci, a nawet male zwierzeta, nie
mogty dostaé sie poza krate poreczy i wypasc.

Najprostsza krata bedzie w postaci podtuznych pretdw drewnianych
o przekroju kwadratowym i boku okoto 6 cm lub 6,5 cm szerokosci, lub
tez listew prostokatnych przybijanych z bokéw stupkéw. Prety te zwykle
stawiamy na kant. Takich pretow dajemy od jednego do trzech w zalez-
nosci od rodzaju mostu, potozenia mostu i jego wysokosci. W mostach

drogowych krata powinna by¢ gesta, w kolejowych za$ moze by¢ rzadsza
(fig. 331 a i b).
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Zamiast pretow poziomych mozna da¢ krzyze ukosne (Andrzejowskie)
z beleczek kwadratowych z oflisowaniem kantéw, jak to jest pokazane
na fig. 332.

Krzyze takie dobrze stezajg porecze w kierunku podituznym.

W mostach miejskich krata moze by¢ i wiecej ozdobna, gdyz stuzy
ona tez jako ozdoba mostu (fig. 333 i fig. 334).

Poniewaz krata ma na celu architektoniczne ograniczenie mostu, przeto
czesto przy ozdobniejszych kratach przy kracie dajemy gzymsy, ktére stuzag
jednoczes$nie do ochrony nizej potozonych czesci mo-
stu od deszczu fig. 333 i 334. Zamiast gzymsow
w mostach drugorzednych dajemy zwykte deski oka-
powe, jak to jest pokazane na fig. 323 a i ¢ i fig. 335.

Czasem na mostach drewnianych daje sie pore-
cze zelazne, lecz stosuje sie to rzadko, gdyz po-
recze takie sg zwykle drozsze od drewnianych.

Fig. 331 a. Fig. 332. Fig. 331 b.

Wymiary poszczegol-
nych czesci poreczy dre-
whnianych sg nastepujace:

pochwyt od 15 cm do
18 cm grubosci,

stupki od 15 cm do
18 cm grubosci,

-prety krotkie 6 X 6 cm,
dtuzsze 8X8 cm lub
10X 10 cm.

Ciezar poreczy na metr
biezacy wynosi od 50 kg
do 180 kg przecietnie

Fig. 333. Fig. 334. okoto 80 kg/m b.

ROZDZIAL XIlI.

§ 80. Mosty belkowe lezajowe.

Najprostszy ustréj mostu belkowego otrzymamy, jezeli belki okanto-
wane o przekroju prostokgagtnym lub tez okragte, ociosane z dwodch stron
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lub tylko z jednej strony, potozymy jedna obok drugiej na oczepach podpor.
Jezeli przyjmiemy, ze najgrubsze drzewo iglaste bedzie o $rednicy
d— 42 cm, to stosujac takie drzewo nieociosane, otrzymamy wskaznik

wytrzymatosci przekroju jego W = sdi1= 7274 cm3iprzy dopuszczalnym

naprezeniu na zginanie 100 kg/cm2, najwiekszy moment gnacy, Kktory
mogtaby belka wytrzymac¢ réwna sig¢ 727400 kgcm. Jest to moment stosun-
kowo niewielki i dlatego tez ustroj taki nadaje sie do niewielkich rozpietosci:
w mostach drogowych do 3,5 m, za§ w mostach kolejowych do 2,5 m.
Jezeli za$ stosowaé drzewo o Srednicy d= 32 cm, to w mostach kole-
jowych wypadng rozpietosci nie N__ b~ n b__
wieksze od 2 m. | 1 1 1
Stosowanie drzewa catkowicie e

Fig. 336.

okragtego nie jest dogodne ze wzgledéw ustrojo-
wych. Aby belki poprzeczne lub dyle poprzeczne
nie zgniataty witokien belki gtéwnej, musimy wy-
tworzyé pewng ptaszczyzne dotyku przez S$ciosanie
belek chociazby z jednej strony.

Ociosujemy drzewo zwykle tak, aby szerokos¢
ptaskiej czesci byta w granicach od /i d do 12d,
gdzie d jest Srednicg drzewa.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze drzewo ociosane z jed-
nej tylko strony Ilub z dwoéch stron, wedtug fig, 336, daje najmniejszy

Fig. 337.

wskaznik wytrzymatosci jednakowy przy b= ~ lubb—

Ze wzgledu przeto, na naprezenie od zginania jest wszystko jedno, czy
ciosa¢ drzewo z jednej, czy tez z dwdch stron. Ugiecie za$ otrzymamy
mniejsze przy ociosaniu drzewa tylko z jednej strony.

Stosowanie drzewa ociosanego tylko z jednej lub z dwéch stron ma te
zalete, ze obrébka belek wymaga mniej roboty i jest przez to tansza niz
ociosanie belki z czterech stron.

Stosujac belki ociosane, musimy wybra¢ taki stosunek grubosci belki
do jej wysokosci, aby przy danej Srednicy drzewa okragtego wskaznik
wytrzymatosci belki byt najwiekszy (fig. 337). Jezeli przeto oznaczymy
grubos¢ belki przez b, a wysoko$¢ przez h, to mozemy napisac:

W = ~6 b2+ h2= d2, czyli
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dw d2— 3 b2 8

. . . . d
z réwnania Nezm e —— otrzymamy, ze b= —

h=T\/6 " T =1/2

By otrzymac¢ grubos$¢ bala b, dzielimy $rednice drzewa d na 3 réwne
czesci AB, BC i CD; z punktéw B i C prowadzimy prostopadte BB
i CC i taczagc punkty AiB, Bi D,DiC i wreszcie CiA otrzymamy
najkorzystniejszy przekroj ze wzgledu na wskaznik wytrzymatosci.

Najkorzystniejszy przekrdj ze wzgledu na moment bezwitadnos$ci jest
nieco inny, mianowicie otrzymamy go w nastepujacy sposob :

rbh* b (d2=b2U dl _ (d2—b-)3i— 3b2(d2—b2h_
12 12 * db 12

czyli d“— 4&2= 0, &=y

Momenty bezwtadnosci, wskazniki wytrzymatosci i momenty statyczne
pol przekrojéow drzewa okragtego, ociosanego z jednej strony i ociosanego
z dwoch stron podane sg w ponizszej tabeli.

§ 81. Dzwigary gtéwne mostow belkowych.

Odlegto$¢ pomiedzy belkami gtdwnymi w mostach drogowych dajemy
od 08m do 12m, przy tym posrodku na osi mostu dwutorowego
zblizamy belki do 0,6 m, a to ze wzgledu na mozliwos¢ czeSci owego
remontu mostu, t. j. jednej potowy mostu przy zachowaniu ruchu na
drugiej potowie.

Belki gtdwne w mostach czasowych, wykonywanych napredce, ktadziemy
bezposrednio na oczepy, wcinajagc je na 2,5cm tak, aby nie mogly sie
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przesuwaé¢ po oczepie ani wzdtuz, ani w poprzek, jak to jest pokazane na
fig. 338. Jezeli oczepy sa podwodjne, to belki ktadziemy na jednej osi
w zetknieciu czoto do czota (fig. 339). Jezeli za$ oczep jest pojedyniczy, to
belki gtéwne podtuzne kladziemy na oczep jedng obok drugiej wedtug
fig. 340. Otrzymujemy w tym przypadku nieregularny rozkiad belek. Osie
belek w jednym przesle przesu-

iwki<y. IRWE
wajg sie na calg grubos¢ belki
Fig. 338, Fig 339,
w przesle sasiednim,
Konice belek zachodzg 3
na oczepy na0,3 m -r- r iL” — } B
.................... - +

0,4 m. Czasem belki 3 “th '
uktadajg sie nieco na
ukos do oczepu tak, 1 —nB__ A oo '3 & W
ze punkty zetkniecia

T 9 soeeeommeeeeemmmseeee e 1 e ~ 1 H
belek na oczepach

Fig. 341

lezg na osiach pali
(fig- 341).

Aby te odlegto$¢ miedzy osiami
belek dwoch sasiednich przeset
zmniejszy¢ do potowy grubosci be-
lek, mozna uktadac¢ belki wedtug
fig. 342.

Przy belkach podwdjnych, jedna
obok drugiej, potozonych na podpo-
rach pojedynczych, otrzymamy po-
taczenie pokazane na fig. 343.

Podpory podwoéjne przy podwdjnych belkach gtéwnych daja moznosé
utozenia wedtug fig. 344, z ktérego wida¢, ze nad podporami zamiast
dwoch belek dajemy trzy belki o mniejszych wymiarach, majgc na uwadze,
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ze rozpieto$¢ ich jest mniejsza, niz belek przekrywajacych odlegtosci
miedzy podporami.

Przy gtéwnych pojedynczych belkach, a filarach podwdjnych mozemy dac
w granicach filaréw po dwie beleczki, potozone z dwoéch stron sgsiednich
belek pojedynczych.

Belki tgczymy z oczepami albo za pomoca $rub, albo tez zapomoca klamer.

Przy odpowiedniej szerokos$ci oczepow Ilub tez przy podwojnych
oczepach w ksztatcie kleszczy mozemy uktada¢ belki w dotyk czotowymi
koncami jedna do drugiej, pomiedzy belkami stawia¢ deski w ksztakcie
naktadek, ktoére bedagc wyciete, obejmu-
ja oczep i nie pozwalajag sie belkom prze-
suwaé wzdtuz (fig. 345).

Jak juz wyzej byto wspomniane, bel-
ki gtowne ukltadamy bezposrednio na
na oczepie tylko w mostach matych

Fig. 345.

73 i drugorzednego znaczenia. W mo-

r stach wiekszych zwykle ukladamy bel-
ki na specjalne beleczki krotkie, uto-
zone na oczepach, ktére nazywamy
siodetkami lub podbelkami.

Fig. 346 Uktadanie belek na podpory na siodetkach ma
te dobrg strone, ze nie potrzebujemy ostabiac
belki gtéownej wcieciami w oczep, gdyz siodetko,

z ktérym sag belki potgczone, jest odpowiednio wciete w oczep, Nastep-
nie nad siodetkami mozemy w odpowiedni sposéb wykona¢ sztukowa-
nie belek (fig. 346).

Od sposobow potaczenia belek z siodetkami zalezy praca belek,
a przeto i ich obliczenie. Zanim przejdziemy do rozpatrzenia sposobow
utozenia i obliczenia belek na siodetkach, rozpatrzymy wpierw belki wie-
lokrotne i belki ztozone.

§ 82. Belki wielokrotne.

Jezeli wezmiemy kilka belek o réznych momentach bezwitadnosci
i utozymy je jedna obok drugiej lub jedng na drugiej lecz tak, ze belki
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te przy uginaniu sie beda sie mogty przesuwac¢ jedna po drugiej, otrzy-
mamy belke wielokrotng. Taka belka, obciazona pewnym momentem
gnacym Mpc, przekaze ten moment kazdej z poszczeg6lnych belek proporcjo-
nalnie do ich momentu bezwtadnosci. Jezeli przeto bedziemy mieli belki

z momentami bezwtadnosci .12 , to momenty gnace tych belek
bedg Aft h Mr Mr— . It r-Mc
' 324 -<-INn

Majac momenty gnace, mozemy znalez¢ i naprezenia w tych belkach.
Jezeli przekrdj tych belek bedzie jednakowy, aliczba ich n, to oczywis-

c
cie MI— — t.j. na kazdg belke przekaze sie jedna n—ta cze$s¢ momentu.

Jezeli belke ztozymy z kilku belek oddzielnych, potozonych jedna na dru-
giej, lecz tak potaczymy je ze sobag, ze nie bedzie przesunie¢ podiuz-
nych jednej belki po drugiej, czyli ze przy zginaniu belki te bedg pracowaty,
jakby stanowigc jednag catos¢—belke jednolita, to otrzymamy belke ztozona.

Na fig. 347 a, b. ¢, d, e, fi g pokazane sg w przekroju belki wielokrotne,
sktadajgce sie z dwdch do 9 belek pojedynczych. Belki te sg zwykle 13-
czone Srubami pionowymi i poziomymi lub*tez
klamrami z ptas-
kownikéw stalo-
wych.

Chociaz klam-
ry sa nieco droz-
sze od $rub, jed-
nakze majag te
zalete w pordéw- r
naniu ze Sruba-

mi, ze przy klam- U
rach nie ostabia-

my belek dziura-

mi, do ktérycﬁ

w dodatku dostaje sie woda i powoduje szybsze gnicie. Sruby jednak
lepiej tacza belki niz klamry. Klamry robimy z ptaskownikéw stalowych
wymiaréw 65 mm X 12 mm Ilub 60mm X 15mm, Maja one ksztatt lite-
ry U, na koncach ich sg naciete gwinty, Poprzeczki z katownikow, pta-
skownikéw albo dwuteownikéw naktadamy na konhce z gwintami, dajagc na-
Srubki, ktoérymi Sciagamy belki, jak to jest pokazane na fig. 348. Wada
klamer jest to, ze wymagaja one wiecej materiatu od $rub i ze dajg mo-
zliwo$¢ nalezytego Sciggniecia belek tylko w kierunku pionowym, w kierun-
ku za$ poziomym nie mamy moznos$ci Sciaggng¢ belek w razie ich uschniecia.

Majac moment gnagcy M i site poprzeczng Q przypadajagce na jednag
belke belki wielokrotnej mozemy znalez¢ wymiary belki z réwnania:

W bh2 M 6 M . h— b\2
-~ 6 . . bh K przyjmujac h —

Fig. 347 a, b.
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3M
otrzymamy  63= b= 13.
n -
Musimy jednakze zado$¢ uczyni¢ jeszcze warunkowi wytrzymatosci na
f o 3 Q
kt= - .
scinanie 5 bR
gdzie kg i kt sg to dopuszczalne naprezenia na zginanie i na S$cinanie
przy zginaniu.
Z roéwnan: bhi= oM 1 kt= 52 0 czyli bh — 2~ ~ 'mozemy otrzy-
6 M AMkt . 3Q-k .
5, 2 h-% 9—: skad h— ' t, j. otrzy-
mac, ze N5 T e a Q kg 1b= ~8MIZ~ J y

malismy przekréj belek, majac site poprzeczng Q i moment gnacy M.
Tak np. majac belke o rozpietosci 3,00 m obcigzong parowozem wedtug
normy D, otrzymamy najwiekszy moment gnacy, gdy stang dwie osie
wedtug szkicu ponizej (fig. 349):
M — 717188 kgcm , Q max = 8500 -f- 4250 = 12750 kg ,

4.717188.18 40 cm b 3.12750-M00 27 em
12750.100 i ' 8,717188.182 '
717188 12750 X 1.5
W = 21-*°2 = 7200 cm3, og: = 99,6 kg/icm2 o<==
6 7200 40 X 27
= 17,7 kg/lcmlz

W roéwnaniu okreslajacym naprezenie na
Scinanie wchodzi pole przekroju belki. Im
pole to jest wieksze, tym korzystniejszy
jest przekroj pod wzgledem wytrzymatosci
na Scinanie.

8500kg. 8500kg.
Q . Q - 7K
11255 150 375
300
Fig. 349.

Wyciosujac belke z drzewa okragtego, otrzymalibySmy najwiekszy
przekréj, gdy b=h, t j. gdy przekroj jest kwadratowy,

§ 83. Belki ztozone.

Jezeli teraz zatozymy, ze belka skiada sie z Kkilku belek potozonych
jedna na drugiej i tak potaczonych miedzy sobg, ze jest zupeinie nie-
mozliwe przesuniecie sie jednej belki po drugiej, to wtedy wskaznik
wytrzymatosci takiej belki ztozonej o grubosci b i wysokosci nh (fig. 350)
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bedzie si¢ rowna¢ W = P gdy tymczasem wskaznik wytrzymatosci n

bnh~
takich belek, stanowigcych jedna belke wielokrotng, bedzie W -
W pierwszym przypadku wskaznik wytrzymatosci jest n razy wiekszy
b h~»

niz w drugim. Moment bezwitadnosci tej belki zlozonej bedzie lz— —
bnh3
12
ztozonej z n belek jest n2 razy wiekszy od momentu bezwtadnosci belki
wielokrotnej o tej samej liczbie belek pojedyhczych. Moment statyczny prze-
kroju czesci belki ztozonej, potozonej wyzej linii przeprowadzonej w odlegto.

belki za$ wielokrotnej jest lu t. . moment bezwtadnosci belki

bh2
Sci mh (fig. 350) od osi obojetnej, bedzie Smh— 8 (n2— Am1. Moment bez-

wfadnos-ci.przekroju betk? fon - b%hAi stosunek Ssh_ 3 (n2;i hAm2)
nh

-, 3 1 1
Przy m— 0 otrzymamy pm 2 nh~~"AW' ~ z% Hiest catkowita wy-

sokos¢ belki ztozonej réwna nh.
S S
W ogole stosunek mozemy wyrazi¢ wzorem ogo6lnym = a
i Inh n
Aby belki potozone jedna na drugiej przy zginaniu nie mogty sie prze-
suwaé¢ jedna po drugiej, mozemy pomiedzy belkami wstawi¢ kliny po-
przeczne, ktdére nie dadzg moznosci przesuwania sie belki po belce (fig.
351), lub tez zazebi¢ belki, lub wreszcie pomiedzy belkami wstawié

klocki i we wszystkich trzech przypadkach potaczy¢é belki ze sobg
Srubami.

@) ileby kliny, zeby Ilub klocki nie dawaly moznosci najmniejszego
przesuwania sie jednej belki po drugiej, moglibySmy taka belke ziozong
rozpatrywac¢ jako belke jednolita. Jednakze, jak pokazaty dosSwiadczenia,
wykonanie belek sklinowanych lub zazebionych tak. aby nie miato miej-
sca najmniejsze przesuniecie jednej belki po drugiej, jest albo nader
trudne, albo tez zupeinie niewykonalne. Belki badz to sklinowane, badz to
zazebione ‘tamig sie pod mniejszym obcigzeniem, niz by to wypadato
z ich wytrzymatosci, obliczonej jako belek jednolitych.

Z doswiadczen, przeprowadzanych przez inz. Bocka w r. 1891, okazato
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sie, ze belki sklinowane ztozone z trzech belek tamaly sie przy obcigze-
niu, odpowiadajagcym naprezeniom przy zginaniu od 141 kg/cm2 do
239 kg/cm2, gdy tymczasem belka jednolita tamata sie przy naprezeniu
440 kg/cm2 Naturalnie taka réznica naprezen powstata wskutek tego, ze
poczatkowo belki przesuwaly sie jedna po drugiej, pracujac jako belki
oddzielne wielokrotne a nastepnie po otrzymaniu juz pewnych naprezen
kliny zaczety okazywaé¢ dostateczny opo6r przesuwaniu sie i belki wysta-
pity jako belki jednolite.

Dlatego tez belke ztozong, sklinowang, sklockowana, lub zazebiong nie mo-
zemy rozpatrywacé jako belke catkowicie jednolitg, lecz raczej jako co$ po-
Sredniego pomiedzy belkag jednolitg a belkg wielokrotng. Przeto w belkach
tych musimy albo obnizy¢ nieco dopuszczalne naprezenie przy przyj-
mowaniu wskaznikéw wytrzymatosci jako belek jednolitych, lub tez obli-
czony wskaznik wytrzymatosci mnozy¢ przez wspotczynniki mniejsze od
jednosci, przy tym wspotczynniki te bedg tym mniejsze, im z wiekszej
liczby belek bedzie sie skiada¢ belka ztozona. Réwniez wspoéiczynniki te
nie sg jednakowe dla belek sklinowanych i dla belek zazebionych. Wspdé#t-
czynniki te na podstawie przeprowadzonych doswiadczen, o ktérych byta
mowa wyzej, mozna przyjmowac¢ wedtug tabeli:

Belki ztozone Sklinowane Zazebione
Liczba belek pojedynczych 2 3 2 3
Wspoétczynnik 0,70 0,50 0,80 0,60

Zmniejszenie wytrzymatosci belki ztozonej sklinowanej lub zazebionej
w poréwnaniu z belkg jednolita tej samej grubosci i wysokosci wynika
z niedoktadnosci wykonania potgczen. Im wykonanie jest doktadniejsze
tym bardziej oczywiscie belka ztozona pod wzgledem swej wytrzymatosci
bedzie sie zbliza¢ do belki jednolite;j.

Przeprowadzone w instytucie badan inzynierii proby nad belkami ztozo-
nymi tak, ze wszelka niedoktadno$¢ zostata usunieta, wykazaty, ze belki takie
maja wytrzymatos¢ nie mniejszg od belek jednolitych. Probki do belek tych
byty brane z jednego kloca drzewa iz jednych czesci przekroju. Usuniecie
niedoktadnosci osiggnieto za pomoca zalania otworéw zostawionych po-
miedzy zazebieniami belek zaprawg cementowg 1:1 z wkiadkami stalo-
wymi z siatki Leddéchowskiego (fig. 353). Oczywiscie przy szczelnym
zapeinieniu zaprawa cementowg luzdw pomiedzy zebami nie ma potrzeby
dba¢ o to, by diugosci zebéw Ilub luzy byly jednakowe, Wszelkie niedo-
ktadnosci wyréwnywa zaprawa.

Robigc belki sklinowane kladziemy oddzielne belki jedna na drugg
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z pewnym niewielkim odstepem, réownym okoto 7io h, jezeli h jest wyso-

ko$¢ poszczegblnych belek, z ktérych skiadamy belke ztozona.

Fig, 353. Fig. 354.

Moment bezwtadnosci wtedy otrzymamy, uwzgled-

i trzech belkach (fig. 354 i 354 a).

h3 Fig. 354 a.
Ha

103 12 (>-4 >-(10//

bw
12

Jezeli przyjmiemy, ze wysoko$¢ poszczeg6lnych belek
jest h, grubos$¢ ich jest 6= 0,75 A, wysokos$¢ klinow
hi =0,3 h, odlegto$¢ pomiedzy oddzielnymi belkami bel-
ki ztozonej e= O0,lh i wreszcie d= 0.1 b, to otrzymamy
nastepujgce wyrazenie momentu bezwtadnosci i wskazni-
ka wytrzymatosci belki ztozonej z trzech belek:

0,75 H'

-0.1
12 X 3,2

2w (si)]=°'01638»"
W = 0,0328 Z/3.

Majac moment gnacy M i dopuszczalne naprezenie klt,
otrzymamy wysoko$¢ belki H z zaleznosci

Fig. 354 b.
M
skad H ]
0.0328 W i/ * 03286,
Moment wytrzymatosci bedzie wedtug ogbélnego wzoru
21= b]P
] 1- d) 1— H1
H 6 b H m
Site S$cinajacg T na jednostke diugosci belki w odle-
lob.
gtosci mh od osi obojetnej otrzymamy z réwnania:
t= QS n2— 4 m2
| 2 n-H
gdzie n oznacza liczbe belek belki ztozonej, za$ m liczbe
belek od osi obojetnej do przekroju, w ktérym okreslamy
site tnaca T (fig. 354 ¢), Fig. 354 c.

A. Pszenicki: Mosty drewniane 18
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przy n= 2 i m— 0 otrzymamy T= -A. « =
- H = - N = N
przy n= 3 im= 12 ” T= 13 tf 1'33H'

przy n- 4 im= 1 NeNn=1125-n~

Majac site T na jednostke diugosci, ktéra wyraza sie na ogo6t wzorem:
T_ Q
“« o
mozemy obliczy¢ kliny, zeby lub klocki, ktére zabezpieczajg od przesu-
wania sie belek jednej po drugiej.

Jezeli oznaczymy (fig. 355) przez c odlegto$¢ pomiedzy klinami, przez
2 e grubo$¢ klina, przez ft szerokos¢ klina, przez » diugos¢ klina, przez
kt, kc i k't odpowiednio dopuszczalne naprezenie na $cinanie, Sciskanie
i Scinanie drzewa belek i klinéw réwnolegle do witokien, to zaktadajac,
ze sita poprzeczna na odlegtosci pomiedzy dwoma klinami nie zmienia sie,
mozemy napisa¢ nastepujace roéwnania:

(c— $)bkt~-Tc= 0% c, eb ke &jj- ¢ nk't>* £c.

Z tych réwnan otrzymamy odlegto$¢ pomiedzy klinami c

{ibki e b kc aqQc
c P>t (b)
bkt—a Q ’
H aH

Uwzgledniajgc tarcie pomiedzy
belkami, wywotane naciggiem S$rub
i oznaczajagc przez m liczbe S$rub,
przypadajacych najeden klin, przez
d Srednice S$ruby, przez kr do-
puszczalne naprezenie na rozry-
wanie Srub i przez f wspotczynnik
tarcia drzewa po drzewie, mozemy
wzory powyzsze (b) napisa¢ w ta-

kiej postaci:
ftb kt — mi kr b kc mi*“-kr 0Qc —mi~~H
c>- Q 9 b ft> t -
b kt— '
aH H Hlk't

Wyzej wskazane wzory dajga nam dwie granice odlegtosci pomiedzy
klinami: najmniejszg i najwieksza.

Pierwsza otrzymuje sie ze wzgledu na S$cinanie belki pomiedzy klinami,
druga za$ ze wzgledu na docisk, t. j. na zgniatanie witokien we wcieciach.

Zwykle gtebokoscig wciecia e zadajemy sie, przyjmujac ja okoto 7ioh

Co sie tyczy sity tarcia, to takowa moze by¢ uwzgledniona tyl-
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ko w wyjagtkowych przypadkach przede wszystkim wtedy, gdy
dla belek ztozonych uzywamy drzewa bezwzglednie suchego i kiedy do-
z6r nad mostem jest odpowiedni tak, ze Sruby, ktére zwykle od wstrzas-
nien mostu rozluzniajg sie, sg niezwlocznie dociggane. Roéwniez mozemy
przyjmowac site tarcia w mostach czasowych, w znaczeniu egzystencji
mostu w ciggu Kkilku lub kilkunastu dni, t. j. na taki okres, podczas kto-
rego jest sie pewnym, ze drzewo, o ile byto mokre, nie uschnie i $ruby
sie nie rozluznia.

W innych przypadkach przy stosowaniu belek ztozonych sity tarcia
nie nalezy uwzgledniac¢.

§ 81. Obliczenie srub w belkach sklinowanych i sklockowanych.

Przy obcigzeniu belki ztozonej kazdy klin lub klocek znajduje sie pod
dziataniem pary sit, ktére starajg sie klin lub klocek obréci¢ w kierunku
dziatania sit, Przypuszczamy, ze sity te sg zaczepione w potowie wciecia
klina w belke (fig. 356).

Fig. 356.

Otrzymamy wtedy moment pary sit M= P (hv— e).

Jezeli przy tym zatozymy, ze kliny nie odstaja od belek wskutek na-
ciggu Srub, ze zatem cis$nienie na kliny od naciggu Srub najmniejsze jest
rowne zeru, to otrzymamy, ze moment M pary musi by¢ zréwnowazony

'(fig. 357) przez pare sit V z ramieniem dziatania— , czyli przez moment

Jj = P WhK— e), skae-otrzymamy V= 3P (A,-e)

Sita P = k ceb, gdzie b oznacza grubos$¢ belki.

Zalem mamy U=3bUii_ oke

Majac site V i liczbe n $rub, przypadajacych na jeden klin, otrzymamy
site S= \r/1 rozrywajaca Srube.

Przy dopuszczalnym naprezeniu k, na rozrywanie stali $rednica S$ru-

by otrzyma sie ze wzoru: d= 2 JL=; | /3eb[Ni—eke
T.kr nl Z[i kr
§ 82. Obliczenie klockéw w belkach sklockowanych.
Przy potaczeniach klockowych obliczenie bedzie takie same, jak przy

belkach sklinowanych, przypuszczamy tylko tutaj, ze przy wywracaniu
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klockow od momentu pary sit klocek moze odstawaé¢ od belki i ze sity

sg zaczepione do skrajnych krawedzi klockéw. Nastepnie, poniewaz Swia-

tto pomiedzy belkami jest w danym przypadku do$¢ znaczne, roéwnajace
5

sie zwykle 0,4 h, przeto stosunek ~j----- momentu statycznego do momentu

bezwtadnosci bedzie nieco inny niz w belkach sklinowanych.
S 0,1215 bH2 1

| 0,08295 b H1 1,465 H

S 1

|

Zatem sita tngca na jednostke diugosci bedzie odpowiednio:

Przy i:lwécﬁ' beilkacf-‘n mamy:

T = 1,465

H* ' H '
Przy tych zatozeniach otrzymamy roéwnania (fig, 358).
ebkc~r>cT, (c — Mbki~">cT.

Sita V w S$rubach otrzyma sie z réwnania:
bekch

V$= Ph— bekch, skad V =

lub majac na uwadze, ze @bkt=

= bekc, otrzymamy V=bhkt.
P Majac site V, znajdziemy $redni-
T oin ce Srub, jak przy klinach.

Kliny w belkach sklinowanych
robimy zwykle debowe. Dtugos¢ ich
powinna byé okoto 10 cm wieksza

Fig. 358. od grubosci belek, aby konce Kkli-
néw wystawaty, co jest niezbedne do podbi-
cia klinéw, celem lepszego docisku. W tym
rowniez celu dajemy kliny podwdjne, jak
to widzimy na fig. 359.

Poniewaz przy drganiu mostow i wsku-
tek usychania drzewa kliny sie rozluzniajag
i majg czasem dgznos$¢ do wypadania, prze-
to dobrze jest do ich utrzymania wbijac
gwézdz pochyto w belke

i klin (fig. 360).
By zwiekszy¢ wytrzyma-
tos¢ klinéw na Sciskanie w
kierunku prostopadtym do
widkien drzewa, mozna sto-
sowa¢ wkiadki z zelaza

cienkiego grubosci 2 mm — 3 mm wediug fig- 361.

Kliny dajemy zwykle poziomo. Zamiast zwieksza¢ grubos¢ klinéw i ich
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wciecia w miejscach belek, gdzie sita poprzeczna zwieksza sie i gdzie
wypadnie nie tylko zmniejsza¢ odlegto$¢ pomiedzy klinami ze wzgledu na
ci$nienie, lecz takze zwiekszaé gtebokos$¢ wciecia klina e, dajemy czasem kli-
ny pochyte. Pochylenie to zmniejszamy do poziomego, w miare zblizania
sie przekrojow ku Srodkowi belki, gdzie sita poprzeczna Q zmniejsza sie
lub moze by¢ tak dodatnig jak tez i ujemna.

Stosowanie klinédw pochytych wymaga roboty dokladnej.

Sruby, ktérymi $ciggamy belki zlozone, stawiamy zwykle pomiedzy
klinami. Przepuszczanie $rub przez kliny nie jest wskazane, gdyz nie
daje to moznosci podbijania klinébw w razie ich rozluznienia.

Przy pozostawieniu luzu pomiedzy belkami, tworzgacymi belke ztozona,
dobrze jest w miejscach przepuszczania $rub dawa¢ pomiedzy belkami
przektadki (fig. 362), aby przy naciagu $rub belki nie uginaly sie, gdyz

ugiecie belek moze spowodowacd

czasem odtupanie sie warstwy bel-

ki pomiedzy klinami na grubos¢

wciecia po linii ab (fig. 362). Prze- H2<h
kiadki te maja jeszcze te zalete,

ze przy nacisku na nie belek zwie-

kszajg tarcie pomiedzy belkami.

Stawianie takich przektadek bez- Fig. 363.

posrednio przy klinie zwieksza nadto statecznos$¢ klinow.

Przy potgczeniach klockowych odlegtos¢ pomiedzy belkami dajemy
znacznie wieksza, niz w belkach sklinowanych, mianowicie e— OAh,
gdzie h jest wysokos$¢ pojedynczej belki. Dtugos¢ klockéw wynosi od
0,50 m do 1,00 m,

Wobec tego, ze przy usychaniu drzewa pomiedzy klockiem a wcie-
ciem belki moze sie wytworzyé szczelina, a przez to zwiekszy¢ ugiecie
catej belki, niezbedne jest stosowanie klinéw, ktéorymi mozna bytoby
usuwaé nieszczelne przyleganie klockéw do czota wcieé belek. W tym
celu mozna stosowa¢ klocki podwojne i pomiedzy te klocki zaktadaé
kliny (fig. 363). Poniewaz S$ruby przepuszczamy przez klocki, przeto
otwory w klockach powinny by¢ podituzne, aby klocek, przesuwajac sie
pod naciskiem klina, nie naciskatl na $rube i nie giat jej.



278 Wyznaczenie odlegtosci pomiedzy klinami, belki zazebione.

§ 83. Wyznaczenie odlegtosci pomiedzy klinami.

Jak zaznaczyliSmy odlegto$¢ pomiedzy klinami belki ztozonej zalezy
od sity poprzecznej, ktéra w belce zmienia sie od przekroju do prze-
kroju. Najwieksza sita poprzeczna dla belki zwyktej wolno podpartej na
dwoch podporach jest na podporze i najmniejsza posrodku rozpietosci-
belki. Majac site poprzeczng na podporze i posrodku belki, mozemy
dla sity Qmax na podporze i dla sity QO posrodku okresli¢ odlegtos¢ po-
miedzy klinami c i c0 i zakladajgc dalej, ze zmiana tych odlegtosci dla
przekrojow posrednich przy wykresie mato odbiega od prostej, przyjaé
zmiane te wedtug linii prostej i wtedy mozemy graficznie (fig. 364) wy-

znaczy¢ miejsca

klinébw w belce.
Odktadamy odle-
gtos¢ cna pionowej
linii nad podporag A,
rowniez odlegtosé
cOw $rodku belki N.
Konce tych odcinkéw c i Co
taczymy prostg AxO'i z punk-
tu Al pod katem 45° przepro-
wadzamy prostg A] 1, ktora
z osig belki A O przecina
sie w punkcie 1. z punktu 1
prowadzimy linie  pionowg

1

w punkcie 1', nastepnie z
punktu 1' prowadzimy linie 1'2
Fig. 365 ab. podkatem 45° do pionu i otrzy-
mujemy na linii A O punkt 2it. d. Punkty 1, 2, 3it.d. bedg osiami klinow.

Jezeli ostatni klin 7 wypadnie poza $rodkiem 0, wtedy w punkcie
7 odktadamy odcinek réwny 07 na pionowej 77'. Punkt 7' tego odcinka
taczymy linig prostg z punktem 1, a nastepnie z punktéw przecigcia sie

linii 17 z liniami 22" 33, ... 66' przeprowadzamy pod katem 45°
linie w odwrotnym Kkierunku, otrzymujemy przeciecie tych linii z osig
belki w punktach 2", 3", 4" .,., 6", ktore dadza nam ostateczne potozenie

klinéw przy klinie 7 w punkcie 0 posrodku belki- Zamiast dzieli¢ belke
na dwie czes$ci moglibySmy podzieli¢ ja na kilka odcinkéw i na poczatku
i koncu kazdego z tych odcinkéw odtozy¢ na prostopadiych wielkosci C
i, taczac konce odcinkéw, wyrazajacych wielkosci C, otrzymalibySmy linie
tamang, na ktoérej, postepujac jak z linig A 0, moglibydmy znalez¢ osie
klinobw w danej belce.

§ 84. Belki zazebione.

Zeby belek zazebionych dajemy proste Ilub pochyte (fig. 365 a, b).
Trzeba zwraca¢ uwage, jak jest skierowana sita tnaca, aby nada¢ zebom
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prawidtowy kierunek, by sie mogty one sprzeciwiaé tym sitom tngcym,
a zatem przesunieciu sie jednej belki po drugiej.

Zwykle przyjmujemy wysoko$¢ zeba o w granicach od 0,08 h do 0,2 h,
jezeli h jest wysokoscig oddzielnych belek, i w zaleznosci od wytrzyma-
tosci zeba na docisk nadajemy mu taka diugos$é, aby byt dostatecznie
wytrzymaty na $cinanie t, j. aby 8 bkc— ~bk/ czyli dtugos¢ OE_—.

i

Zadajac sie wysokoscig zeba 8 mozemy diugosé jego X obliczyé z zato-
zenia, ze wytrzymato$¢ jego na docisk powinna byé wieksza lub conajmniej
réowna sile tngcej na diugosci zeba, t. j. zado$¢ czyni¢ réwnaniu:

Xa <;8bkc czyli X ’*’\l!J?e
n -
*1Ir

Aby zwiekszy¢ wytrzymatos¢ zebdéw na zgniatanie, mozna pomiedzy
czota zebow zakiadaé¢ kliny debowe lub przektadki zelazne. Kliny debowe
majg te zalete, ze w razie usychania drzewa i wytwarzania sie szczelin
pomiedzy zebami, mozemy podtrzymywac¢ szczelno$¢ pomiedzy klinami
i zebami podbi-
jajac  odpowie-
dnio Kkliny (fig.

366).

Lepiej jednak
w belkach zaze-
bionych zamiast
klinéw, luzy za-
petnia¢ zaprawg cementowag z wkiadkami stalowymi z blachy Ledéchow-
skiego jak to byto moéwione wyzej. Otrzymujemy wtedy belki zazebione
zaproponowane przez inz. Rechniewskiego (fig. 353).

taczymy belki zazebione $rubami srednicy od 20 mm do 25 mm , a przy
duzych belkach i 30 mm, przy tym dajemy jedna $rube na jeden lub
dwa zeby (fig. 366).

§ 85. Wyginanie belek do gory.

Jak wspomnieliSmy wyzej belki ztozone nie zupeinie pracujg jako bel-
ki jednolite. W pierwszej fazie pracuja jako belki wielokrotne i dopiero
nastepnie jako belki jednolite, wskutek tego ugiecie ich jest wieksze,
niz daja belki jednolite tej samej rozpietosci i momentu bezwtadnosci.
By zmniejszy¢ to ugiecie dla oka, by belki te nie mialy statego ugiecia,
wyginamy je do géry przed sklinowaniem, zazebieniem lub sklockowaniem.

Przy wycinaniu zebdéw w oddzielnych belkach, z ktérych mamy sktadac
belke zazebiong lub sklockowang musimy }e wyciosywaé¢ tak, by kliny,
klocki lub zeby szczelnie przylegaty do siebie przy pewnym wygieciu
belki do géry. Wygiecie do go6ry powinno byé takie, aby przy nim
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naprezenie w belce nie otrzymato sie wieksze od dopuszczalnego kg na
zginanie. Jezeli przeto bedziemy mieli belke o rozpigtoSci /i momencie
bezwitadnosci belki skltadowej / przy jej wysokosci h, to, przyjmujac belke
jako swobodnie podpartg na dwdch podporach, otrzymamy strzatke ugiecia

_ PP PI P Plh P
T 48 EI 8/ 6E 4.2/ 6hE
N - =k zatem f=**.JL
4.21 9 h 6E

Wyginanie belek do géry przy wycinaniu zebdw lub klinéw ma te dobra
strone, ze kazda poszczeg6lna belka otrzymuje po ztozeniu ich w jedna
catos¢ dobre rozitozenie naprezen.

Przy wygieciu belki do géry gérne widkna belki gérnej sg rozciggane, w bel-
ce za$ ztozonej przy obcigzeniu sa Sciskane i dolne widkna dolnej belki
odwrotnie od wygiecia sa Sciskane, w belce za$ zlozonej sag rozciggane.
Co sie tyczy dolnych wiékien gdérnej belki i gornych witékien dolnej belki,
to pierwsze od wygiecia do gory sa Sciskane, za$ w belce ztozonej jako
lezgce na osi obojetnej, otrzymuja naprezenie zerowe, nastepnie sciskanie
to w belce jako catosci wzrasta, zas w belce pojedynczej od ugiecia do
géry ubywa do zera, przechodzac nastepnie w naprezenie znaku odwro-

tnego.
Tym sposobem dla wszystkich widékien belki gérnej i dolnej mozemy
otrzymaé¢ mniej wiecej jednakowe naprezenia na catym przekroju (fig. 367).
T\ Sita tnaca, jak wiadomo, wzrasta ku pod-
\ porom, przeto diugos¢ zebow ku podpo-
Trr ¢ rom przy ich jednakowej wysokosci po-
|X! n winna sie¢ zmniejsza¢, jednak w belkach

M\ niewielkiej rozpietosci dajemy zwykle ze-
p.g 367 by jednakowej dtugosci i jednakowej wy-
sokosci.

W belkach wiekszych rozpietosci dogodniej dawa¢ rdézng diugosé ze-
béw, pozostawiajagc wysokos$¢ ich jednakowa. Przy zachowaniu jedna-
kowej dtugosci zebéw o zmiennej wysokos$ci otrzymalibySmy znacznag
strate materiatu, gdyz musielibySmy wycina¢ belki wedlug najwyzszych
zebow.

§ 86. Pordéwnanie belek ztozonych: sklinowanych, zazebionych i skloc-
kowanych.

Jak juz wyzej byto powiedziane, belki zazebione wymagaja daleko
Scislejszego wykonania, niz belki sklinowane, przeto wykonanie ich jest
drozsze. Niedoktadno$¢ w wykonaniu zebéw moze daé¢ w wyniku, ze nie
wszystkie zeby beda przylega¢ szczelnie jeden do drugiego, zatem obnizy to
wytrzymatos¢ belki. W belkach sklinowanych niedoktadno$¢ ta moze
byé usunieta przez odpowiednie podbicie klinéw. Przy usychaniu drzewa
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w belkach zazebionych, jezeli nie majg one klinéw debowych, osiggniecie
docisku zebéw jest niemozliwe bez obnizania wytrzymatosci belki, w bel-
kach za$ sklinowanych mozemy, podbijajac kliny, paralizowaé¢ zty wpiyw
usychania drzewa.

W belkach zazebionych szczelina podtuzna pomiedzy belkami, ktora otrzy-
muje sie przy niezupetnie szczelnym przyleganiu belek, jest szkodliwa,
gdyz wilgo¢ w tej szczelinie powoduje gnicie belki, w belkach za$ skli-
nowanych mozemy te szczelinge pozostawi¢ takiej wielkosci, ze otrzymuje
sie dobre przewietrzanie belek i chronienie ich przeto od zagnicia, nie
mowigc juz o tym, ze szczelina ta daje wieksza wysokos¢ belki ztozonej,
a zatem i wiekszy moment wytrzymatosci.

Robigc belki ztozone z belek jednakowych wymiaréow, wytrzymatosé
belek sklinowych otrzymamy wiekszg, niz belek zazebionych, gdyz w tych
ostatnich catkowita wysokos$¢ belek H zmniejsza sie. Przy dwoch belkach
zazebionych o wysokosci h kazda, otrzymujemy catkowitg wysokos¢
H—2h—3, przy trzech belkach H—3h— 23. i t. d-; przy sklinowanych
za$ belkach catkowita wysoko$¢ moze nawet by¢ wieksza, niz suma wysoko-
$ci belek, tworzgcych belke ztozong, mianowicie H =2,1 h;H— 3,2h i t. d.

Lecz przy pewnych zaletach w pordwnaniu z belkami zazebionymi
belki sklinowane majg tez i wady. Przede wszystkim belki sklinowane
wymagajg dobrego dozoru, dobijania klinéw, gdyz z czasem kliny roz-
luzniaja sie, przez co zmniejsza sie wytrzymatos¢ belki ztozonej. Kliny,
bedac S$ciskane prostopadle do witokien, wymagaja drzewa twardego,
ktéoreby miato na $ciskanie taka wytrzymatosé prostopadle do wiékien,
jak belki na Sciskanie réwnolegle do wiékien,

Poréwnywajagc belki sklinowane z klockowymi, musimy zauwazy¢, ze
belki klockowe majg wieksza wysokos$¢ od belek sklinowanych przy
jednakowej liczbie i jednakowych wymiarach belek tworzgcych. W belkach
sklinowanych musimy mie¢ drzewo réznorodne (kliny i belki), w belkach
za$ klockowych drzewo jednego gatunku (drzewo belek).

Przy klockach pojedynczych wykonanie musi by¢ bardzo doktadne,
aby belka ztozona klockowa pracowata jako belka ztozona, Po uschnieciu
drzewa moze nastgpi¢ pewne roz-
luznienie klockdéw i zmniejszenie
sie wytrzymatosci belki. Podwdjne
klocki z klinami zapobiegajg temu
rozluznieniu, gdyz przez podbicie
klinbw mozna nacigg belki przy-
wréci¢. Klocki z klinami kompli-
kuja robote, czynig jg drozszg iwy-
magaja nadto réznorodnego materiatu na kliny.

Inzynier Rechniewski proponuje i w belkach klockowych zamiast
stosowa¢ kliny dawa¢ pewne luzy pomiedzy klockami i wcieciami belek
i luzy te o wymiarach wynikajgcych z obliczen zalewaé¢ zaprawg ce-
mentowg z wkiadkami stalowymi, wedtug fig. 368.
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Mozna zamiast klockow prostych daé¢ klocki zazebione wedtug fig. 369
z zapeilnieniem luzéw pomiedzy zebami zaprawag cementowa i wkiadkami
stalowymi.

W pierwszym przypadku wykonanie jest prostsze, w drugim zas tatwiej
osiagng¢ w belce zitozonej naprezenia w granicach dopuszczalnych przy
jednakowych rozpietoscach i obcigzeniach.

Mosty klockowe z klockami pojedynczymi nadajg sie do mostow
czasowych w szczegdlnosci do mostéw
podczas dziatan wojennych. — & A a

U1 oo mmm—— ﬂ * w

Fig. 370 a. Fig. 371.

L 1
[ A slp i,
i
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Fig. 372. Fig. 373.

§ 87. Ustawianie belek na podporach za pomocag siodetek.

Belki na podporach ukladamy przewaznie nie bezposrednio na oczepy,
lecz na krotkie beleczki-siodetka, ktére odpowiednio taczymy z oczepem
podpory. Utozenie na siodetkach moze by¢ wykonane wediug jednego
ze sposobéw pokazanych na fig. 370 — 379.

Wedtug tych figur mamy cztery zasadnicze sposoby potaczenia belek
z siodetkami.

1) Na fig. 370, 370 a, 371, 372 belki nad podporg sa rozciete i pola-
czone z siodetkami tylko za pomocg S$rub.

2) Na fig. 373, 374, 375, 376 belki rozciete nad podporami, potgczone
sg z siodetkami za pomoca klinéw lub zebdéw i sg zeSrubowane.
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3) Na fig. 377 belka nad siodetkiem nie jest rozcieta i jest potgczona

z nim tylko Srubami; belka z siodetkiem tworzy belke wielokrotng.

4) Na fig. 378 i 379 belka nierozcieta nad podporg potgczona jest
z siodetkiem S$rubami i sklinowana lub zazebiona z siodetkami; belka z sio-

Odpowiednio do
czterech sposoboéw
potaczen belek z
siodetkami bedzie-
my mie¢ i cztery rdézne sposoby obli-
czenia takich belek, trzymajac sie zasa-
dy, ze obliczenie powinno odpowiadac i
.. Fig. 376.
konstrukcji.

Jezeli belka nie jest rozcieta nad
dang podpora, jak to ma miejsce
np. na fig. 377 wtedy belki takie
mozemy rozpatrywaé¢ jako belki
ciagte, przy tym moment gnacy na
podporze oddaje sie czesciowo na belke, czes-
ciowo na siodetko, proporcjonalnie do momen-

tow bezwtadnosci belki i siodetka. Fig. 377,
-rn---—-- cEt- rjp =erj| T -
1 >
" 4 B w X X W VW
WV
Fig. 378. Fig. 379,

Przy potaczeniu belki z siodetkiem wedtug fig. 378, 379, gdy belka
nad podporg nie jest rozcieta i jest potgczona z siodetkiem nie tylko
Srubami, lecz takze klinami lub zebami, to przy odpowiedniej wytrzyma-
tosci klinow i zebdw, mozemy belke nad podporg rozpatrywac jako belke

ztozong, sktadajgca sie z siodetka i belki.
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Jezeli belka na podporze ponad siodetkiem jest rozcieta i potgczona
z siodetkiem tylko $rubami, wedtug fig. 370 a, 371, 372, wtedy belke taka
mozemy uwazac¢ tylko jako belke rozcietg i wspartag na siodetku.

Wreszcie belki rozciete nad podporami i potaczone z siodetkami klinami
lub zebami oraz $rubami (fig. 374, 375, 376) mozna uwazaé¢ jako belki
ciggte. Dla belek tych siodetko, zastepujac belke nad podpora, przyjmuje
catkowity moment gnacy podporowy. Oczywiscie w tych przypadkach
tak zeby, jak i kliny powinny odpowiada¢ wymaganiom wytrzymatosci
wedtug odpowiednich obliczen.

§ 88- Potaczenie belek z podporami.

Ustawiajac belki nad podporami, powinnismy je odpowiednio potaczyé
z podporami tak, aby nie tylko nie mogly przesuwacd sie znacznie w planie,
lecz tez nie mogty podnies¢ sie w razie, gdyby reakcje podpér ujemne
od obcigzenia ruchomego okazaty sie wieksze od reakcji podpér dodatnich
od obcigzenia statego.

Zamocowanie belek przeciw podnoszeniu sie ich do géry moze by¢
albo bezposrednie z palami podpory, albo tez za posrednictwem kaptura.
Kaptur taczymy =z palami podpo-

ry, za$ belki
taczymy z ka-

pturem.
“"LAH Bezposred-
nie potaczenie
Fig. 380 a, Fig. 380b. belkizpodpo-

rg moze by¢ wykonane za pomoca kla-

mer w postaci katownikéw, zamoco-

wanych do pali i do belki, jak to wi-

da¢ z fig. 380 b, ¢, lub przy kaptu-

rze w ksztatcie kleszczy podwdjnych.
Potaczenie belek z kapturem moze by¢ uskutecz-
nione Srubami pionowymi (fig. 380 a), lub wedtug
fig. 380 d.

Polgczenie posrednie robimy tak, ze oczep 13-
czymy z palami klamrami w postaci strzemion i bel-
ki taczymy z oczepem. jak to jest pokazane na
fig. 381 a ib.

Jezeli belki sg wielokrotne potozone jedna na drugiej, lub tez ztozone,
wtedy mozemy potaczyé je z oczepem kleszczami pionowymi, ktore
jednocze$nie nadajg pewnag statecznos¢ belkom i moga stuzy¢ do przy-
mocowania do nich teznikéw pionowych (fig. 382).
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§ 89. Obliczenie diugosci siodetek przy belkach podiuznych rozcie-
tych nad podporami i wspartych na siodetkach.

Wspierajac belke na siodetku, grubo$¢ siodetka b przewaznie przyj-
mujemy taka sama jak i belki. Wysokos$¢ siodetka zalezy od potowy jego
dtugosci i od rozpietosci belki, spoczywajgcej na siodetku (fig. 383).

Jezeliob- A

cigzymy je- W
dno prze-

sto, zas sa- AN
siedniedwa

przesta nie

obcigzymy, to siodet-

ko nie bedac zréwno-

wazone, odchyli sie

w strone przesta ob-
cigzonego, punkt pod-

%

Fig, 381 a. Fig. 381 b.

parcia belki obcigzonejlprzesunie
sie,ku podporze, pdki nie nastapi
rownowaga t.j. Da = D1lalt gdzie
przez D iD{ oznaczyliSmy ci$nie
nia na siodetko od belki przesta
nieobcigzonego ciezarem rucho-
mym i od przesta obcigzonego.

Tak belka obcigzona, jak tez
i siodetko ugng sie. Otrzymamy
dwie krzywe zwrdcone wypukitosciami do sie-
bie (fig. 384). Punkty zetkniecia sie belki
ugietej z siodetkiem beda lezaly na odlegto-
sci 1< 1.

Przy takim obcigzeniu przesta, pozyteczna
dtugos$¢ siodetka bedzie tylko w granicach a -al dalsze konce beda sie-
tylko zwieszatly i bedag niepozyteczne.

Pozyteczna diugos$é¢ siodetka bedzie tylko ta, w ktérej koncach styczna

Fig. 382.



286 Obliczenie pozytecznej diugosci siodetka.

do osi odksztatconej siodetka bedzie mniej lub tak samo pochylona do

poziomu, jak belka w tej samej odlegtosci od podpory t.j. gdy tgax tga,

Najwieksza pra-

L ca siodetka be-

i > l_ dzie wtedy, gdy

oba przesta sa-

h, siednie beda ob-

7!% cigzone. Ozna-

czymy (fig. 385)

\/ przez a diugosc

siodetka od $ro-

dka podpory do

punktu dotyku siodetka z belka, przez Z rozpieto$é¢ belki i przez g cat-
kowite obcigzenie belki (state i ruchome).

Fig. 383.

Jezeli przyjmiemy poczatek osi spétrzednych roéwnania odksztatconej
«osi siodetka na osi podpory fig. 384, a rownania odksztatconej osi belki —
Srodek belki, to mozemy napisa¢ rownanie odksztatconej osi siodetka
przy jego sztywnosci Ey

YI —=Ej'1D{a~~XI)' czyli W = E j[D {ax~ ~-2-)+ C-
Lecz C= 0, gdyz przy x1=0, y/= 0.

1
Przeto: y/ = W~I-|]D I przy xl= a. Majac za$ na uwadze, ze

D= *+, zatem
Z rownania osi odksztatconej belki przy jej sztywnos$ci El bedzie:

y'= 2B (N - X)~ 212 % *) eP'ZV*=4 [ = < m— .

Lecz jak to wida¢ z rysunku zZ2= z— 2., mozemy zatem napisac

A= 3 24£2 0 ('3- 4"« - 2«9

n . = tA | ~Ng —2a)(222—4|a—2er)
Poniewaz yi < y przeto mamy” N e 4 E | --meemmmemmmeeeie
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Zaktadajac, ze siodetko i belka sa zrobione z jednego materiatu, mamy

E = przeto 6 Ila2 Il¢t—2a)@2—4la— 2a?.
b 43
Lecz — 12 zatem 6 ZZ43a2 Z413Z—2 a) (Z2—4 Za—2 a2 (m)

Otrzymalismy zalezno$¢ (m) pomiedzy I|,h,hx i a. Jest to réwnanie
trzeciego stopnia wzgledem a, ktére w przyblizeniu ma takie rozwiazanie:

a< 0245 *!'_eers W 1z
fU 1,3 1.0 0,7 Jezeli przyjac¢ stosunek -~r- we-
" dtug bocznej tabeli, to dla a
a- 0,19 0,17 0,14 otrzymamy odpowiednie wiel-
-X — kosci.

Tym sposobem znalezliSmy pozyteczng diugos$é a siodetka.

Wysokos¢ siodetka dajemy taka sama, jak wysokos$¢ belki, lecz nie
wiekszg niz 1,3 h. Gdyby wypadto stosowaé¢ siodetko znacznie wyzsze,
niz jest wysokos$¢ belki, wtedy stosujemy siodetko podwodjne.

Przewaznie wysokos$¢ siodetka dajemy réwng lub nieco wiekszg od wy-
sokosci belek, przeto catkowitg diugos¢ siodetka dajemy w granicach
od 0,3Zdo 0,4Z

Przy diugosci siodetka a najwiekszy moment gnacy w siodetku bedzie
przy najwiekszym obcigzeniu dwoéch sgsiednich przeset, i bedzie sie réw-

gl

. a
nac M= Da= (fig. 384).

Jezeli przekroj siodetka bedzie blhl, to przy dopuszczalnym napreze-
39Ia zatem Zj= |,/ 3g*a
& VvV b Lky
Przyjmujac przeto grubos$¢ siodetka blt otrzymamy jego wysokos$¢ hlt

Gdybysmy zastosowali siodetko podwdjne potgczone tylko S$rubami,
i jezeli wysokosci tych siodetek bylyby rézne 4, i h2, to moment gnhacy

niu na zginanie kg mamy kg

M = — _ roztozytby sie na kazde siodetko proporcjonalnie do ich wy-
sokosci podniesionych do trzeciej potegi, czyli otrzymalibySmy momenty
MZz,3 N M ho3

vV + V V +V
8 90. Obliczenie belek, podpartych na siodetkach.

dziatajgce na czesci siodetka: Mx:

Obcigzamy przesto Srodkowe, pozostawiajgac nieobcigzone przesta bocz-
ne sasiednie, Bedzie to przypadek najniekorzystniejszy dla belki.

Ozrfaczamy przez p jednostkowe obciazenie state belki, q — jednostko-
we obcigzenie ruchome i p-j- g— g— obcigzenie catkowite.

Woéwczas reakcje D i (fig. 385) beda: D — Pl 01 |2|
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Ze wzgledu na symetrie obcigzenia najwiekszy moment gnacy bedzie
panowat w przekroju Srodkowym przesta srodkowego i bedzie miat wartos¢

Dih gP~ghl gl2
2 8

M-
8 4
Z réwnowagi siodetka wynika, ze Da= Dlal.
Lo L . _pa
Po podstawieniu wartosci D i Dx mamy ~~r“==~T~ skad
. 2pa
Lecz li~ I—2anr— 1
g

Wstawiwszy te wartos¢ /L w wyrazenie momentu, otrzymamy:

4paj  ..g gdzie — 1— 1
8
Poniewaz wspoétczynnik tp zalezny od diugosci siodetka i stosunku ob-
cigzenia stalego do catkowitego jest mniejszy od jednos$ci, przeto siodetko
zmniejsza teoretycznag rozpieto$s¢ dzwigara, a zatem i momenty gnace.
Jak to widaé¢ ze~wzoru dla tpim stosunek p do g jest blizszy do jedno-
Sci, tym mniejsze jest cp, a wiec tym jest wiekszy
wptyw siodetka, czyli ze ono korzystniej pracuje.

Robienie siodetek na skraj-

8 nych podpor:
sadnione, gdyz siodetko, jako
obcigzone tylko z jednej stro-
ny, ugina sie wraz z belka,
wskutek czego nie wspoma-
ga ono belki. Wobec powyz-

Fig. 386. '‘ty'l szegowzOr na moment gnacy
najwiekszy dla przeset skrajnych bedzie mial inng postacd.

W celu wyzyskania materialu mozemy postawi¢ sobie nastepujace py-
tanie: jaka powinna by¢ rozpietos¢ przesta skrajnego, aby najwiekszy mo-
ment gnacy tego przesta miat te samg wartos¢, co i najwiekszy moment gnacy
przeset srodkowych. Tak samo jak w przypadku poprzednim obcigzamy
ciezarem ruchomym przesto skrajne, sasiednie za$ znajduje sie tylko

dz2
pod ciezarem staltym. Wyznaczamy reakcje Z), (fig. 386): Di — —
2h
Reakcja sgsiedniego przesta nieobcigzonego ciezarem ruchomym jest
D -f."l
. . o _ . a_pika
Z réwnowagi siodetka wynika, ze Da A aj czyli a*= = -~-.T
D\ g0
pl2a skad /j = glo3

gtf glo2z+ pla’



Obliczenie belek podpartych na siodetkach. 289

Reakcja prawej podpory bedzie:

7102 glo2(gl2+ pla)_glojt pla\
1, -9% 29 28 "2V gl
W przekroju w odlegtosci x od podpory B mamy moment gnacy:
gx2

2

By ten moment byt najwiekszy x winno zados$¢ czyni¢ réwnaniu:

dMx B
B— gx=0, skad x =

B= gla— DI= gln—

Mx =B X

A wiec najwiekszy moment mawartosé: Mmex= "

a po wstawieniu wartosci B otrzymamy:
gh?2 plaVv _gls$

8 V gav 8

Jak wida¢ z tego wzoru, tu tez dziatanie siodetka na lewej podporze
wyraza sie przez zmniejszenie wartosci najwiekszego momentu gnacego,
gdyz wspétczynnik <pjest mniejszy od jednosci.

Wyznaczymy teraz takg zalezno$¢ miedzy rozpietosciami D i Z przy kto-
rej najwieksze momenty gnace belki srodkowej i belki skrajnej sa réwne.

Przyrownywajgc otrzymane momenty gnace tych belek, otrzymamy
rownanie:

Mmax —

gl | 4pad_gl@ pplan
8 gl 8 glo2’

z ktorego znajdziemy = — ~gT"

Podstawiajac najczesciej spotykane wartosci g i p otrzymamy w przy-
blizeniu, ze D= [0,97 -r-0,94] Z czyli $rednio D= 0,95Z
. Przy obliczaniu momentéw gnacych
operowalismy obcigzeniem ruchomym
ciagtym. Jednak najczesciej przy obli-
czaniu belek o niewielkich rozpieto-
sciach mamy do czynienia z obcigze-
niami ruchomymi w postaci sit skupionych. Ob-
cigzenia skupione mozemy wtedy zastgpi¢ przez
obcigzenia zastepcze ciggte. .
§ 91 Obliczenie potaczenia belek z siodetkami. Flg. 387.
Jezeli belka gtéwna, spoczywajaca na siodetku,
jest nad nim rozcieta i potgczona z siodetkiem tylko przy pomocy S$rub
(fig. 387), woéwczas nie mozemy uwazac¢ tej belki za ciggla, gdyz belka
moze sie zsuwac z siodetka, Sruby moga sie zluzowaé. Wtedy oblicza-
my takie belki jak byto wyzej pokazane.
Za belke ciagta mozemy uwaza¢ belke rozcieta nad podporg tylko
wtedy, gdy ona jest potlaczona z siodetkiem przy pomocy klinéw, lub

A, Pszenicki: Mosty drewniane 19
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zebbéw, to znaczy tylko wtedy, gdy sity normalne powstajgce przy zgina-
niu w przekroju jednej belki oddawatyby sie przekrojowi drugiej przez
siodetko bez przesunieé¢ tych belek. Musimy zatem liczy¢é potgczenia be-
lek z siodetkiem na catkowita site rozciggajaca lub Sciskajaca w danej
belce od zginania.

Site te wyznaczamy w spos6b nastepujacy: przy gieciu naprezenie nor-

Mz
malne w pasku dz (fig. 388) bedzie: —

M
Zatem sita dziatajaca na pasek dz bedzie: dN = ~’\z-b dz,

a wiec catkowita sita jednego znaku bedzie:

174
W hk 4
M M MS
N = IZ bdz- | I z bdz

gdzie S jest momentem
statycznym potowy prze-
kroju belki wzgledem osi
obojetnej.
Majac site N rozcigga-
jacg lub Sciskajaca bel-
A ke, obliczamy kliny juz
bez zadnych trudnosci. Jezeli damy n
ﬁ.:["i-;"* — h klinéw, wtedy naprezenie w klinie na

Fig. 389. docisk bedzie oc= - —.

Naprezenie na $cinanie w belce lub siodetku
przy odlegtosci pomiedzy klinami c i szerokosci
Fig. 388. klina ¢ bedzie: ct= —----N---L-.
nc—op

Potgczenie klinowe podane jest na fig. 389.

§ 92. Obliczenie $rub.

Przy obcigzeniu przesta konhce belki pod dziataniem momentu podpo-
rowego bedag sie staraly podniesé, czyli wykonac obrét okoto konicéw sio-
detka. Przeciwdziatajg temu S$ruby, w ktorych wystepuja sity rozciggajace
N, i N, (fig. 389).

Przypusémy, ze moment M nad podporag zostat tak czy inaczej obli-
czony. Z drugiej strony jest on rowny M— N1 -j- Ab/2

Przypusémy dalej, ze sity Nt i N, sg proporcjonalne do odlegtosci od
osi obrotu, t. j. N *J% skad N, = }2N,.

Z réwnania poprzedniego i powyzszego znajdujemy, ze
h
h2+ h2

N; = |V|‘112 Iil% N,=M
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Podobne obliczenie zastosowalibySmy, gdyby belka byta przymoco-
wana do siodetka nie dwiema, lecz trzema $rubami, t, j. gdyby moment
byt zrownowazony nie dwiema lecz trzema sitami Nx, N2 i N3

Majac wartosci sit i N2 rozciggajacych Sruby oraz naprezenia do-
puszczalne kr dla stali, z ktérej one sa zrobione, znajdziemy ich $rednice

z réwnania kr— N-,, skad d= 2 1° .
4 X nKkr

Srednice $ruby dobieramy wedlug sortamentu w granicach od 19 mm
do 25 mm.
§ 93. Belki lezajowe, jako belki ciggte.

Jezeli belka nad podpora nie jest rozcieta, lub jezeli jest rozcieta, lecz
odpowiednio potgczona z siodetkiem, wtedy mozemy taka belke rozpa-
trywaé, a zatem i obliczaé¢, jako belke ciggtag. By uprosci¢ obliczenia,
mozemy belki takie rozpatrywac¢, jako belki dwuprzestowe, majagc na
uwadze, ze wptyw dalszych odleglejszych przeset, na rozpatrywane prze-
sto szybko maleje. Scisto$é obliczen w tym zatozeniu jest w zupetnosci

wystarczajaca. P
Przy obliczeniach belek jako ciggtych oo 5
dwuprzestowych dla uproszczenia obli- f AC

czen zakladamy nadto, ze podpory tych
belek sa state i ze przekrdj bel-
ki® na caflej™ M 8Yudosci® fest Fiz- 390-
jednakowy. Poniewaz jednak zalozenie powyzsze nie jest w zupeino-
§ci Sciste, to musimy wprowadzi¢ odpowiednie poprawki.

Dla sity P, zaczepionej w odlegtosci a od lewej podpory lewego prze-
sta (fig. 390), otrzymujemy takie oddziatywania podpor A, B i C:

Rzedne linii wpltywu momentéw gngcych posrodku rozpietosci Z w od-
legtosci 0,4Z od podpory A i nad podpora B, przy podziale kazdego prze-
sta na 10 cze$ci, otrzymamy w PI, jak pokazano na fig. 391.

Majac linie wpltywu, mozemy znalez¢ najwiekszy moment gnacy w prze-
§le Ms i nad podporg $rodkowg Ma Linie wplywu sg tu wyrysowane
i rzedne obliczone w zalozeniu, ze moment bezwtadnosci belek jest wiel-
koscig statg na catej dtugosci, W rzeczywistosci tak nie jest, gdyz sio-
detko niezaleznie czy jest sklinowane z belkg, czy tylko potgczone z nig
Srubami, zmienia moment bezwtadnosci, zwiekszajac go na podporze, co
powoduje zwiekszenie momentu gnacego na podporze.

Oczywiscie potaczenie siodetka z belkg tylko Srubami mniej zwieksza
len moment gnacy, niz potaczenie klinami. Réwniez ma wptyw na zmianeg
momentu i diugosé¢ siodetka.

Jezeli przeto stosunek diugosci siodetka do belki oznaczymy przez ° , to
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mozemy przyjaé wspotczynniki zwiekszenia momentu na podporze we
dtug Winklera, zgrupowane w tablicy ponizej:

Belka potgczona z siodetkiem Jezeli do tego jeszcze dodamy

a . .
| tylko $rubami klinami pewne zwigekszenie momentu gna-
Pi cego nad podporg wskutek osia-
01 113 1.25 dania podpdr, ktore to zwieksze-

nie mozna przyja¢ réwne 10% od
0,2 1,20 1,75 momentu obliczonego, to przy na-
dawaniu wymiarow belki i siodet-
ka powinnismy przyjmowaé¢ nastepujagcy moment gngcy na podporze:
M'o= (0,1 -j- [3) MO.
MO jest w danym przypadku moment gnacy, otrzymany np. z wyzej
przytoczonych linii wptywu. Majgc moment gnacy na podporze, oblicze-

+QR
+0O08®
+O'§'.O
+CD
+
+Qee
+oE
+QO
+dD

Fig, 391.
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nie siodetek, belek oraz klinéw i Srub przeprowadzamy tak, jak tojuz wy-
zej byto powiedziane. Zatem dla belek nierozcietych nad podporami
i potaczonych 2z siodetkami tylko $rubami moment gnacy nad podporag
bedzie M'u= (0,1 -j- [JJ MO, posrodku za$ belki Ilub w odlegtos$ci 0,4/
bedzie M'1l= 1,1MS. Dla belek sklinowanych z siodetkami momenty te
bedg odpowiednio M\, = (0,1 MO i M’'s— 11 Mti.

W pierwszym przypadku belka z siodetkiem, jako potgczona tylko
Srubami, tworzy nad podporami belki wielokrotne tak, ze momenty
podporowe M'0— (0,1 -j~ [J]) MO roztozg sie proporcjonalnie do momentéw
bezwtadnosci belki i siodetka, w drugim zas$ przypadku belka z siodetkiem
sklinowana lub zazebiona tworzy belke ziozong i naprezenie w niej
oblicza sie wedtug zasad jak przy belkach ztozonych: kliny na podstawie

- L . oS
najwiekszej sity poprzecznej nad podporg ze wzoru T= —y ;momentgna-
cy wedtug wzoru

Mn = (0,142) MO,

Przy belkach roz-
cietych nad podpora-

mi, lecz potaczonych
z siodetkami klinami
lub zebami i Srubami
obliczenia stosujemy
wedtug § 91. Momen-
ty gnace nad pod-
porami nalezy zwiek-
szy¢ tylko o 10%, I.wptdla A
majagc na wzgledzie
mozliwo$s¢ osiadania
podpdr.

Rzedne linii wptywu
reakcji i sit poprzecz-
nych Q belek cig-
gtych dwuprzestowych
0 przekroju i podpo-
rach statych podane sg
na fig. 392.

§ 94. Sztukowanie
belek gtéwnych.

Poniewaz dtugosé £8 « o 0 N gav
drzewa jest ograniczo-
na do pewnych wy-
miaréw, przeto przy
dtugich mostach zmu-
szeni jesteSmy belki
sztukowac. Jezeli dbu-

Lwpt-dla Qc

- 0.00000

L w

0.00000 -
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gos$¢ belek w moscie nie jest wieksza od 12 m, to takiej ditugosci belki
mozemy dawac cate; przy wiekszej ditugosci — belki zwykle sztukujemy,
bo chociaz moglibySmy dosta¢ drzewo o danej $rednicy diuzsze, to
jednak bytoby ono zbyt drogie, nieproporcjonalnie do dtugosci, i prze-
prowadzanie manipulacji przy tak diugim drzewie podczas roboty bytoby
dos¢ trudne, a zatem robota bylaby drozsza.

Normalnie przyjmujemy diugos$¢ drzewa w granicach 6,5 m do 8,5 m.

Sztukujemy belki zwykle nad podporami, ponad siodetkiem, jezeli
stosujemy siodetka. Przy niewielkich odlegtoSciach pomiedzy podporami,
nie wiekszych od 6 m, mozemy sztukowaé¢ belki wielokrotne mijankowo,
to jest nie wszystkie pojedyncze belki nad dang podpora, lecz po jednej
nad podpora (fig. 393 i 394).

fig. 394.

7.00 i Przy wiegkszej

' rozpietosci przeset

sztukujemy wszyst-

395i kie belki nad da-
ng podpora, robigc

| --\\///// styk ich w jednym
przekroju (fig. 395,

396), lub przesu-

wajac styki tych be-

lek na odlegtosé

fig. 396. okoto pdét metra

tak, aby mozna byto pomiesci¢ pomiedzy stykami kleszcze pionowe (fig. 397).
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Jezeli belki sg sklinowane lub zazebione i spoczywajg na siodetkach,
z ktorymi sg potaczone rowniez klinami lub zebami i Srubami, to niekiedy
styki belek dajg w zaleznosci od wykresu momentéw gnacych, przyjmujac
belki jako ciggte dwuprzestowe.

Jak wiadomo, momenty gngce dodatnie otrzymujemy najwieksze w od-
legtosci okoto 0,41 od skrajnych podpér. Nad podporg S$Srodkowa panuje
moment najwiekszy ujemny.

W odlegtosci okoto 0,21otrzymujg sie momenty gnace niewielkie i w tym
miejscu rozmieszczaja styki belek, jak to wida¢ z fig. 398. Nie uwazamy
jednakze takiego stykowania za dobre,
gdyz przy rozluznianiu sie klinéw, co
czesto zresztg ma miejsce, belki mogag
zmienia¢ swa prace, najwieksze mo-
menty moga sie przesuwaé¢ i w miej-
scach stykéw pomiedzy podporami,
gdzie byty momenty mate, moga te momenty wzrosnac.

Lepiej przeto styki dawaé w granicach siodetka.

§ 95, Potaczenie mostu z droga.

Fig. 397.
Potaczenie mostu zdro -

ga powinno odpowiadac
pewnym warunkom. W a-
runki te sg czesciowo
ogélne, jakie wymagane
sg od wszelkich kon-
strukcji, czesciowo za$
sg specjalne, Do pierw-
szych bedziemy zalicza¢
warunek, aby konce mo-
stu, stykajac sie z nasy-
pem, byty o ile mozno-
Sci zabezpieczone od
szybkiego gnicia, przynajmniej wazne czes$ci mostu, jak to konce belek
gtownych oraz oczep czeséci przyczétka zanurzonej w nasypie.
Nastepnie, aby konstrukcja gtéwna mostu byta dostepna do rewizji
i aby konstrukcja zakonczenia mostu nie pozwalata osungé¢ sie nasypowi
i podsypce i przez to zabezpieczata od osiadania nasyp bezposrednio
za mostem.
Dalej warunek specjalny, aby w mostach, szczegdlniej kolejowych,
przejscie z mostu na nasyp dawalo najmniejsze wstrzgsnienie.
Jedno potgaczenie mostu z nasypem bylo juz pokazane woéwczas, gdy
rozpatrywaliSmy ustrdj przyczétkow (fig- 215).
Warunkom pierwszym bedziemy zado$¢ czynili, jezeli kohce belek
gtobwnych oraz oczep otulimy od strony nasypu specjalnymi tarczami
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drewnianymi, ktére bedac podparte od strony mostu o czota belek gtow-
nych, podtrzymuja nasyp i podsypke i zabezpieczajg je od usuwania sie.
Tarcze okalaja koniec mostu z trzech stron. Goérna krawedz ich siega
do wysokosci gornej krawedzi podkiadéw dla szyn, dolna za$ krawedz
zachodzi na 0,2 m -4- 0,3 m nizej dotu oczepu (fig. 399). ;Z boku tarcze
te na dtugosci
conajmniej 0,5 m
od osi ostatniego
oczepu mogaby¢
rozparte skrajny-
mi mostownica-
mi. Gérnej po-
wierzchni nasypu dajemy stoczy-
stos¢ w kierunku mostu conajmniej
5% i do przeciecia sie tej pta-
szczyzny ze skarpg nasypu wzma-
Fig. 399.

cniamy jg brukiem.

Belki gtéwne przedtuzamy od osi
ostatniego oczepu na0,5 m. W mo-
stach drogowych potgczenie moze-
my zrobi¢ wedtug fig. 400. Jak wi-
da¢ z tych rysunkdw, belki gtdwne
przedtuzone sg poza oczep, na kon-
cach belek potozone sg belki po-
przeczne lub dyle w zaleznosci od
ustroju nawierzchni na moscie.
Konhce belek oczepu sg oszalowa-

Fig 400 ne dylami dla podtrzymania nasy-
pu oraz by zabez-
pieczy¢ elementy
mostu od szybkie-
go gnicia.

§ 96, Potgczenie mostu
z drogg przy przyczotkach
murowanych.
Potaczenia mostu z dro-
ga w razie przyczotkédw
401- 402- murowanych na og6t mato
sie roznig. Mianowicie na murze przyczotka lub na specjalnych kamie-
niach w rodzaju cioséw podporowych," utozonych w [niszy tozyskowej,
ktadziemy murtaty, na ktérych wspieramy korice belek podiuznych.
Konce [te 'zwykle ciagniemy dalej poza murtaty na 02 m -r- 0,4 m
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i w razie, gdy mur konczy sie na wysokos$ci nieco mniejszej, niz goérna
krawedz belek podiuznych, to poza koncami belek stawiamy na murze
belki w poprzek dla podtrzymania ziemi, ktore tworzg jakby S$cianke
oporowg do podtrzymania nasypu (fig. 401 i 402).

Jezeli mur przyczotka dochodzi do stopy szyny, wtedy potaczenie
otrzymuje sie proste— jest ono pokazane na fig. 403.

W mostach kolejowych, jak to juz zreszta bylo moéwione w dziale
0o przyczotkach
kamiennych, na
przedniej S$cian-
ce przyczotka
stawiamy zwy-
kle podktad, kté-
ry jest przymo-
cowany do ka-
townika, przy-
twierdzonego
Srubg do muru (fig. 404). Podkiad ten
przytrzymuje podsypke warstwy zwi-
rowej.

Fig. 403. Fig. 404.

Lepiej, gdy szyna na progu tym nie
spoczywa, gdyz uderzenia kot pociggu
niszcza mur.

Aby zmniejszy¢ odlegto$¢ miedzy skraj-
nym podktadem, znajdujacym sie na bel-
kach podtuznych ipierwszym podkiadem,
potozonym nad przyczotkiem i by gru-

Fig. 405. bos¢ podsypki zwiekszyé, mozna mur
Scianki zakonczy¢ korytkiem, umocowanym do muru przyczétka przy po-
mocy katownikéw {(fig. 405).

§ 97. Tezniki pomiedzy dzwigarami gtéownymi.

Dla osiggniecia statecznosci dzwigaréw w plaszczyznie pionowej przy
wysokich dzwigarach tak ztozonych, jak tez i wielokrotnych, wytworzo-
nych z belek, postawionych jedna na drugiej, a takze po czesci i dla
otrzymania jednakowego ugiecia dzwigaréw, nie jednakowo obcigzonych,
dajemy tezniki pionowe w ptaszczyznie prostopadtej do osi dzwigaréw.

Dla stezenia belek gtéwnych w ptaszczyznie poziomej dajemy tezniki
poziome, aby uchroni¢ belki gtdwne od ugiecia sie belek w planie pod
dziataniem sit poziomych.

Przy belkach niskich pojedynczych teznikéw pionowych zwykle nie
dajemy. Mostownice potaczone Srubami z belkami gtéwnymi w mostach
kolejowych dostatecznie stezaja dzwigary gtdwne w plaszczyznie pionowej
i poziomej, przeto mozna teznikéw nie dawaé, lecz tylko przy rozpie-
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tosciach nie wiekszych ponad 6 m. Przy wiekszych rozpietosciach nalezy
stosowac tezniki poziome, gdyz boczne uderzenia parowozu mogag wywotac
znaczne ugiecia w plaszczyznie poziomej, a zatem i znaczne napreze-
nia w belkach.

W mostach drogowych nawet wiekszych rozpietosci przy nieznacznej
wysokosci dzwigarow teznikéw poziomych nie dajg, gdyz pomost w po-
staci dyli, przymocowany badz to bezposrednio do belek gtéwnych, badz
to do belek poprzecznych, odpowiednio potgczonych z belkami podiuz-
nymi w dostatecznej mierze usztywnia most w plaszczyznie poziomej.

§ 98. A. Tezniki pionowe.

Dla uzyskania statecznosci belek gtéwnych mostéw drogowych w ptasz-
czyznie pionowej, prostopadtej do osi dzwigaréw, dostatecznie dac tezniki
pionowe nad podporami.

Przy belkach gtéwnych wysokich w mostach kolejowych dajemy piono-
we tezniki nie tylko nad podporami, lecz takze pomiedzy podporami w od-
legtosciach od 2 m do 3 m.

Najprostszy ustrdj teznikdéw pionowych przedstawia sie w postaci
rozporek, ktore nadajg belkom gtdwnym stateczno$¢ w plaszczyznie
pionowej oraz trzymajg belki na danej odlegtosci. Tego rodzaju tezniki-

rozpdrki pokazane sa na fig. 406,
Sa one postawione nad pod-
pora i sg wciete pomiedzy belka

e i siodetkiem. Wociecie to moze
byézrobione albo wedtug fig. 407,
albo tez wedtug fig. 408. Roz-
porki ciggng sie przez catg sze-
roko$¢ mostu, tgczac pomiedzy

8 16 x
Fig."406.
Fig 408.
* sobg wszystkie dzwigary gidwne.
o N ?im a Wedtug rysunku 407 wciecia rozporki

AVW't' zakryte sa belkami, przeto woda nie tak ta-

two moze zacieka¢ we wciecia i zagnicie nie

nastapi, tak predko. Czasem tego rodzaju roz-

VWv* porki stuza jednoczes$nie jako kliny do belek
Fig 407. ztozonych. Wtedy oczywiscie muszg by¢ one

robione zdrzewa twardego. Stawiamy je wow-

czas nie tylko nad podporami, lecz takze pomiedzy podporami.
Zamiast wcinania rozporek pomiedzy dwie belki potozone jedna na
drugiej, przy belkach pojedynczych mozemy da¢ pod belkami rozporki,
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wcinajac je tak, aby nie mogty sie przesuwaé¢ ani w kierunku podtuznym,
ani w kierunku poprzecznym i potaczy¢ z belkami Srubami (fig. 409).
Takie rozpérki-podciggi rozkiadajg cisnienie zeSrodkowane na jednag
belke i na belki sasiednie, gdyz pod obcigzeniem tym belka uginajac sie
ugnie rowniez rozporke, ktéra dzieki swej sztywnosSci pociggnie za sobg
i inne belki, zmuszajac je tym sposobem do wspétpracy z belkg obcigzona.
Przy wysokich belkach ztozonych lub wielokrotnych, potozonych w nie-

wielkiej odlegtosci jedna od dru-
giej, tezniki pionowe moga by¢
zrobione wed#tug fig. 410,411 i412.

Jak wida¢ z tych rysunkow,
belki gtéwne sgujete w kleszcze
pionowe iz bokéw kleszczy po-
stawione sg tezniki albo z desek
przySrubowanych do tych klesz-
czy, albo tez z krzyzy ukos$nych
lub zastrzatéw pojedynczych.

Przy stosowaniu desek nalezy
kazdy koniec deski przysrubo-
waé¢ do kleszczy dwiema S$ruba-

mi, gdyz przy pojedynczych
otrzymuje sie ukiad niesztywny.

Przy niewielkiej odlegtosci po-
miedzy dzwigarami, jezeli stosu-
jemy belki wielokrotne, jako roz-
porki moga by¢ pionowe prze-
ktadki zazebione — postawione Fig. 412.
pomiedzy dzwigarami i $ciggnie-
te odpowiednio S$rubami, jak to jest pokazane na fig. 413.

W mostach czasowych nie zawsze dajemy kleszcze pionowe pomiedzy
podporami i wtedy tezniki pionowe mogg by¢ urzadzone w ksztalcie
krzyzy ukosnych. Krzyzulce wtedy wcinamy i przytwierdzamy S$rubami
do~poprzecznic, odpowiednio przymocowanych do dzwigaréw gtéwnych
i do podciagéw, ktére spetniajga role rozporek. Podciagi te muszg byé
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wciete, aby sie nie mogty przysuwaé ani wzdtuz, ani w poprzek dzwigaréow
gtéwnych i powinny by¢ ujete na te same S$ruby, ktére przymocowujg
poprzecznice do dzwigaréw (fig. 414).

Fig. 414.
§ 99. B, Tezniki poziome.
Jak juz moéwiliSmy wyzej, pomost
w mostach drogowych z dyli, odpowiednio
przybity do belek gtéwnych i do belek
rri m rfl mL_
[ o // 7)1( i-
\ / \ I \\
Vv I 1
| i,
! \ L
I
j i L
1! o L>JJ|<_ q P\ 0 *in
Fig, 415. Fig. 416,

poprzecznych, dobrze potgczonych z belkami gtéwnymi, w dostatecznej
mierze usztywnia budowe wierzchnig w ptaszczyznie poziomej, i wtedy
nie ma potrzeby dawac specjalnych teznikéw.

W mostach za$ kolejowych- przy rozpietosciach 5m do 6 m, wobec
do$¢ duzych uderzehh bocznych parowozu, tezniki poziome sa niezbedne.
Dziela one oddzielne belki na niewielkie dtugosci a, w Kktérych sity
poziome wywotujg przy ugieciu belek niewielkie naprezenia, za$ cale
dzwigary tacza w dzwigar kratowy w planie (fig. 415), nadajac catemu
ustrojowi w ptaszczyznie poziomej nalezyta sztywnos¢.

Tezniki poziome moga by¢ zrobione albo tylko z drzewa, t. j. dajemy
rozporki z bali w ksztalcie podciggéw, jednak tak potgczone z belkami
gtownymi, aby mogly pracowac¢ na rozcigganie, krzyzulce za$ dajemy tez
drewniane z desek Ilub bali, potozonych na rozporkach, potgczonych
z rozpérka Srubag i wcietych odpowiednio w belki gtéwne tak, aby mogty
pracowaé¢ na Sciskanie, jak to jest pokazane na fig. 416.
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Inny ustréj moze mie¢ miejsce przy stosowaniu zamiast rozporek,

krzyzulcow, ktorych konce opierajg sie w specjalne klocki z drzewa
twardego, zwane trzewikami, stopkami, pietkami lub poduszkami, przy
czym krzyzulce wpuszcza sie na czop (fig. 417). Krzyzulce tutaj mo-
ga pracowaé¢ jedynie na Sciskanie, stupki zas$”w postaci diugich $rub
moga pracowa¢ tylko na rozcigganie.
Ustr6j tego rodzaju teznikéw jest niczym
innym, jak tylko ustrojem dzwigaréw Ho-
we'a w planie, o ktédrych bedziemy szczeg6-
towo moéwili w innym miejscu.

W mostach kolejowych potozonych w tuku
nalezy dawac¢ tezniki tak podtuzne jak tez

i poprzeczne. Dzwigary powinny byé dobrze potaczone ze sobg, a dzwigar
zewnetrzny nalezy tak potaczy¢ z podporami, by pod dziataniem sity
odsrodkowej nie mogt sie przesuwaé po oczepie. Potgczenie takie po-
kazane jest na fig. 417 a. Jak widac¢ z rysunku, dzwigary nad podporami
maja rozporki z belek i Sciagi, ktore tutaj jednoczesnie graja role stupkoéw
uktadu teznikow poziomych wedtug fig. 417. Od strony zewnetrznej dzwi-
gary na podporach upierajg sie w klocki wciete w oczepy. Klocki te za$
sg przyciggniete do pali podpory klamrami stalowymi.

Mosty belkowe zwykte podparte w dwéch punktach, jak méwiliSmy
wyzej, mogg byé stosowane tylko do niewielkich rozpietosci.

ROZDZIAL XIlII.

§ 100, Mosty zastrzatowe.

Jezeli odlegto$¢ pomiedzy podporami musimy dla tych czy innych po-
wodow dawac¢ wiekszg, wtedy stosujemy inne uklady belek.

Jezeli belke prostag wolno podpartg na dwoch podporach podpieramy
jeszcze w punktach posrednich zastrzatami, opartymi o te same podpory, na
ktorych spoczywa belka, otrzymujemy wtedy uktady mostéw zastrzatowych-
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Most dwuzastrzatowy. (Model).

Co do ilosci zastrzatéow oraz ich potozenia bedziemy rozréznia¢ naste-
pujace typy mostéw zastrzatowych.
1) Belka AB jest podparta w jednym punkcie posrednim C, zwykle
posrodku dwoma zastrzatami Aj C i Bj C.
Mosty takie nazywamy tréjkatno zastrzatowymi lub jedno-zastrzatowy-
mi (fig. 418).
2) BelkaAfi
jest podparta
w dwoch pun-
ktach C -i D
w kazdym z
tych punktéw
dwoma za-
strzatami Aj C
i BxCi Aj D
i fi, D. Ta-
kie mosty na-
zywamy troj-
katno - dwu-
zastrzatowy-
mi (fig. 419).
3) Gdyby-
Smy w ten sam spos6b podparli belke w trzech punktach, w kazdym
przy tym dwoma schodzgacymi sie w tych punktach zastrzatami, otrzy-
malibySmy mosty tréjkatno-trojzastrzatowe (fig. 420).
Zamiast belke podzielong na cztery réwne czesci podpiera¢ posrodku
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dwoma zastrzatami jak na fig. 420, mozemy w tym miejscu dac¢ stupek,
ktory, bedac podpartym w punkcie skrzyzowania sie zastrzatéow, drugim
swym kohcem podpiera belke. Otrzymujemy ukiad mostu tréjkatno-dwu-
zastrzatlowego z dodatkowym stupkiem (fig. 421).

Jezeli belke AB podeprzemy w dwoch punktach posrednich C i D
dwoma zastrzalami AtCi BID bagdz to bezposSrednio podpierajacymi

Fig. 422.

belke, badz to podpierajacymi konce

siodetek, na ktérych belka spoczywa,

otrzymamy wtedy uktad trapezowo-

zastrzatowy i trapezowo-zastrzatowy

z siodetkami (fig. 422 i 423). Zamiast

konce zastrzatdéw, podpierajgcych bel-

ke, taczy¢ bezpoSrednio z belkg lub

z siodetkami, mozemy je oprzeé¢ o kon-

ce dodatkowej belki poziomej, otrzymamy wtedy uklad trapezowo-za-
strzatowy z rozpornicg (fig. 424).

W ukitadach 418, 419, 420 i 421 punkty Aj i BL tgczymy belkami po-
ziomymi AtBx, tak zwanymi $ciggami. Uklady te ze $ciggiem naleza
do uktadéw niezmiennych, uktady za$ trapezowo-zastrzatowe nalezag teo-
retycznie do uktadéw zmiennych.

Uklady tréjkatno-zastrzatowe nalezg do sztywnych i dla tego tez majg
duze zastosowanie w mostach kolejowych. Natomiast ukiady trapezowo-
zastrzatowe stosujemy w mostach drogowych, szczeg6lniej zas w wia-
duktach, gdy chodzi o zwiekszenie wysokosci wolnej pod mostem, lub
gdy wysoko$¢ ustrojowa mostu w Srodkowej czeSci jego rozpietosci musi
by¢ niewielka.

We wszystkich mostach zastrzatowych przy sitach zewnetrznych pio-
nowych otrzymujemy na podpory mostowe oproécz cisnienia pionowego,
jeszcze cisnienie poziome, t. j. rozpor. Rozpdr ten, dziatajgc na podpory
na poziomie stép zastrzatéw, ugina podpory. Dlatego tez w mostach ko-
lejowych, w ktdrych rozpér, wobec znacznego obcigzenia ruchomego, moze
by¢ dos$¢ duzym, stosujemy Sciggi, ktére przyjmuja na siebie ten rozpoér
i otrzymujemy wtedy cisnienie na podpory tylko pionowe.

W mostach drogowych 'rozpdr ten jest zazwyczaj znacznie mniejszy,
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przeto, dajagc w nich podpory silniejsze, mozemy stosowac¢ ukiady bez
$ciggoéw, t. j. stosowa¢ uklady trapezowo-zastrzatowe.

Mosty zastrzatowe, jak réwniez i mosty lezajowe, nalezg do mostéw
z jazdag goéra. Nawierzchnia jezd-
ni i chodnikéw pokrywa dZwi-
gary gtéwne, chronigc je od de-
szczu i dziatania stonca.

W mostach tych mamy moznosé
da¢ tezniki poprzeczne, przez
co usztywnia sie catla budowa
wierzchnia w Kkierunku pozio-
mym.

Mosty zastrzatowe moga byé
stosowane do 25 m rozpietosci,

Fig. 42s. - . .
g a nawet nieco wiekszej.

§ 101. Obliczenie mostow za-
strzatowych.

1 Mosty trojkatno-zastrzato-

we ze S$ciggiem.

Belka ACB jest belka ciagta
podparta w punktach ACB.
Podpory te sa sprezyste wsku-
tek Scisliwosci stupkéw A
B Btizastrzatow AtC i Bl Coraz
rozciagliwosci Sciggu A, fi, (fig.
425).

Niech beda A ,B i C oddziaty-
wania podpdér w punktach A B
i C zas ALi Bt oddzia’fy\évanie
podpor w punktach At 1 By.
Przez Z oznaczmy sity w zastrzatach, przez Iz dtugos$¢ zastrzatdéw, przez
/ moment bezwitadnosci belki ABC, przez h wysokos$¢ stupkéw Aj A
i B1B, przez F, przekroje stupkéw AtA i fi, fi, przez Fz— przekroj
zastrzatow, przez H site powstatg w $ciggu przy obcigzeniu belki ACB.
przez Fs— przekro6j $ciagu i przez a kat pochylenia zastrzaldw do S$ciggu.

Niech na belke A C B dziata sita skupiona P w odlegtosci a od podpory A .

Mozemy przeto napisat: H=2Z cosa, zas z réwnowagi wezta C:

C= 2Z sina

Dalej z rownowagi weztéw Ai i fik z rzutow na o$ pionowa otrzymu-

jemy: Ai= A -j-Z sina i BX=fi-]-Zsina .

Tig. 426.

Lecz Z- ~Qgamprzeto A=Aj—//ltga, B—By—Htga Z drugiej

P (2}— a) Pa

I \
zas strony mamy, ze Al— =" -2 1
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Dla przekroju w odlegtosci x od podpory A mozemy napisa¢ moment
M~AXx —P x—a)= (A,—/ltgagx—P (x—a)= Aix—P(x—a)—Hx tg a.
Pierwsze dwa wyrazy oznaczajg moment gnacy belki prostej wolno pod-
partej w punktach Ati Bx, ktéry oznaczymy przez MO\ za$§ Xtga jest
rzedna y zastrzatu przy odcietej X,
Mozemy zatem napisa¢, ze Mx= Ma-Hy.
Dla pracy odksztatcenia catego ukiadu otrzymamy nastepujacy wzor!
21
T A2h , B2h , 22z2lz , f M 2dx
2EFh 12EF, 1 2EF2 1J 2EI '

Scigg pod dzialaniem rozporu H wydluzy sie o 2,h|_,|,| ,
ihrs

Jezeli teraz wezmiemy pochodng od energii sprezystej wzgledem H,
2HI
to otrzymamy przesuniecie sity H t. j, ~p , ktére musimy wzigé¢ ze

znakiem minus, gdyz przesuniecie to jest w kierunku odwrotnym dc
dziatania sity H, Zatem mamy:

2
., dA _, dB dz f* .. ~Mx .
dn Ah dH Bh dH 21 zdH .\ Mx dH dx 21H
dH * EFh > £F, + EF, El EFS '
Majac na uwadze, ze A _ tga dz ! d Mv_
1a SR T - { IO am T Y
otrzymamy dla H nastepujace wyrazenie :
Phtga 1C ,
— F/f—-—~1) MOyd x
H= n N -------m- (a
21, 21z , 2htg* , 1 C 0J
Fs Focos2a "7 7 bt \r dx
Catkujac dwa wyrazy tego wzoru:
2 |
2 P tg2a
-y I y2dx = x2tg2adx =
Jo Jo 31/
2/ 0 z
i Afgydx = tg“ i Atx2dx -j- tga i (Atx2— P x2~{-Pax) d.
Jo Jo Jo

z

H tg ai B’\x-:f1 X

A

= PnP ta-- ,3 - f,

i podstawiwszy wartosci catek do wzoru (a) otrzymamy dla H nastepujacy
wzor ogélny:

A. Pszenicki: Mosty drewniane 20
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P htg« 1 PalHgct-1 __aZ2
Ffc t/ . 6 113 P
\ H~ 21 ; 2% “ 2htg"a . 1 2Z3tg2a
F, ~ F*cos2a“T Fn / 3

to jest najogo6lniejsze wyrazenie sity H.

Majac site H, mozemy znale$¢ wszystkie inne sity, ktére wyrazajg sie
przez H i wielkosci dane, wynikajace z geometrycznych wymiaréw
dzwigardw.

Gdybysmy zatozyli, ze uklad caly jest absolutnie sztywny, t. j. gdybysSmy
zatozyli, ze Fh— Fz= Fs= 00, to otrzymalibySmy nastepujace wyrazenie
dla H:

Pa 3
h = 41* ; e e m e ®

Podstawiajgc te warto$¢ do wzoréw dla A, B i C otrzymamy nastepujace
wyrazenie dla tych wielkosci:

5 a i 1 ad 13 a 1a
2 7 223
I a la 3
B=—P o1 "71:3

t, j. odpory dla belki ciagtej dwuprzestowej o jednakowym przekroju na
catej ditugosci na podporach sztywnych.

Zaktadajac, ze sita P stanie nad stupkiem, t. j. ze a— 0, ze wzoru
najogélniejszego otrzymamy dla rozporu H pewng wartos¢, aczkolwiek
zdawatoby sie, ze warto$¢ ta powinna by¢ réwna zeru.

Poniewaz zalozyliSmy, ze stupki sie skracajg pod dziataniem sity P,
przeto, gdy sita P stanie nad stupkiem, stupek AA,, skurczy sig, punkt A
obnizy sie, belka ACB ugnie sie wywotujac nacisk w punkcie C, za$
nacisk w punkcie podparcia zastrzatdw wywota oczywiscie rozpor H.

Przy obliczaniu mostéw zastrzatowych korzystamy zwykle ze wzoréw
wyprowadzonych w zatozeniu, ze belka A CB jest belkag ciggta.

Gdyby belka A B byta nad podporg C rozcietag, wtedy dla rozporu H
otrzymalibySmy wyrazenie:

2 R 3>
Linia wptywu dla H bytaby tutaj (fig. 426) w ksztaicie trojkata o wyso-

kosci —--—-- .
Ze wzoru (2) linia wptywu dla H otrzymataby sie w ksztatcie paraboli

0 <
z wierzchotkiem pod C i rzedna réwnag réwniez

2tga
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Za$ z ogo6lnego wzoru (1) dla H linia wptywu bytaby réwniez parabo-
liczna, z rzedng w wierzchotku nieco mniejszg niz 2_tg_0’ Pole prze-

kroju otrzymujemy najwieksze, korzystajac dla H ze wzoru (2). Scisty
wzor (1) daje znaczenie po-
Srednie, za$ zatozenie, ze bel-
ki sa rozciete, daje najmniej-
sze pole linii wplywu.

Cisnienie od zastrzatow na
podpory wyraza sie wzorem
/ltg a. Przy belkach ciggtych
dwuprzestowych linia wpitywu
cisnienia na stupek A AL be-
dzie jak na fig. 427 ai b, za$
dla belek rozcietych w punk-
tach AL C i B1 linia wptywu
dla tego stupka bedzie wedtug
fig. 427 c.

Site H w $ciggu obliczamy
wedtug wzoru (2).

Wyzej mieliSmy wzdr:

~ %
coSs »

t. j. sita w zastrzale jest proporcjonalna
do rozporu, przeto linia wptywu sity w za-
strzale bedzie taka sama jak dla rozporu.

Dla belki mamy moment gnacy:

Mx— MO— Hy.

Wedtug tego wzoru obli-
czamy belke tylko wtedy, gdy
belka istotnie jest belkg cig-
gta, w przeciwnym razie roz-
patrujemy ja, jako belke roz-
cieta nad podporg C w miej-
scu podparcia zastrzatdw.

§ 102. Belki dwuzastrza-
towe.

Przy wyprowadzeniu wzo-
ru dla rozporu w moscie je-
dnozastrzatowym zatozyliSmy, ze caty uklad jest sprezysty, ze przeto
i podpory byty sprezyste i w tych zatozeniach otrzymalisSmy ogélny
wzor dla rozporu H, ktéry dawal nam mozno$¢ wyznaczenia wszyst-
kich sit w pretach catego ustroju w zaleznosci od jego wielkosci i od
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geometrycznych wymiaréw przesta. Jednak juz tam zaznaczyliSmy, ze
w praktyce ze wzoru tego nie korzystamy, ze odksztalcenia elementow
odrzucamy i rozpatrujemy ukitad jako sztywny.

Nalezy zaznaczy¢ tutaj, dlaczego ze wzoru tego S$cistego nie korzystamy.
Ot6z mosty drewniane nalezg do konstrukcji niedoskonatych. Wykonanie
ich nie jest b. doktadne i dlatego bytoby niecelowe starac sie obliczac¢ sity
b. Scisle, gdy konstrukcja Scisto$¢ te niweczy.

Przy obliczaniu mostéw dwuzastrzatowych w mys$l powyzszego bedziemy
rozpatrywali caty uktad jako sztywny.

Belka AB lezy swobodnie, bedgc podpartag w punktach A, C, D i B.

Jezeli oznaczymy przez A, B,C i D cisnienie na podpory tej belki A B
od jakiejkolwiek sity zewnetrznej, przez Zx, Z2,Z3i Z4 sity w zastrzatach
przez /j i D rozpietosci AC = BD i C2), przy czym, 210-\-11= |, przez h
wysokos$¢ belki A A0, przez ai P katy pochylenia zastrzatdw do poziomu,
przez 1, 1z2, 1zx i 24 diugosci tych zastrzatéw, to z rownowagi weziow
C i D (fig. 428) mozemy napisac:

Zycos a= Zacos P, Z,cos a= Z2cos P,
Zxsin a-j- Z3sin P~f-C= 0, Z2sin P-]- Ztsina-f- 2= O,
co daje nam:

2i = Ccos P Ccosp

- sin a cos P-f- cos asin p sin (a-fp)
2= Z)cos a Z) cos a

B sin acos P -)- cos asin P sin (a-f P)
3_ Ccos a Ccosa

- sin a cos P-)~ cos asin p sin (a-j- p)
Z)cos P Z)cos P

"7 7 sinacos P-)- cosasinp sin (a <{p)

Wstawiajac na miejsce wielkos$ci trygonometrycznych wielkosci geome-
tryczne mozemy napisac

7 Cla@E+ 7 DIz li
AZ ' -2~ AZ
@
cz,3a 2Zd @+2Q
AZ Y AZ

Z réwnowagi wezta A, rzutujgc wszystkie sity na o$ Sciggu, otrzymamy
rownanie do wyznaczenia sity w $ciggu t. j. rozporu H.

Z,c0S«-j-Z,C0S P /f= 0 i (b)
Po wstawieniu do wzoru (b) wartosci dla Zti Z, ze wzoréw (a) otrzyma-

my dla H znaczenie: H— -\--Ait tisL (£ _L/j) _
nz
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Reakcja podpory A, jak dla belki prostej wolno podpartej na dwéch
podporach AOQi BO bedzie sie réwnata sile w stupku A A@wiecej sktadowe
pionowe od zastrzaldw Zyi Z2.

Zatem AO0= A Z] sin a-j- Z 2sin P= A C

Przeto
P(t-x)

1

Tym sposobem otrzymaliSmy wzory dla sit we wszystkich pretach jako
pewne funkcje od ci$nienia belki w punktach C i D, t. j. w punktach
podparcia zastrzatami. Przeto wszystko sprowadza sie do obliczenia
wielkosci reakcji Ci D od obcigzenia belki AB. Jezeli belka A B bedzie na
podporach C i D roz- g A 4 C lo D ™~ B
cieta, to wielkosci C
i D znajdziemy tatwo,
azatembedziemymiec
sity we wszystkich
elementach catego u-
ktadu.

Przy belkach roz-
cietych zwykle daje-

A= A, Cik + ti + Dk

my /,— e

Dla ogdlnych na-
szych wzoréw otrzy-
malibysmy linie wpty-
wu pokazane na fig.
429.

Gdybysmy jednak
belke A B mieli cig-
gla, to dla reakcji
podpér A,C, D i B
w zatozeniu, ze pod-
pory sa sztywne i
przekroj belki jest
jednakowy na catej
dtugosci, mielibySmy

Fig. 430. Fig. 431.

nastepujace wzory przy obciazeniu sitg skupiong P w przesle skrajnym
(fig. 430) A C w odlegtosci a od podpory A:
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2«(/,_+ a (Z,-H,)
h2z,+3 20 2zt+ 2D

JL i QU —a) Ui+ a 2D+ 2)

a Z D(22-|- 320
n—__.pQ a) Ui H~ a) Ui ~f~ /o)
h~10(27-)-32)
~q Ui+ q)d

22(2Z1+3Z 0)(2Z21+ ) -

Dla sity skupionej P w przesle srodkowym,
zaczepionej w odlegtosci 6 od podpory C, otrzy-

mamy ponizsze wzory dla reakcji podpor
Lw. A, B, C i D (fig. 431):
‘M 1?2 2 1JK 2922 A ~ _—p bl b 30442 8
- liza-f-0 22432 /o
as i5?23 SpT c= p /o-fe ! y M/i + SZ))
=rts c? A3 d e A@z1+ 3200 0
' B 1 i
Fig. 432. Z)=Pf 221930 ~, »
B= —p 6 Uo-« 2 6

2h+ D 223D AWl

Majac oddziatywanie podpér od sity skupionej, nie trudno bedzie

wykresli¢ dla dowolnych przekrojéw belki linie wptywu momentéw gna-
cych oraz sit poprzecznych.

Rozpér otrzymamy ze wzoru: // = UI+hIZo)h (C+ D)

Jezeli zamiast C i D wstawimy ich warto$¢ ze wzoréw poprzednich
dla belki ciggtej, to otrzymamy dla H wyrazenie:

1) gdy sita P jest na przesle A C:

L_p @ 3@—@-F0) h(/ 41,

li h22/i+ 32 hl

i 2) gdy sita P jest na przesle Srodkowym:

H= P 1 36@D—6) Ji(/,+/0J

4224+ 32 hl

Mnozac oba wzory odpowiednio przez da i db i catkujac je, pierwszy

w granicach od 0 do ¥ i drugi w granicach od 0 do , nastepnie su-

mujac obie catki i mnozac przez dwa, otrzymamy pole linii wptywu dla H.

Przy Z1= D= Z1=Z7' dla C-\- D i H otrzymamy nastepujgace wielkosci
pol linii wptywu:

4472 Z'3
Z2%%= 1 av
37i ' Zz

CA-D—2,21' i H-
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Jezeli belka AS jest rozcieta na podporach C i D, to pole linii
wptywu dlaH réwna sie A;I’\E t. j. przy ciagtej belce AB rozpoér otrzy-
mujemy nieco wiekszy, niz przy belce rozcietej na podporach CiD.

Cisnienie na stupki A AOi BBO otrzymujg sie wieksze przy belkach
rozcietych, niz przy belkach ciagtych.

W mostach dwuzastrzatowych, przy do$¢ znacznych rozpietosciach
belki A B, jezeli sklada sie ona z belki pojedynczej, to zwykle nad
jedna z podpér C lub D moze by¢ rozcieta, jezeli za$ sktada sie z dwdch
lub trzech belek to zwykle czesciowo jest przecieta. Tak wzgledy po-
wyzsze jak rowniez i to, ze podpory C i D nie sg stale, gdyz zastrzaly
wskutek usychania drzewa, a takze wskutek wcie¢ w punktach podpar-
cia belki obnizajg sig, co powoduje zmiane wielko$ci momentéow gna-
cych, nie pozwala nam uwaza¢ belki A B jako ciagtej na podporach
statych. W praktyce przeto obliczamy belke A B jako rozcietg nad pod-
porami C i D. Daje nam to nieco wieksze momenty gngce niz dla belki
ciagtej. Rowniez otrzymuja sie wieksze sity w stupkach A A0 i B BO.

Co sie tyczy rozporu i? i sit w zastrzatach, to takowe otrzymujag sie
wieksze przy zatozeniu belki A B ciagtej i dlatego ze wzgledu na wieksza
pewnos$¢ nalezy site H i site w zastrzatach oblicza¢ jak dla belki ciagtej.

Rozpatrujagc belke A B jako ciggta otrzymamy linie wptywu wedtug
fig. 432, 391 i 392 str. 292 i 293.

§ 103. Obliczenie mostéw trdjzastrzatowych.

Obliczenie mostéw trojzastrzatowych przeprowadzamy przewaznie w za-
tozeniu, ze belka AB (fig. 433), spoczywajaca na stupach A A, i B Bu
i podparta zastrzatami w punk-
tach C, D i E jest rozcieta nad
podporami C, D i E, Obliczenie
przy tym zatozeniu niczym sie
nie bedzie réznito od obliczenia
belki dwuzastrzatowej.

Jezeli sity w zastrzatach ozna-
czymy przez zZt, Z i Z3, przez
H rozpér i przez a, @ y pochy-
lenie zastrzatéw do poziomu, Fig. 433.
przez / rozpietosci belek AC, CD, DE i EB, to otrzymamy:

7 - N Cos P 7 _ "n__L_ 7 — r COSsa
1 sin {* P) ' 2 2sinT' 1 sin (a-)- 3
H= Zj cos a-f-Zocos T+ Z:cos $.
Jezeli zamiast wielkos$ci trygonometrycznych podstawimy ich znaczenia

geometryczne, przy tym diugosci zastrzatébw odpowiednio oznaczymy
przez lu i B, to otrzymamy nastepujgce wzory:
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z.=-c4ft z>=~Dth' 2> =-Eh'
H=Act + D-L+e\ = £{3C+4D + 3B).

Fig.

_L_
2sinP

434.

N

CcoSsa
sin(a+ P)’

H=

Zi cos a

7

2

Odpowiednio do wy-
zej napisanych wzoréw
linie wplywu przyjmag
posta¢ pokazang na fig.
434.

§ 104. Obliczenie mo-
stow dwuzastrzatowych
ze stupkiem.

Jak w uktadzie troj-
zastrzatowym tak i w tym
uktadzie zatozymy, ze
belka nad punktami pod-
parcia C, D i E jestroz-
cieta na cztery rowne
czesci (fig. 435). Jezeli
oznaczymy przez Z{i Z,
sity w zastrzatach krot-
kich, przez Z,i Z3 sily
w dolnych konhcach za-
strzatéw dtugich, przez
Z'2 i Z2'3 sity w gornych
koncach zastrzatéw dtu-
gich, przez a, Bkaty po-
chylenia zastrzatéw do
poziomu, przez h wyso-
kos¢ dzwigara i przez
h' wysoko$¢ stupkaD F,
przez iL diugosci cat-
kowite zastrzatdw AOC
i AOE, to mozemy na-
pisac

cos P
sin (a-)- P’
cos a
sin (a-f- P)
r cosa n_L_
sin(a + P) " 2sinp’
Zo cos P.
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Wstawiajgc za$ zamiast wielkosci trygonometrycznych ich wartosci
geometryczne, otrzymamy nastepujace wzory:

Z,= -c¢\ . r,= -c¢i. Za= -(C + 2D)i. Z,=-[E+2D)Ih.

z.=-£i. fl=2(c+£,]|+4flI'-.

Linie wptywu, zbudowane na
zasadzie powyzszych wzoréw,
sg pokazane na fig. 436.

Majgc sity w zastrzatach Z
oraz w $ciggu H, nie trudno na-
da¢ tym pretom nalezyte prze-
kroje przy danych dopuszczal-
nych naprezeniach. Poniewaz

zastrzaly i stupki sa $ciskane,

przeto nalezy mie¢ na uwadze Fig, 435.
mozliwos$¢ ich wybocze-

nia.

Naprezenia otrzyma-

= Z
my ze wzoru Kc S

gdzie tp= FI-
I

w ktéorym to wzorze |
jest najmniejszy moment
bezwtadnosci przekroju
preta S$ciskanego, za$ /
jego dtugos¢ wybaczalna.

Przy dtugich zastrza-
tach powinno sie nadto
uwzglednia¢ dodatkowe
naprezenie od ugiecia sie
zastrzatu od ciezaru wia-
snego.

Sciag jest rozciggany
sitg od rozporu H, oraz
zginany wskutek ciezaru
wiasnego, przeto napre-
zenie w Sciggu otrzy-
mamy ze Wzoru:

H . M
f+w'’
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jezeli przez M oznaczymy moment gnacy od ciezaru wilasnego w Sciggu.
Stosownie do sit panujacych polgczenia pretow powinny byé¢ tak wy-
konane, by kazdy pret moégt przekazaé¢ swag site w odpowiednim wezle
przez odpowie-
Przekréj po G H Widok Przekréoj po EF dnie wciecia.
Potgczenie
stupka z zastrza-
tami  pokazane
jest na fig. 437,
zas potaczenie
jego z belkg przy
pomocy oczepu
na fig. 438.
Jak wida¢ z
tego potaczenia,
zastrzaty w miej-
scu ich skrzy-
zowania ujete
sg w Kkleszcze
z odpowiednimi
wcieciami, by
kleszcze te nie
mogty sie prze-
Fig. 437. suwaé¢ pionowo
pod naciskiem stupka b i tym
sposobem nie mogtly gig¢ zastrza-
tow. Kleszcze poziome sg ujete
w dwustronne kleszcze pionowe
cc i odpowiednio Sciggniete Sru-
bami. Przy oddawaniu sit mi-
mosrodowo nalezy oczywiscie
uwzgledniaé¢ powstajacy od tego
mimosrodu moment gnacy.

§ 105. Zastrzaty.

Zastrzaly moga by¢ robione
z drzewa okragtego lub o prze-
kroju prostokatnym. Przekrdj
prostokagtny daje znacznie prost-
sze potaczenia zastrzalu z innymi czeSciami mostu, niz przekrdj okragty.
Ten ostatni jednak ma te zalety, ze zastrzaly jako Sciskane majg wiek-
szg wytrzymatos¢ na wyboczenie przy przekroju okragtym niz przy
prostokgtnym, gdyz wspétczynnik E dla drzewa jest znacznie wigkszy dla
warstw zewnetrznych, niz dla warstw $rodkowych,

Fig. 438.
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Poszczeg6lne zastrzaty w mostach jedno lub wielozastrzatowych moga
by¢ robione z jednego lub dwoéch bierwion lub bali.

Pojedyncze zastrzaly robig sie zwykle z drzewa okragtego o Srednicy
d— 27 cm -f- 31 cm, za$ z drzewa prostokatnego o wymiarach 20 cm X 20 cm
do 30 cm X 30 cm. Oczywiscie nie znaczy to, ze przekrdj ich jest zawsze
kwadratowy, moze byé pro-
stokatny o bokach niejedna-
kowych.

Zastrzaty, sktadajace sie
z dwéch bierwion Ilub bali,
moga by¢ skonstruowane tak,
ze jeden bal potozony jest
obok drugiego w dotyk i wte- Widok boczny
dy sa zazwyczaj $ciagniete
na koricach $rubami, aby sta- Plan
nowity jakby jedna catosé Gor D6l O
(fig. 439), lub moga by¢ po-
tozone w pewnej jednakowej
odlegtosci jeden od drugiego,
tak aby w luzie pomiedzy
balami lub berwionami moégt d ©
sie zmiesci¢ zastrzat przeciw- 4 4 46 Goro ° ft
legty; bale, tworzace dany d
zastrzat, moga w jednym kon- Fig. 440.
cu, zwykle gérnym, byé po-
tozone w dotyk jeden do
drugiego i dociggniete S$ru-
ba, w dolnym za$ koncu
bale te moga sie
rozchodzié¢ do
odlegtosci okoto
15 cm do 20 cm
tak, zepomiedzy

Fig. 439.

Fig. 441.

tymi balami moze przej$s¢ z niewielkim wcieciem zastrzal przeciwlegty
(fig. 440).

Wreszcie moga by¢ stosowane zastrzaly podwéjne o ksztalcie osetkowym
(fig. 441). Wtedy oba elementy, tworzace jeden zastrzal sg potaczone na
kornicach $rubami tak, ze jeden element dotyka do drugiego, za$ posrodku
tworzy sie szczelina okoto 10 cm do 12 cm szeroko$ci, przez ktérag przy
niewielkich wycieciach w zastrzatach podwéjnych mozna pomiescié, row-
niez wcinajgc nieco zastrzal pojedynczy krzyzujacy sie z nimi (fig. 441).

Co sie tyczy ilosci zastrzaldw na szerokos$ci mostéw, to ilos¢ ich od-
powiada ilosci belek, gdyz zawsze pod kazda belkg dajemy zastrzaty.
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§ 106. Uktad zastrzatow.

W mostach jednozastrzatowych uklad zastrzatow jest nader prosty.
Zastrzaly tutaj nie krzyzuja sie, przeto nic nie stoi na przeszkodzie, aby
osie zastrzaldw, schodzgcych sie w punkcie podparcia belki, lezaly
w jednej ptaszczyznie.

W mostach dwu i wielozastrzatowych zastrzaly sie krzyzuja, przeto,
gdybysmy stawiali je tak, by osie ich lezaly w jednej ptaszczyznie pionowej
na osi belki, ktora wspierajg, to musielibySmy wcina¢ je w pét ich grubosci
w miejscach ich skrzyzowania, co znacznie ostabitoby przekroje wcietych
zastrzatow (fig. 442). Aby uniknaé wcie¢, mozemy zsunagé krzyzujgce sie

zastrzaty tak, aby jeden mijat

drugi. Wtedy jednak osie kazde-

go z krzyzujgcych sie zastrzatow

ze swoim odpowiednio krotkim

zastrzalem nie mogg leze¢ w je-

dnej ptaszczyznie pionowej, lecz
muszg by¢ odpowiednio zsuniete, jak
to jest pokazane na fig. 443.

Takie przesuniecie daje belce pod-
parcie nie osiowe, lecz z mimosrodem,
co nie nalezy do zalet ustroju. Na-
stepnie dolne kohce zastrzatéw zacho-
dzg jeden na drugi, co komplikuje ich
oparcie i wymaga zamocowania kazde-
go z nich naréznych poziomach (patrz

fig. 442).
Fig. 442. Zwyzej wskazanych wzgledéw w mo-
— 3 stach dwu i wielozastrzatlowych nie robimy
t ty ( wszystkich zastrzatéw pojedynczych, lecz kom-
! ! binujemy pojedyncze z podwoéjnymi, przy tym
e BB ' staramy sie tak kombinowa¢ podwdjne i poje-
1 1 1 dynhcze zastrzaly, aby dolne konce ich mogty
o oM eTtommmmmel by¢ wsparte na jednym poziomie.
1 % Zados$¢ uczynié¢ ostatniemu warunkowi mo-
_________________________ = = zemy réznymi sposobami.
1) Jedng pare zastrzatéw da
Fig. 443.3 Ccza( drugg za$ podwojna. Wtedy diugi za-

strzal pojedynczy przechodzi pomiedzy podwojnym Kkrzyzujagcym sie za-
strzatem (fig. 444 ai b),

2) Obie pary zastrzaldw dajemy podwojne, przesuwajac jedng pare
wzgledem drugiej na grubos$é zastrzatu (fig. 445).

W obydwéch powyzszych przypadkach dolne konhce zastrzaldbw moga
by¢ wsparte na jednym poziomie.
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Podpierajac kohce zastrzatobw na réznych wysokosciach, mozemy
wytworzy¢ nastepujace kombinacje.

1 Krotkie zastrzaly wyznaczy¢é pojedynhcze diugie za$, jako wiecej
pracujgce podwdjne, przy tym oczywiscie dtugie, krzyzujgce sie zastrzaty,
muszg by¢ przesuniete jeden wzgledem drugiego na grubos¢ bali tworzacych

Li
Plan 1|
P!

Plan 1l

Fig. 445.

zastrzat diugi (fig. 446).

2) Oba zastrzaty z jednej strony mo-
zemy zrobi¢ pojedyncze, oba za$ z"dru-
giej strony podwojne. W punktach pod-
parcia belek dziatanie zastrzatléw bedzie
symetryczne (fig. 447).

Fig. 444 a b. W mostach wielozastrzatowych dolne™J

konce muszag by¢ wsparte na réznych®'

niekgd wskazane, gdyz od zastrzalow otrzymuje sie dos$é¢ znaczne cis$nie-
nie, przeto wspieranie ich na jednej poduszce-stopce bytoby“potgczone ze
znacznymi trudnosciami. Poduszki musiatyby by¢ gleboko wciete w pale.
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W ustroju troéjzastrzatlowym moglibySmy zrobi¢ zastrzaly S$rodkowe:
jeden pojedynczy, drugi podwdéjny; zastrzaty diugie boczne, jeden poje-
dynczy, drugi podwdjny, za$ zastrzaly krotkie albo oba pojedyncze, albo
oba podwdjne.

Dtugie zastrzaly, by zabezpieczy¢ je od mozliwego wyboczenia, a takze
by zmniejszy¢ drgania, ktére szkodliwie odbijajg sie na potaczeniach
ich koncéw, powinno sie usztywnia¢ przy pomocy specjalnych teznikow
w postaci kleszczy pojedynczych ukosnych w plaszczyznie zastrzatow

lub tez za pomoca
kleszczy podtuz-
nych lub poprzecz-
nych, oraz kleszczy
pochytych wiszg-
cych (fig. 448 i 449).

Zamiast oddziel-
nych zastrzatow
stawianychna miej-
scu, mozemy stoso-

Fig. 448. waé ramy zastrza-

towe, ktére moga
by¢ wykonane w
catosci na brzegu
wskutek czego dajag
mozno$¢é postawic
wiekszg liczbe ro-
botnikéw iznacznie
przy$pieszy¢ wy-
konanie mostu. Ra-
my takie przedstawiajg te sa-
me zastrzaty, wciete do ocze-
péw tak w dolnym koncu,
jako tez i w gérnym z odpo-
wiednim stezeniem, by zacho-
wacé ksztatt ramy. Stezenia te sg w postaci klesz-
czy ukos$nych (fig. 450), lub w postaci zastrza-
tow (fig. 450 b).
Ramy takie z zastrzatami bocznymi majg te
zalete, ze stezajg budowe wierzchnig w kierunku
poprzecznym mostu, most jest stateczniejszy Fig. 449.
przy dziataniu sit poziomych jak to: parcie wia-
tru, boczne uderzenia parowozu, lub sity odsrodkowej w razie, jezeli most
potozony jest w krzywej. Przy tych jednak zaletach majg te wade, ze cza-
sami przy jednostronnym obcigzeniu mostu zastrzaly skrecajg podpory.
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§ 107. Polaczenie zastrzaldéw z podporami drewnianymi.

Mamy kilka zasadniczych sposob6éw potaczen zastrzatéw z podporami
palowymi.

1) Najprostsze potgczenie zastrzatow z palami bedzie bezposrednie

wciecie zastrzatu w pal, jak to jest pokazane na fig. 451. Jednak tego
rodzaju potaczenie nadaje sie tylko przy nie- |
wielkich sitach panujgcych w zastrzatach.
Przy duzych sitach wciecie musiatoby by¢
dos¢ gtebokie, aby naprezenie we wcieciu nie
przekraczato granic dozwolonych i z tego po-
wodu pale musiatyby by¢ znacznie ostabione,
co nie jest wskazane.

Aby rdéwniez zbytnio nie ostabi¢ pali przez
wciecie zastrzalu w pal zebem pojedyriczym
lub podwdjnym, nie dajemy czopa zabezpie-
czajacego zastrzat od przesuniecia bocznego,
lecz uniemozliwiamy to przesuniecie przez i
kleszcze podiuzne lub tez przez Sciggi, kté- 450 8,
re w danym razie moga odgry-
wac jednoczes$nie role klesz-
czy podtuznych (fig. 452).

Fig. 450 b.

2) Zastrzaty opierajg sie bezposrednio w glowice pali, Scietych na po-
ziomie dolnych koncow zastrzaldw. Sposéb ten moze by¢ uzywany tylko
wtedy, gdy stupy podpory skiadajg sie z kilku pali pod kazdy dzwigar i nie
mniej niz z dwoéch przy stosowaniu stupow piramidalnych,

Jak wida¢ z fig. 453, zastrzat spoczywa bezposrednio na palu $cietym
i jest wciety na czop w wyzej idacy pal Srodkowy.

Oparcie w ten spos6b zastrzatu jest dos$¢ silne, lecz drogie, gdyz wy-
maga specjalnych dodatkowych pali.

Tego samego charakteru podparcie zastrzatu otrzymamy, przytwierdzajgc
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krétkie przystawki do pali, potaczone z nimi klinami i $rubami. Zamiast
klinéw przystawki moga by¢ potaczone z palami zebami i S$Srubami.
Podparcie zastrzaldw na przystawkach pokazane jest na fig. 454 a i b.
By zastrzaly nie mogty sie zsuwaé z glowic
przystawek, sg one postawione na trzpienie i dolne
ich konce sa objete ponadto kleszczami podtuz-
nymi.
2) Stawiajac na poziomie dolnych kohcow zastrza-
tow kleszcze poprzeczne, mozemy oprze¢ zastrzaty
o te kleszcze
(fig. 455).
Kleszcze wte-
dy powinny
by¢ odpowie-
dnio  wciete
w pale tak,
aby bylty w
stanie oddac
Fig, 452. pionowg skia-
dowg przez wciecie
na pal, zastrzat zas,
spoczywajgc na Kkle-
szczach, powinien by¢
potaczony z palem
czopem niewielkim,
aby zbytnio nie osta-
biat pala (fig. 455 i 456).
Czesto jednak 13-
czymyzastrzaty z pod-
Pig 453 porami za pomocg po-
duszek, czyli réwniez
kleszczy, ktére jednak sg podtrzy-
mywane z dotu jeszcze za pomo-
ca jakichkolwiek innych pretow,
a nie tylko trzymajg sie na wcieciu
ich w pale.

Poniewaz cisnienie na poduszki
jest prostopadte do widkien, prze-
to poduszki robig sie przewaznie
z™drzewa twardego.

[,-Przy stosowaniu poduszek za-
strzalty moga by¢ bezposrednio
stawiane na nie. Zastrzaly wtedy Sci-
namy normalnie do ich osi i w po-
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duszce robimy wyciecie roéwniez normalne do osi
jednak przypadku musimy zabezpieczy¢ zastrzatl od przesunie¢ za pomoca
specjalnych trzpieni stalowych lub klamer (fig. 457).

Koniec zastrzatu mozna
réwniez pozbawié¢ moznosci
przesuwania sie przez stoso-
wanie czopa, wpuszczonego
w odpowiednie gniazdo do
poduszki. Wymiary czopa
robimy wtedy 7cm X 10 cm
do 8 cm X 12 cm przy diu-
gosci 5cm do 7cm. Za-
miast czopow prostokat-
nych w celu odwodnienia
mozna robi¢ czopy formy
trapezowej, (fig. 458), co
daje wodzie moznos$¢ Scie-
kania z gniazda czopa.

Koniec zastrzatu S$ciety
jest dwiema ptaszczyznami
zwykle pod katem prostym
lub bliskim do kata proste-

Fig. 455.

321

zastrzatu. W tym

o stup podpory (fig. 455), moze mie¢ czop wpuszczony w odpowiednie
ghiazdo stupa, aby zapobiec przesuwaniu sie zastrzatu.

Jezeli kleszcze podiuzne

A. Pszenicki: Mosty drewniane 21

(Sciagi),

potozone sg

nad poduszkami,

to
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zastrzal moze nie mieé¢ czopa, gdyz w tym przypadku kleszcze pozbawiaja
koniec zastrzatu wolnosci ruchu wzdtuz poduszki (fig, 459),

n_A. Scinanie koncéw zastrzatéw schodko-
wo z wytworzeniem odpowiedniego
schodkowego wciecia w poduszce (fig.
460) daje stosunkowo proste potgczenie,
wymaga jednak dokladnej roboty, aby
obie ptaszczyzny mogly réwnomiernie
pracowa¢ na docisk zastrzaildw.

Zaletg tego wciecia jest to, ze zastrzat
dobrze sie trzyma na poduszce i z niej
nie spada.

Dla réwnomiernego rozktadu cisnie-
nia zastrzatu na poduszke oraz dla usu-
niecia moznos$ci wzerania sie wiokien za-
strzatbw we widkna poduszek mozna
ktas¢ pomiedzy zastrzatem a poduszka

458- stalowe przektadki zblachy grubosci 2 mm
do 3 mm.

Jako podparcie dla podu-
szekmozeby¢
odp owiednie
wciecie w pa-
lach podpér,
lecz tylko przy
niezbyt  du-
zych  sitach,

panujacych w za-
strzatach, gdyz przy
duzych sitach wcie-
cia musiatyby by¢ glebo-
kie i mogtyby zbyt silnie
ostabi¢ stupy podpory.
4) Gdy wciecie poduszki

w pal jest niedostateczne,

wtedy mozna jg podeprzecé

palami Scietymi poziomo.

Poduszka wtedy tworzy¢

bedzie jednoczes$nie oczep

dla pali (fig. 461 i 462).

Podparcie to jest jednak

Fig. 459, kosztowne, gdyz wymaga

dodatkowych pali, i dlatego

tez powinno sie stosowaé¢ tylko w wyjatkowych przypadkach, gdy inne
wykonanie nasuwa wieksze trudnosci.
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Na fig. 463 konce zastrzaldw oparte sg na poduszkach, ktoére spoczy-
wajg na gtowicach pali Scietych na poziomie goérnych krawedzi S$ciggow.
Stup podpory, jak wida¢ z rysunku, jest tutaj piramidalny: z czterech
pali pod poduszkami ma dwa stupy, potaczone z palami klinami K i srubami.
Sciagi obejmujg kleszcze poprzeczne i przez nie przenosza swe ciénienie
na boki pali. Na poziomie dolnego konhca stupa dane sg kleszcze potrdjne

poprzeczne E i kleszcz pojedynczy po-

dtuzny M w postaci jakby rozporki,by $ru- A
by umieszczone w tym koncu nie zbli- . / fo
zaty pali i stupéw do siebie. T\ \VY VAN VAN AN

5) Zamiast Scietych pali mozna da¢ krotkie
przystawki, potaczone z palami zebami lub
klinami i srubami (fig. 454, 459 i 466), wtedy
pionowa sktadowa sity zastrzatu przenosi sie
na pal przez zeby i kliny, ktéore na te site
powinny by¢ obliczone.

Aby zastrzaly dolnymi swymi koricami nie
mogty sie zsuwac ze swych miejsc nalezy da-
wacé trzpienie, obejmowac pal i kohce zastrza-
tow specjalnymi kleszczami, jak to widaé z fig.

454 a, 455, 457, 458 i 459 lub kleszczami po-

dtuznymi. Z fig. 459 widzimy, ze przystawka potgczona jest z palem dwo-
ma klinami, na gtowicy przystawki spoczywa zastrzat, ktérego korice obej-
muja S$ciagi w postaci kleszczy. Pod Sciagami dane sa kleszcze poprzeczne
obejmujgce pal i przystawke, nadto pod kleszczami poprzecznymi dane
sg kleszcze podiuzne, gdyz podpora jest podwdjna.

Podobne potgczenie mamy réwniez na fig. 466. Podporg ma stupy
sktadajace sie z czterech pali rozstawionych tak, aby mozna byto pomiedzy
nimi umiesci¢ kleszcze. Poduszki, ktére podtrzymujg kohce zastrzatow
mostu dwuzastrzatlowego czesSciowo sg wciete w pale i oprocz tego
wspierajg sie na gtowice przystawek wcietych na trzy zeby w pale.

Sciagi pojedynicze przechodza pomiedzy palami i réwniez tak sg wciete
w pale, ze moga przekazywac sity na pal nietylko poziomo lecz réwniez
i pionowo. Poniewaz poduszki lezg nietylko na przystawkach, lecz i na
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Sciggach, przeto sita pionowa od zastrzatéw przenosi sie na stupy podpory

czesSciowo i przez wciecie $ciggow.

6) Mozna sto-
sowa¢ kombina-
cje ze Scietych
pali oraz przy-
stawek przy po-
duszkach po-
dwojnych naréz-
nych poziomach.

Na fig. 467
pokazany jest
wezet podporo-
wy mostu trdjzastrza-
towego. Filar podwoj-
ny posiada stupy skta-
dajgce sie kazdy po-
nizej podparcia za-
strzatlobw z czterech
pali, z ktérych dwa
sg Sciete na poziomie
dolnych krawedzi po-
duszek, dwa za$ idg
dalej do gory. Pomie-
dzy palami, ktére w
w kierunku osi mostu
maja pewng odlegtos¢
w Swietle, wstawione
sadwaklocki Ko prze-
kroju prostokgtnym,
ktorych koniec dolny
czesSciowo opiera sie

Fig. 464.

Fig. 463.

na wcieciu pala, czesSciowo za$
podtrzymuja je cztery kliny,

Na gtowice pali S$cietych nasa-
dzona jest krotka poduszka R na
czopy, rowniez na gtowicach kloc-
kéw nasadzona jest na czop krétka
poduszka Q. Obie poduszki na kon-
cach swych majg czopy, ktére wcho-
dza w odpowiednie gniazda wy-
brane w $ciggach, obejmujacych te
podusski. Nad i pod $ciggami da-
ne sa kleszcze poprzeczne. Jak



widaé¢ z rysunku most
jest trojzastrzatowy:
dwa zastrzaly dolne
opierajg sie w podusz-
ki krétkie, goérny za$
zastrzat Sciety pod
katem prostym opie-
ra sie czesciowo w
kleszcz  poprzeczny,
czesciowo bezposred-
nio w stup podpory,
z wcieciem na czop;
wszystko jest odpo-
wiednio Sciggniete $ru-
bami, co widaé¢ z ry-
sunku.

7) Jako podtrzyma-
nie poduszki moze stu-
zy¢ Scigg wciety w pal.
Bedzie on czesciowo
przenosit cisnienie na
pal od zastrzatu.

Méwimy tu czes-
ciowo, gdyzwciecie
Sciggu w pale pod-
por jest zwykle
nie gtebokie, prze-
to i przejecie sily
od poduszki przez
Scigg moze by¢ nie
duze. Poduszka
zwykle w tym przy-
padku jest jeszcze
wcieta réwniez w
stupy podpory lub
jest podparta in-
nym sposobem, np.
Scigg lezy na kle-
szczach poprzecz-
nych i te ostatnie ?
moga jeszcze by¢
podparte kleszcza-
mi podtuznymi (fig.
468). Tym sposo-

Potaczenie zastrzatéow z palami.

Fig. 467.

po d-d
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bem pionowy nacisk zastrzatéw oddaje sie na wciecia w pal poduszek,
Sciggu i kleszczy poprzecznych. Poniewaz wciecia te sag na roznych po-
ziomach, przeto stupy podpory moga by¢é mato ostabione.

0-a Na fig. 469 zastrzaty
opierajag sie na kle-
szczach poprzecznych

P, ktére spoczy-
----- waja na Sciggach
S. Te ostatnie
zas$ lezg na ocze-
pach B pali C,
€ i O \ o % ~ Pod oczepami
dane sg kleszcze
podtuzne if. Pod-
dA W pora jest pirami-
Fig. 468. dalna: z czterech
pali C przechodzi na
dwa stupy A, ktoére
sg potaczone klinami
z palami. Konstrukcja
ta, jak widac¢ z fig. 469,
wymaga duzo Srub,
§ 108. Sciagi.
Poniewaz mosty za-
strzatowe nalezg do
mostéw rozporowych,
zas$ podpory drewnia-
ne zwykle nie sg dos¢
silne, aby mogty dosta-
tecznie przeciwdzia-
ta¢ rozporowi, przeto
dla unikniecia parcia
poziomego na podpo-
ry zwykle stosujemy
Sciagi, ktore przejmu-
ja na sie to parcie po-
ziome. Tylko w mo-
stach drogowych, w
ktorych naogét obcig-

< S mm\ )I) A zenie poszczego6lnych
A . iez
przeset cigzarem ru-
s Wt 8 *

W idok chomym jest mniej
Yvt A

* s imv.nm ? : wiecej jednakowe i

réznica of[bcigzen
Fig. 469.
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otrzymuje sie niezbyt wielka, mozna stosowa¢ mosty rozporowe bez $cig-
gow, aczkolwiek i w tym przypadku obliczenie winno by¢ przepowadzone
przy obcigzeniu ruchomym, dajacym najwiekszy rozpér na danag podpore»

Sztukowania $ciagéw pomiedzy podporami powinno sie unika¢, co jest
najzupetniej mozliwe przy niewielkich rozpietosciach, gdyz dtugos¢ bierwion
do $ciggébw mozemy stosowa¢ do 15 m. Przy wiekszej diugosci musimy
Scigg odpowiednio sztukowaé. tgczymy wtedy korice $ciagu ze sobag tak,
by potaczenie mogto pracowaé¢ na rozcigganie (fig. 470).

po AB po CD

Fig. 470.
Dtugie S$ciagi,
aby sie zbyt nie
zginaty od cie-
zaru witasnego i
nie otrzymywa-
ty zbytnich na-
prezen dodatko-
wych od »gina- FIfi* 471
nia, powinny by¢ odpowiednio podwieszone w jednym lub kilku punktach
(fig. 471 i 472).
Ustroj $ciagu zalezy oczywiscie od ustroju podpdér i od liczby oraz
utozenia pali w podporach.
Jako zasadnicze wymaganie racjonalnego ustroju $ciggu powinno by¢:

1) aby potgczenie z palami byto tatwe do wykonania i aby bez zbyt-
nich trudnosci mozna byto zakiadac¢ Sciagi;

2) aby sity od $ciggdw na pale podporowe przenosity sie, o ile moznosci
symetrycznie.

Tym dwém warunkom najlepiej odpowiadajg $ciggi zewnetrzne podwdjne,
obejmujace pale podpo6r z dwédch stron.

Sciagi pojedynrcze, ulokowane z jednej strony pali podpér powinno sie
stosowaé¢ tylko w mostach czasowych o charakterze drugorzednym.
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Przy kilku szeregach pali, rozstawionych na grubos$¢ sciggu, w kierunku
poprzecznym mostu S$ciggi moga sie sktada¢ z jednego lub wiecej bierwion,
a mianowicie: przy dwodch szeregach pali z trzech elementéw, przy trzech
szeregach pali nawet z czterech elementow (fig. 473 a, b i c).

Zaznaczy¢ tu-
taj musimy, ze za-
ktadanie $ciggu
pomiedzy pala-
mi zawsze spra-
wia  trudnosci:
tak przy wyko-
naniu odpowie-
dnich wcie¢ na

palach, stuzgcych do potacze-

nia ich ze $ciggiem jak row-

niez i przy zaktadaniu $cig-

gu pomiedzy palami. Dla do-

konania tak jednej jak idru-

giej czynnosci trzeba pale roz-

suwac, co nie zawsze moze

Fig- 473 a bic. byé¢ tatwo uskutecznione.

Potgczenie Sciggu z palami oraz $ciggow

dwoch sasiednich przeset moze by¢ wyko-

nane wedtug jednego ze sposobdw, poka-
zanych na fig. 474 i 475.

Jak to widaé¢ z tych figur przy
podporach pojedyriczych $ciag jed-
nego przesta lezy bezposrednio na
$ciggu drugiego przesta, majac po-
tagczenie klinowe.

Przy podporach podwoéjnych $cig-

gi we wszystkich przestach moga by¢ potozone na

Fig. 474. jednym poziomie, potgczone posrodku zebem pod-
wéjnym i nadto podkiadka, taczacg obie czesci
podpory i potaczong ze S$ciggami klinami, jak to

wida¢ z fig. 476 i 477.

Wciecie s$ciagu w pal powinno by¢ takie, aby ono przenosito site Sciggu
na pal, nie miazdzagc go. Wymiary wciecia powinny by¢ odpowiednio
obliczone.

Przy duzych sitach w $ciggach, aby zbytnio nie ostabia¢ pali wcieciem
Sciggu, mozna z dwéch stron pala da¢ wkiadki przekroju trapezowego
z drzewa twardego, ktoére, bedac wciete w $ciag i wziete na S$ruby,
przekazujg sity na pale przez bezposredni docisk $ciggu (fig. 478).

To samo mozna uzyskaé, przepuszczajac pomiedzy $ciggami kleszcze
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poprzeczne z odpowiednimi wcieciami. Sciagi wtedy przekazuja swe ciénie-
nie na kleszcze, a z tych ostatnich przejmujg je pale (fig. 479).

Ostatnie potgczenie moze by¢ Widok.
dobrze stosowane przy Sciggach
wewnetrznych, przechodzacych
pomiedzy palami. Nalezy tylko
wtedy pomiedzy palami da¢ dos¢
wysokie wyciecie, aby mozna
byto $ciag podniesé nieco do gory
tak, by mie¢ moznos$¢ wstawie-
nia kleszczy pomiedzy koncami
Sciggu (fig. 480).

§ 109. Oparcie zastrzatlow na
podporach kamiennych.

Mosty zastrzatowe moga mieé
nietylko podpory drewniane, lecz
réwniez i kamienne, przy tym
podpory moga by¢ albo specjal-
nie przygotowane do budowy
wierzchniej ukfadu zastrzatowe-
go, albo tez nie. Czasami Sciany
oporowe mogg stuzy¢ jako przy-
czotki do podparcia dzwigarow
zastrzatowych, czasami moga by¢
uzyte do tego celu przyczo6tki mo-
stu belkowego bezrozporowego.

W zaleznosci od powyzszego
mozemy mie¢ rézne sposoby pod-
parcia zastrzatow.

1) Koniec zastrza-
tu opiera sie bez-
posrednio na mu-
rze S$ciany oporo-
wej, w ktorym dla
oparcia robi sie od-
powiednie gniazdo
i w nim ukiada sie
specjalne kamienie,
ktére graja role jakby cio-
sow podporowych (fig.

481 a, b i c).

Plan.

Fig. 475.

Fig. 476.
Bezposrednie opieranie ]

zastrzatdw o mur nie jest dobre z tych wzgledéw, ze drzewo predko za-
czyna gni¢ wskutek wilgoci, jaka sie trzyma w murze.
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2) Zewnetrzne
oparcie zastrzatu
wedtug fig. 482 a,
b i c, jest lepsze,
niz wewnetrzne,
gdyz daje lepsze
przewietrzanie.
Jednak takie
podpieranie za-
strzatbw  moze
mie¢ miejsce tyl-
ko wtedy, gdy w murze mamy od-
powiednia, cho¢ niewielkg odsadzke.

By ochroni¢ konce zastrzatéw od
predkiego gnicia, dobrze jest pozo-
stawia¢ pewien luz pomiedzy bo-
kami zastrzatu i bokami gniazda
w murze, lub tez owija¢ konce za-
strzatdw blachg otowiana.

3) Zastrzaty opieraja sie o mur-
taty, utozone w wycieciach (bruz-
dach) muru (fig. 483 a, b, cid) lub
tez w niszach muru w zaleznoSci

Fig. 478 od ustroju muroéw (fig. 484 a, b ic).
W ostatnim  sposobie
podpierania zastrzatow
lepiej jest kias¢ muriaty
nie bezposrednio na mur,
lecz na specjalne wysta-
jace ponad poziom ni-
szy kamienie, aby prze-
wietrzanie murtatéw by-
to lepsze i wskutek tego
nie nastepowato tatwo

ich gnicie.
4) W niszach lub w
Fig. 479. gniazdach murow

utozone sg specjal-
ne trzewiki zeliwne,
ktore stuzg jako
podparcie dla kon-
cow zastrzatow.
Trzewiki te moga
by¢ jako ptyty ptas-
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kie z listwami z bokéw (fig. 485), jako pudetka otwarte z jednej strony
z odpowiednimi otworami dla S$cieku wody (fig 486) lub tez w ksztalcie
podstawek, podtrzymujacych koniec zastrzatu (fig. 487).

Aby ci$nienie na kamien bylo niezbyt duze, wymiary trzewikéw stosu-
ja zwykle szersze
od zastrzatu i pod £
trzewiki dajg ka-
mienie wiekszych I
wymiarow, imituja-
ce jakby ciosy pod-
porowe.

5) Zamiast trze-
wikow  zeliwnych
mozna stosowac réwniez trzewiki stalo-
we z blachy lub katownikéw o bokach
duzych (fig. 488 a, b ic). Potgczenie
trzewikow zeliwnych i trzewikoéw sta-
lowych z murem moze byé dokonane

Fig. 481 a, b i c.

za pomocg S$rub lub trzpieni, osadzo-
nych w murze (fig. 489).

6) Wreszcie przy wysokich niszach bic
tozysk owy ch
przyczétkow ka-
miennych, gdyby
zastrzaty wypa-
daty bardzo diu-
gie, mozemy da-
wac stupki, ktore
koncami swymi
wciete na czop
stoja na muria-
tach i przez nie
przenosza cisnienie namur (fig. 490 a,b i
c). Poniewaz jednak muriaty w zetknie-
ciu z murem tatwo moga gnié, przeto
nalezy pod muriaty dawa¢ podkiad-
ki podtuzne, ktére w razie gnicia mozna
wymieni¢. Polaczenia te sg pokazane
na fig. 490 b ic.
Stupek, jak wida¢ nafig. 490b i c nie
dotyka bezposrednio muru lecz opiera
sie na poprzecznych podkiadkach,
ktoére przekazujg cisnienie na mur. Fig. 484 a
Poprzeczki przylegajgce do muru, w razie zgnicia, latwo

zamienione na zdrowe bez zdejmowania stupka.
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§ 110. Potaczenie zastrzatéw z belkami.

W mostach matych rozpietosci o charakterze czasowym mozna pode-
prze¢ belke bezposrednio zastrzatami wedtug fig. 491 lub 492.

< 750 S

Fig. 485.

Fig. 486.

W pierwszym przypadku kleszcze K
przeciwdziatajg przesunieciu zastrza-
tow wzdtuz belki i stuzg jednoczes$nie
teznikami belek podtuznych.

Fig. 488 a, b i c. Fig. 489.
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Z drugiego rysunku wida¢, ze przesuniecie zastrzaldw wzdiuz belek
uniemozliwiaja czopy, wpuszczone w gniazda belek. Gniazda te jednak

ostabiajg belki podtuzne.

W mostach wiekszych o charakterze wiecej statym belki podtuzne zwykle

stawiamy na specjalne
belki poprzeczne, idace
przez calg szerokos$¢ mo-
stu i w te belkipoprze-
czne opieramy gdrne
konce zastrzaldw tak sa-
mo, jak konce dolne w
poduszki (fig. 493).
Potgczenie belek po-
przecznych lub podcia-
gow, ktoére réwniez mo-
zemy zwaé¢ poduszkami,
gdyz na nich lezg dzwi-
gary, robimy zwykle z
odpowiednim wcieciem,
nie pozwalajagcym na
przesuwanie sie po-
duszce ani wzdtuz,
ani w poprzek belek
gtownych (fig. 494).
Poduszki sg zwykle
przymocowane o Be-

Fig. 493.

Fig. 490 a, b i c.

Fi%. 491. Fitlf( 492.

lek S$rubami, za$ zastrzaly sg pota-
czone z poduszkami odpowiednimi
klamrami, lub tez potgczone sg ze

sobg blachami wzietymi na $ruby (fig,
494 i 495).

Fig. 494.

Potaczenie to jest niezbedne, gdyz przy pewnych obcigzeniach belka
moze sie podnosi¢, przeto zastrzal mogiby wyskoczy¢ z gniazda i wypasc.
Stosowanie poduszek do podtrzymywania belek gtdwnych ma te dobrg
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strone, ze poduszki stuzg jednoczes$nie jako tezniki poprzeczne i, posia-
dajac pewng sztywnos$é, tagodza roéznice obcigzen jednego dzwigara
wzgledem drugiego przy nieréwnym ich obciazeniu.

Zamiast uktada¢ dzwigary gto-

wy i J wne bezposrednio na poduszki
/ ] M z odpowiednimi wecieciami mo-
E e — * zemy na poduszki potozy¢ sio-
j detka i na nie oprzeé¢ belki
n n. podtuzne. Siodetko daje mo-
zno$¢ unikania wcie¢ w dzwi-
~ N\ /| garach gtéwnych oraz daje mo-

n. /M\ zno$¢ sztukowania czesci belek
gtownych nad poduszkami za-

Fig. 495. strzatowymi (fig. 496 i 497).
Mozna potaczenie zastrzatow z belkami uskutecznié¢ za pomocg trzewikéw
zeliwnych, odpowiednio wcietych i potgczonych z belkami podiuznymi.

Taka konstrukcja pokazana jest na fig. 498. Jezeli zastrzaly sg po-
dwéjne, to klamry podtrzymujgce zastrzaly majg odpowiednio rozwidlong
konstrukcje (fig. 499).

Mosty trapezowo-zastrzatowe.

Most trapezowo-zastrzatowy (Model).

§ 111. Obliczenie belek.

Mosty trapezowo-zastrzatowe, w ktdrych belki gtéwne sg utozone na
siodetkach, podpartych zastrzatami (fig. 500), mozna by rozpatrywac jako bel-
ki ciggte tréjprzestowe pod warunkiem, ze nad podporami, t. j. w punktach
A ,B,C i D, belka nie moze sie podnosi¢ badz dlatego, ze ciezar staly
wywotuje znacznie wieksze reakcje dodatnie niz obcigzenie ruchome
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odpory ujemne, badz tez dlatego, ze konstrukcja jest tak wykonana, ze
wyklucza mozno$¢ podnoszenia sie belki w wyzej wskazanych punktach

podparcia.

Jezeli belka AB CD
moze sie nieco podniesé
w punktach A i B, wtedy
nie moze ona juz by¢ roz-
patrywana, jako belka cig-
gta. Bedzie ona wtedy zaj-
mowata miejsce posrednie
pomiedzy belkg ciggta i bel-
ka niewspartg w punktach
A i B, czyli belkg wspor-
nikowg. Belke, znajdujaca
sie w tych warunkach, be-
dziemy oblicza¢ jako belke
dwuwspornikowa.

Fig. 497.

Fig. 499.

Fig. 496.

Fig. 498.

p+g=9

Fig. 500.°

Jezeli oznaczymy ciezar wilasny belki AB na metr biezacy przez p,
obciazenie ruchome przez q, za$ p-A-g= gkg/m , to mozemy napisac,
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ze moment gnacy najwiekszy bedzie posrodku belki przy obciazeniu
ruchomym na rozpietosci CD i bedzie sie réwnac:
M=t'g = 2 T 9 '
W przes$le skrajnym, jezeli siodet-
ko nie bedzie podparte zastrzatem,
gtéwna belka bedzie wtedy belkag je-

p+a=g
dnowspornikowa
(fig. 501). Mo-
ment gnacy w
przekroju w od-
legtosci* od pod-
Fig. 501. Fig. 502. pory B Dbedzie
X_
_ _ Mx=Bx °
Reakcja podpory B otrzyma sie: 2
g Jtk_ Pd ik 1
2 210 2
- B . S .
Najwiekszy moment gnacy przy x = — bedzie sie réwnac:

= I—
Mmax—z—g p;;] _@\—ﬁl

Jezeli przekroje belek we wszystkich przestach sg jednakowe, to dla
wykorzystania ich w zupeinosci, zalezno$¢ pomiedzy rozpietosciami przeset

posrednich 1 i skrajnych /, powinna odpowiada¢ réwnaniu:
T2 P+
1— i—p (4
8 8 g w
co daje: | = 1+
W zaleznos$ci od stosunku / i -P- otrzymuje sie /, w granicach

[0,94 H-0,97] Z S$rednio mozna przngé 1= 0,951.

§ 112. Obliczenie zastrzatéw.

Najwieksza sita w zastrzale otrzyma sie jezeli przy belce dwuwspor-
nikowej obcigzymy wspornik AC i rozpietos¢ CD (fig. 500 i 502). Naj-
wiekszy nacisk wywrze belka na zastrzat:

g(a+l)2  paz
21 21
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Sita Q da nam dwie sktadowe: jedng poziomg wzdiuz siodetka, druga
zas wzdtuz zastrzatu. Przy kagcie pochylenia a zastrzalu do siodetka
sktadowe te beda:

Z= Q 1

" sina [g(a 'Y-rals sina

H = cotang a = a-j-/)>—pa
Q g [g@-i-n |02]2|tga
Sita Z w ogble moze by¢ zaczepiona nie do osi zastrzatu, lecz wskutek
niedokiadnosci wykonania potgczen zastrzatu z siodetkiem moze by¢
skierowana wzdituz zewnetrznej krawedzi zastrzatu.
Jezeli przeto przez hoznaczymy wysokos¢ przekroju zastrzatu, to

otrzymamy dodatkowy moment gnacy Z — i naprezenie catlkowite w za-

strzale znajdziemy ze wzoru:

z Zh
Fa 2w

gdzie tp oznacza wspotczynnik zmniejszenia dopuszczalnego naprezenia
wobec mozliwosci wyboczenia zastrzatu od sity Sciskajacej, zas W wskaz-
nik wytrzymatosci przekroju zastrzatu.
Przy grubosci zastrzatu b pole przekroju zastrzatu F= bh, zas wskaznik
. bh* . L -
wytrzymatosci W- i naprezenie najwieksze
,32z__ z 1
bhe 2eblh  bh\y *3 =

Potgczenie zastrzatu z siodetkiem sprawdzamy na cisnienie i Scinanie
siodetka po linii M.

Jezeli oznaczymy przez € giebokos$¢ wciecia zastrzatu w siodetko, za$
przez c odlegtos¢ od konca zastrzatu, to winnismy zado$¢ uczyni¢ dwom
warunkom wytrzymatosci: na zgniatanie i $cinanie a mianowicie:

H
bc n
kt<bc'

Jezeli przez a oznaczymy odlegto$¢ od podpory A do punktu C, to

a S .
dtugos¢ zastrzatu bedzie sie rownac: lz— cos a’ objeto$¢ za$ zastrzatu
abh
bedzie: V- Lecz bh— -+ 3 Q + 3
cos a asina
rzeto mamy: V= 2Qa "+ 3
P y: " asin2a

Ostatni wzor wskazuje, ze najmniejsza objetos¢ zastrzatu otrzyma sie,
jezeli a= 45°.

A. Pszenicki: Mosty drewniane 22
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§ 113. Obliczenie siodetka.

Siodetko (fig. 502) znajduje sie pod dziataniem sity H zaczepionej w ogdle
réwniez nie osiowo, lecz z pewnym mimosrodem, oraz pod dziataniem
momentu gngcego MO od sit pionowych.

Przy momencie gngcym MO dodatnim to catkowity moment gnacy bedzie

jezeli m oznacza moment od mimosrodowego zaczepienia sity H.

Moment m moze mie¢ najwieksza warto$¢ m= — , przy czym przez

oznaczyliSmy wysoko$¢ siodetka.
Przy momencie MO ujemnym dla m, ktére zawsze jest dodatnie, musi-
my przyja¢ najmniejsza mozliwg wartos¢, czyli

K

W danym przypadku e oznacza gteboko$¢ wciecia zastrzatlu w siodetko.
Catkowite naprezenie Otrzymamy wtedy:
H , 6 (Af0-f- m) , L H , 6
bhi T HWIET lub a = -gir +1 b ft,2

Tak w powyzszym przypadku, jak réwniez i w innych, jezeli konstrukcja
nie jest doskonata, powinnismy przyjmowac najniekorzystniejsze przypadki
dziatania sity.

§ 114. Obliczenie Srub, taczacych belke z siodetkiem.

Jezeli przez c, i c2oznaczymy (fig. 502) odlegto$¢ srub od konca zastrzatu,
przez M moment gnacy, panujacy w belce nad podporag C, starajacy
sie podnies¢ belke z siodetka, i przez i N2 nacigg S$rub, wywotany

wskutek tego momentu M, zakladajgc przy tym, ze sity te sg proporcjo-
nalne do odlegtosci cx i c,, to mamy réwnania:

M= A Gi+ Wec2; = Ar

; a ,

z ktérych otrzymamy: N, — M —54— : ; ,, = Teenyy
y y y cl + c2 : Ci2+ ¢&*

Srednice $rub otrzymamy z réwnan:
AK,=NT i,=2)/i i fc=, rf,=2j/.

w ktorych kr oznacza dopuszczalne naprezenie stali na rozcigganie.

Jezeli S$rednica Srub d otrzyma sie nie wieksza jak 25 mm do 26 mm,
to tej Srednicy dajemy S$ruby, w przeciwnym razie lepiej da¢ wiecej Srub
niz zwigksza¢ ich $rednice.

§ 115. Potaczenie gornych kornicéw zastrzatow z siodetkiem.

W mostach niewielkich przy matych sitach w zastrzatach potgczenie
zastrzatu z siodetkiem moze by¢ wykonane za pomocag czopa wpuszczonego



Potgczenia zastrzatéw z siodetkami. 339

w siodetko i zamocowanego $rubg lub kotkiem debowym Ilub klamrami
(fig. 503 a, b i c).

Przy znacznym kacie pochylenia zastrzatu do siodetka mozna potaczy¢
zastrzal z siodetkiem prostym zebem z czopem lub bez czopa. Czop daje
sie w celu uniemozliwienia prze-
suniecia sie zastrzalu w Kkierun-
ku poprzecznym (fig. 504).

Przy niewielkim kgcie pochy-

lenia zastrzatu do siodetka da-
jemy zab podwoéjny réwniez z czo-
pem w zastrzale lub siodetku.
Aby zastrzal nie mégt wypasé
ze swego wciecia, powinien by¢
bezwzglednie potaczony z sio-
detkiem Srubami lub klamrami
(fig. 505 i 506).

Wreszcie do siodetka mozna
przymocowaé Srubami zeliwne
trzewiki, ktore daja dobre opar-
cie dla zastrzatéw (fig. 507), lub
tez specjalne przystawki dre-
wniane, potgczone z siodetkiem
klinami lub zebami (fig. 508).

Przy wcieciu zastrzatu wedtug
fig. 505 dazg do tego, aby

ab-\-dc= ~] i ab= 01lch

§ 116. Mosty zastrza-
towe z rozpornica.
Mosty trapezowo-za-
strzatowe 2z rozpornicg
nalezg teoretycznie do ab rdc =il
uktadéw zmiennych.
Belka A fi, lezgca na
podporach A i fi i podparta nadto w punktach C i D, powinna by¢
belka ciggta (fig. 509).

Fig. 505.
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Potgczenie zastrzatéw z siodetkami. Mosty zastrzatowe ,z rozpornica.

Scisliwosci rozpor-
nicy CD nie sg pod-
porami statymi.
Przy wiekszym
nacisku pionowym
w punkcie C niz
w punkcie D ko-
niec C zastrzatu AOC bedzie
sie obniza¢ wskutek obrotu
zastrzatu koto swej podsta-
Fig. 507. wy An, lecz obnizajgc sie be-

dzie oddawaé¢ cze$é¢ na-

cisku na belke AB,

wskutek tego nacisk na
zastrzat A, C' bedzie
sie zmniejszac.

Przy obrocie zastrza-
tu AOC'koniec C' be-
dzie sie przesuwac
nieco wprawo, nacis-
ka¢ na rozpornice,
ktéra bedzie wypy-
cha¢ koniec D za-
strzalu D BO do gory.
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belka AB w punkcie D bedzie wyginana do gory, nacisk na zastrzat DB
bedzie wzrastac.

Ruch ten bedzie miat miejsce dopoty, dopodk nie nastgpi réwnowaga
t. j. dopdki naciski nowe C' i D' nie beda jednakowe, czyli C'= D".

Gdyby podpory w punktach CD byly state, to pod dziataniem jakiej-
kolwiek sity skupionej P otrzymalibySmy reakcje C i D podpér w tych
punktach wyrazone wzorami reakcji podpd6r belek ciggtych tréjprzesto-
wych (str. 310). Poniewaz jednak podpory w Ci D nie sg state, za$ roz-
pornica wskutek swej sztywnosci roéwnowazy cisnienia na te podpory
w punktach C i D, mozemy przeto napisaé, ze cisnienie w punktach

Ci D rowna sie C'= D'= 5 (C-j- D).

Jezeli zamiast C i D podstawimy ich wartosci ze wzoréow (str. 310),
otrzymamy nastepujace wzory przy sile P, dziatajacej w skrajnym przesle
Pa 1 ] [h2-a*)

h~ h2@2h 3WwW
a za$ przy sile P, dziatajacej w przesle sSrodkowym:

3 b (10— b)

C'=D'= —
2 1 1221+ 3/0
Jezeli oznaczymy stosunek ~ ~m, za$-"~= Kk, =t to wzory
‘o n
powyzsze mozemy napisa¢ w postaci:
1—Kk k —
@—kamk ¢ oo p_j 3@ =7
C- D-Y 2m-\- 3 m(2m-(-3)

Majac cisnienie C' i D' od sity jednostkowej, mozemy obliczy¢é rzedne
linii wptywu, dajac odpowiednie znaczenie dla kit.
Catkujac za$ te wartosci dla C, pierwsze w granicach od zera do
i rezultat mnozac przez 2, drugie w granicach od zera do /,, i dodajac
rezultaty jeden do drugiego, otrzymamy pole linii wptywu, ktére bedzie
sie roéwnac
1 ] m 1

w= Z B lo 1
2 4(2m j<3) 4m@2m 3

1

Majac pole linii wptywu, mozemy znalez¢ sity C'—D' od obcigzenia statego.

Majac naciski w punktach C i D, mozemy znale$¢ sity w zastrzatach,
ktore beda sie réwnaé¢ Z= _é-c;%;a , jezeli przez a oznaczymy pochylenie
zastrzatu do pionu.

Sita, Sciskajgca rozpornice, bedzie R= C'tga.

Rozpér H bedzie sie rowna¢é R— H= Crtga.

Sktadowa za$ pionowa na podporze bedzie oczywiscie C'.

Sita A w stupku AOA bedzie A=A 0— C"', jezeli AO oznacza reakcje
belki prostej wolnopodpartej w punktach A, i J0 o rozpigtosci 211-\-10
i obcigzonej dang sitg skupiong P.
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Moment gnacy w dowolnym
przekroju belki w odlegtosci x
od podpory A mozna wyrazié
wzorem: Mx=MO0O— Hy, w
ktorym MO oznacza moment
gnacy belki wolnopodpartej
w punktach AOi Ba, H rozpér,
za$ y rzedng zastrzatu przy
odcietej x, lub tez mozna na-
pisac:

Af*= Af0— C x, dla x < /1.

Dla czesci S$rodkowej CD
Mx= MO— C'k m

Tym sposobem za pomoca
wyzej wskazanych wzorow
mozemy obliczy¢ sity panuja-
ce we wszystkich pretach, a za-
tem i nada¢ im odpowiednie
przekroje.

Linie wptywu obliczone na
podstawie powyzszych wzo-
row sg pokazane na fig. 510.

§ 117. Potaczenie zastrzatu
Z rozpornica.

Zastrzaty mozna potaczyé
z rozpornica bezposrednio w

He— dotyk. W tym celu koniec zastrza-

o r f "N N rozpornicy $cina sie ukosnie
n wedtug dwudzielnej kata, jaki two-

w rzy zastrzat z rozpornicg. Dla za-

a n b bezpieczenia zastrzatu od przesu-

n i, n niecia lub od wypadniecia taczymy

z rozpornicag klamrami boczny-

I ji mi (fig. 511 a) lub dolnymi (fig. 511 b),

N ANANT NP n > naktadkami dolnymi (fig. 511 c), lub

tezpionowyminaktadkami(fig.51 1d),

c i albo uko$nymi lub pionowymi

Fig. 511 a, b, c i d. kleszczami drewnianymi (fig. 512).

Pomiedzy koricami rozpornicy i zastrzalbw moze by¢ polozona belka

poprzeczna, z ktora rozpornicg taczy sie na czop, za$ zastrzat opiera sie

o te belke (poduszke) po dwudzielnej kata zewnetrznego (fig. 513 a).

Przy silnych zastrzatach cisnienie od =zastrzalu na rozpornice moze by¢

oddane nie tylko przez czoto zastrzatu, lecz tez przez dodatkowe przy-
stawki A i B (fig. 514 i 515),
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Fig.
Proste i bardzo dogodne przy
montowaniu mostu otrzymuje sie
potaczenie zastrzaldbw za pomoca
trzewikoéw z zeliwa lub stali poka-
zanych na fig. 516 a, b, c i d.
Oprécz powyzszych typow mo-

stow zastrzatowych tak zwanych Fig. 513 a i b.
Fig. 515.
Fig. 514, typowych moze by¢ caly szereg

kombinacyj. Tak np. na fig. 517
pokazana jest kombinacja mostu
trapezowo-zastrzatowego z sio-
detkami i trapezowo-zastrzato-
wego z rozpornicg. Na fig. 518
mamy  most tréjzastrzatowy:
sktada sie on z dwuzastrzato-
wego z siodetkami, dwuzastrzato-
wego z bezposrednim podpar-
ciem belki i z dwuzastrzatowego
Z rozpornicg. Podpory mostu sg
kamienne,

§ 118. Obliczenie uktadéw
trapezowo-dwuzastrzatowych z
rozpornica.

Uktad trapezowo-jednozastrzatowy z rozpornicg nadaje sie stosunkowo
do niewielkich rozpietosci, mianowicie od 12m do 15 m. Przy wiekszych
rozpietosciach belki otrzymujg sie zbyt duzych wymiaréw, nalezy je
przeto podpiera¢ nie w dwoch, lecz w czterech dodatkowych punktach.
Otrzymujemy wtedy jakby dwa uktady: trapezowo-zastrzatowy z rozpor-
nica i trapezowo-zastrzatowy z siodetkami (fig. 519).
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W uktadzie tym jak i w uktadzie trapezowo-zastrzatlowym z rozpornica
belka AB w punktach C i D nie powinna byé rozcieta, lecz na dtugosci
EF powinna byé belka ciagta. Gdyby belke EF ze wzgledu na jej dtugosé
trzeba byto pomiedzy punktami Ei F sztukowagé, to potaczenie belki powinno
byé o ile moznosci sztywne. W przypadkach jezeli belka EF skiada sie
z dwoéch belek, najlepiej dawac¢ sztukowanie kazdej z tych dwoch belek
w réznych miejscach, symetrycznie potozonych wzgledem punktéw C i D,
o'ile moznosci w miejscach najmniejszych momentéw gnacych.

Przekréj poprzeczny.

Belke ECD F obliczamy jako belke trapezowo-zastrzatowa z rozpornica.
Cisnienia od belki w punktach C i E otrzymujemy ze wzorow:

E= EO—C, F=F0—D,

w ktérych wielkosci EOi Fu otrzymuja sie w zatozeniu, ze belka EF jest
belka jednoprzestowa, wolnopodparta w punktach E i F, za$s wielkosci
C i D sa to cisnienia od belki w punktach C i D w zatozeniu, ze jest
rozpornica C D.
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Wielkosci Ci D podane byly przy obliczeniu belek trapezowo-jednoza-
strzatowych z rozpornica.

Linie wptywu cisnien CiD beda pa-
rabole o rzednych w punktach Ci D
rownych V2, jak to wynika ze wzo-
row podanych na str. 341 i 342 (fig.
510). Linia wptywowa dla cisnienia
EObedzie w postaci trojkata o wyso-
kosci h= 1 pod punktem Eio pod-
stawie AF (fig. 519).

Linia wptywu cisnienia E otrzy-
ma sie jako roéznica Eui C i be-
dzie miata ksztatt na diugosci EF
paraboli z tréjkatem na diugosci
A E

Sity w zastrzatach A, C i BOD
otrzymamy z ci$nien w punktach
C i D, zatem linie wptywu beda te
same co i dla ciSnien w punktach
C i2)]tylko zamiast rzednych 12pod

punktami C i D bedzie _ ---—--- .
2cos a

Sita w zastrzale AOE bedzie sie
rowna¢ naciskowi belek AE i EF
w punkcie E podzielonemu przez
cos [3 zatem linia wptywu bedzie
taka sama jak dla E tylko rzedne
nalezy podzieli¢ przez cos p.

Linia wptywu dla reakcji podpo-
ry AO. w zatozeniu, ze belka A B
jest w punktach E i F rozcieta, be-
dzie miata ksztatt trapezu o wyso-
kosci h= 1 i bokach AF i AE
(fig. 519).

Parcie poziome od zastrzatow
AnE i A, C na podpore w punkcie Fig. 519.
Podparcia zastrzatow otrzymamy ze
Wzoru:
ff=Etgl3 + Ctga= (EOC)tgp +
+ Ctga= EOtgP-f- C (tga — tg P).

Poniewaz tg P zawsze jest mniej-
szy od tga, przeto linia wpiywu
rozporu H bedzie miata ksztalt
pokazany na fig. 5109. Fig. 520.
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Powyzszy uktad moze by¢ stosowany do 20 m h- 25 m.

Uktad trapezowo-dwuzastrzatowy z dwiema rozpornicami wedtug fig. 520
jest nieco gorszy od uktadu wyzej rozpatrzonego, gdyz wymaga dobrego
potaczenia belek w punktach C,E,FiD, by belka AB mogta by¢ roz-
patrywana jako belka ciggta na calej swej dtugosci o nalezytym momencie
bezwtadnosci.

ROZDZIAL XIV.

MOSTY +LUKOWE.

§ 119. Uklady mostéw tukowych.

Mosty tukowe rozrézniamy dwoch systemow: 1) dzwigary tukowe mo-
gg by¢ w ksztalcie wieloboku ztozonego z pewnej ilosci belek prostych
i 2) dzwigary tukowe moga mie¢ ksztalt pewnej prawidtowej krzywej.

W pierwszym przypadku bedziemy mie¢ mosty zastrzatowo-tukowe,
w drugim za$ mosty tukowe,

Mosty zastrzatowo-tukowe Ilub mosty tukowe stosujg sie zwykle, gdy
zmuszeni jesteSmy stosowaé wieksze rozpietosci i przy tym pod mostem
musimy mie¢ o znacznej szeroko$ci i 0o znacznej wysokosci wolny prze-
jazd do przepuszczenia np. statkéw, lub tez gdy w mostach z jazdg go-
ra, jako mosty tréjkgtno lub trapezowo-wielozastrzatowe, zastrzatly we-
wnetrzne otrzymujg sie o niewielkim pochyleniu do poziomu.

Dzwigary mostéw tukowych wielobocznych wykonywamy zwykle z bali
o niewielkiej dtugosci do 5 m. W zaleznosci od rozpietosci wielobok
moze sie sktadaé z czterech, pieciu lub siedmiu bokéw. Mosty *tukowe

Fig. 521. Fig. 522.
wieloboczne zawsze spotykamy tgcznie z ukladami trapezowo zastrzato-
wymi z siodetkami, z zastrzatowymi z rozpornicami, lub tez mieszane
zastrzaly z siodetkami i zastrzaly z rozpornicami.

Na fig. 521 — 525 pokazane sg schematycznie rézne odmiany tych
uktadéw. Na fig. 521 pokazany jest ukilad czworoboczny z zastrzatami
i pojedynczymi siodetkami, na fig. 522 rowniez mamy uklad czworo-
boczny z zastrzatami pojedynczymi i z siodetkami podwdjnymi.

Na fig. 523 podany jest uktad o pieciu bokach réwniez z podwdéjnymi sio-
detkami i jedng para zastrzatow, na fig. zas 524 mamy siodetka pojedyncze
podparte jedng parg zastrzatéw i rozpornice podpartg druga parag zastrzatdw.
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Na fig. 524a mamy odmiane piecioboku 2z zastrzatami podwoéjnymi
podpierajacymi réwniez podwojne siodetka.
Uklady siedmioboczne majg zazwyczaj dwie pary zastrzatow z siodet-
kami, jak to wida¢ z fig. 525. ... t
§ 120. Ustr6j mostoéw
zastrzatowo-tukowych.
Poniewaz w mostach za-
strzatowo - fukowych ele-
menty tukéw pochylonych
pod pewnym katem do po-
ziomu sa zawsze S$ciskane
i tylko elementy poziome Fifi- 523'

Fig; 524. Fig, 524 a.

przylegajace do belki sg
Sciskane i zginane, prze-
tow weztach wielobokow
elementy tuku moga mieé
potaczenie w dotyk —
czoto do czota bez czo-
pa— lub z czopem, lecz

musza by¢ ujete w kle- Fig. 525.
szcze wiszace u- /
kosne oraz w Iz |

kleszcze wiszagce x iC/l /

poprzeczne, by

wezettuku utrzy-

ma¢ w jego na- |

lezytym potoze- I

niq. Wezet ?ki r 201 &J \

pokazany festna 179, 7 ' 2xb <" 7

fig. 526 a. Konce

elementéw tuku a Fig. 526 a i b. b
przyciete sg we-

dtug dwudzielnej kata, ktory tworzg miedzy sobg elementy. Konce potgczo-
ne sa na czop. Kleszcze wiszgce K W skierowane wedtug osi dwudzielnej
kata miedzy elementami tuku obejmujg konce elementéw i trzymajg je w pta-
szczyznie dzwigara. Zastrzat Z i kleszcze poziome KP nie pozwalaja

27
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elementowi tuku przesuwac sie wzdtuz
kleszczy K W. Z figury 526b widzimy, ze
zastrzat B przechodzi pomiedzy kleszcza-

mi wiszagcymi A bez wciecia.

Podparcie zastrzatlow przy podporach ka-
miennych moze by¢ wykonane we-
dtug fig. 527 Ilub tez wedtug spo-
sob6éw wskazanych uprzednio (fig.
481 — 489). By uchroni¢ konce za-
strzatébw od szybkiego gnicia w przy-
padkach bezposredniego podparcia za-
strzatéw o mur pozostawia sie gniazda
W murze szersze o 1,5cm do 2,5cm
od grubosci zastrzatdw i nadaje sie
gniazdom pochylenie, by woda S$cie-
kata z muru. Lepiej jednak zamiast
bezposredniego podparcia zastrzatéw
o mur pod kohce zastrzaldw podkia-
da¢ zeliwne podstawki lub odpowied-
nie trzewiki, o czym byta mowa wyzej.

Potaczenie tukéw izastrzatéw w mo-
stach tukowych =z podporami drew-
nianymi palowymi moze by¢ wyko-
nane wedtug réznych sposobéw.

1) Elementy tuku i zastrzaty opie-
rajg sie bezposrednio w kleszcze po-
przeczne podpory i stupy, jak jest po-
kazano na fig. 528. Filar skiada sie
z trzech szeregdéw pali, ktorych konce
ujete sa w kleszcze poprzeczne po-
czworne. W odpowiednie gniazdo kle-
szczy Srodkowych wpuszczone sg na
czopy stupy podwojne, ujete w kle-
szcze potrdjne poprzeczne i zastrzaty,
opierajace sie bezposSrednio na kle-
szczach i stupkach. Taki ustrdj stoso-

Fig. 528. wany byt w niektdrych mostach pe-
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tersburskich przy rozpietosciach tukéw do 17 m i przy gitebokosci wody
normalnej dochodzacej do 9 m.

2) tuki i zastrzaly Scinamy w stopach na ptask pod katem prostym
lub bliskim do prostego do osi tuku (fig. 529). Podpora, skladajgca sie
z trzech pali z widoku, ujeta jest w swej gtowicy kleszczami poprzecz-
nymi poczwoérnymi, pomiedzy palami* wstawione sg stupy, ktérych czota
dolne opieraja sie bezposrednio na $rodkowych kleszczach. Gtlowice

S
|
( =R #
I»
Przekr6j a—b Przekré6j c—d Widok Widok boczny
Fig. 529.
bocznych pali $ciete sg uko$nie pod tym 0 i
samym katem jak stopa tuku, przy czym n Piyto
ukosnie Sciete gtowice wznoszag sie po- e oW
nad kleszczami na tyle, aby ptaszczyzna / ° \
ukosna byta dostateczna do podparcia

stopy tuku.
Pal $rodkowy $cina sie poziomo i za-
kancza sie czopem, na ktéry nasadza sie
kleszcz pojedynczy. Na ukosnie Sciete
pale dajemy ptyty zeliwne z obrzezami
i ujmujemy je podituznymi kleszczami
z desek.
Stupki sg odpowiednio wciete na wpust
w pale.
3) Trzeci sposéb potaczenia ‘tukdéw
i zastrzatow z podporami palowymi po-
kazany jest na fig. 529 a. Trzy szeregi
pali P Sciete sg poziomo nieco nizej stop
zastrzatow. Pomiedzy palami wstawio-
ne sg stupy podwdéjne potgczone z pa-
lami klinami k i srubami. Na gtowicach
pali nasadzone sg oczepy-kleszcze O,
na ktorych spoczywajg zeliwne trzewiki 529 &'
w postaci skrzynek. W te skrzynki opierajg si¢ konce zastrzatow. Boczne
ptyty zeliwne obejmuja slupy i skrzynki zeliwne i sg S$ciagniete czterema
srubami. Rozporka R stuzy do rozparcia stupéw S,
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§ 121. Obliczenie mostéw zastrzalowo-lukowych.

Obliczenie mostéw zastrzalowo-lukowych sprowadza sie do obliczenia
mostéw trapezowo-zastrzatowych z rozpornica i trapezowo-zastrzatowych
z siodetkami. Jezeli np. wezmiemy uktad zastrzatowo-tukowy (fig. 530),
w ktérym tuk sktada sie z siedmiu bokoéw, to belke FCD G mozemy

O - G H N rozpatrywac ja-
ko rozcietg w
punktach F i G,
podpartgzastrza-
tami Fj Ci Gi D,
ktéorych  konce
rozparte sg roz-
pornicg CD.

I wdr dlo CiD

Z ukiadu tego znajdziemy

T wedtug wzoréw podanych na
str. 341 ci$nienia w zastrza-

tach CFLi D Gy, z rbwnowa-

gi weztow Fj i znajdziemy

sity Sj, S2i Z,. Ziw pretach FFI

i F] MLMM[iMiAO Tak np.:

7 —7 sin(T+ P2
2 lsin™~+pj’

i wpt dla H

C0S  sin (fc+fcrsinH.+og 73= 22sin (Pj-f-ota)

sin (aj-|-a2’
Fig, 530. zasZi= m ¢ — — .
cos T
Majac cisnienie w punkcie
F od belki FG i dodajgc cisnienie od
belki E F otrzymamy najwiekszy nacisk
w punkcie F,azatem i najwiekszg site Z
w zastrzale AOF. Nacisk w punkcie E
otrzymamy rozpatrujac belke AFF
jako belke rozcieta w punkcie F. Na
podstawie nacisku tego znaj-
dziemy site w zastrzale AOF.
Site w stupkuA A0 otrzy-
mamy jako reakcje belki AF,
sktadowg pionowg w punk-
tach AO i BO otrzymamy roz-
patrujac caty ukiad jako belke
wolno podpartg w punktach A,
i BO, sktadowg za$ poziomg otrzymamy jako sume skiadowych poziomych
w pretach AOF, AOF i AOM,. Na podstawie powyzszych rozwazan mo-
zemy wykresli¢ linie wptywu dla wszystkich wyzej wspomnianych pretéw.
Linie te sg uwidocznione na fig. 530.

Fig. 531,

Fig. 532.
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§ 122. Mosty tukowe.

Mosty ‘tukowe z jazdg gorag stosujemy zwykle wtedy, gdy wysokos¢
ustrojowa pozwala nadaé¢ tukom dostateczne wzniesienie. Te same zale-
ty, jakie charakteryzujg mosty zastrzatowe w poréwnaniu z mostami wie-
szarowymi, majg rowniez i) mosty tukowe z jazdg gdéra w pordéwnaniu
z mostami tukowymi z jazdag
dotem.

Najprostszy uktad mostu tu-
kowego z jazda gorag skitada
sie z tuku, belki i kleszczy
pochytych, ktére majg za za-
danie podpieranie belki i prze- 533,
kazywanie cisnien na tuk.

Nadto czasem daje sie

jeszcze zastrzaly poje-

dyncze lub podwojne z

siodetkami. Stosowanie

zastrzatow z siodetkami

daje moznos$¢ zwieksze-

nia rozpietosci tuku. Przy 534

stosowaniu dodatkowych

zastrzatow rozpietos¢ tukoéw

moze dochodzi¢ do 30 m. Bez

zastrzatéw rozpietos¢ nie jest

wieksza od 20 m h- 21 m (fig.

531). tuki, ktére sg potaczone

z belkg potozong nad tukiem Fig, 535.

tylko kleszczami ukoSnymi Wi- e
szacymi lub stupkami, nalezg p ~ >*/\ Niooan
do ‘tukéw gibkich (fig. 532 ~ N
i 533). By zwiekszy¢ sztywnosé

tuku mozna potaczyé belke 1 42a0 T
z tukiem za pomocag kraty pro- ~

stokatnej (fig. 534) lub kraty Fig 536.

zastrzatowej podwojnej z ukos-

nymi $ciggami zwykle stalowymi w postaci dtugich srub (fig. 535).

Przy znacznych rozpietosciach np. 40 m i wiecej, same tuki zazwyczaj
daje sie kratowe o kracie podwodjnej zastrzatowej ze stupkami, przy czym
stupki majg kierunek promieni tuku (fig. 536).

tuki dajemy zwykle paraboliczne, gdyz te otrzymujg najmniejsze mo-
menty gnace. Stosunek strzatki tuku do jego rozpietosSci najczesciej znaj-
duje sie w granicach 1/ — 18 chociaz przyjmuje sie réwniez i stosunek
7s do V2 Nalezy tutaj zaznaczyé, ze luki ptaskie sg nieco sztywniejsze
od tukéw wiecej wyniostych.
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§ 123. Konstrukcja tukoéw.

tuki wykonywamy z bali i z desek.

tuki z bali mogg by¢ w postaci tukéw peinych, t. j. bale, ktére tworzag
tuk potozone sg jedne na drugich od dwéch do pieciu w dotyk lub z nie-
wielka odlegtoscia (fig. 537). W obu przypadkach bale taczg sie klinami i $ru-
bami, by przy odksztatceniu tukéw uniemozliwi¢ przesuwanie sie jednych
bali po drugich. Poniewaz sity poprzeczne w tukach sg niewielkie, przeto
odlegto$¢ pomiedzy klinami moze by¢ do$¢ znaczna, dochodzgca do 1,5 m.
W tukach sktadajgacych sie z trzech lub wiecej bali kliny dajemy w réz-
nych przekrojach. Zamiast klinéw czasami pomiedzy balami wiercg dziu-
ry i wbijaja w nie Kkotki

debowe, ktére'w danym F° 1 i res*

przypadku odgrywaja role i 26 _2743 2|5

klinbw. Wymiary bali w 2|6 W'-zt 2|5

zaleznosci od ich liczby 25

i rozpietosci tuku docho-

dza od 18 cm X 24 cm do Fig. 537.

30 cm X 30 cm.

albo krzywizne osigga sie przez odpo- wiednie wycie-

cie, albo tez za

pomoca zginania

bali. Pierwszy

sposéb jest zna-

cznie gorszy, po-

niewaz przede

wszystkim traci-

my na drzewie,

zmuszeni jestes-

my stosowac ba-

le niewielkiej

dtugosci, a na-

stepnie przecina-

my widkna drze-

LU LMJ LUJ w_a przez co tra_—

ci ono na swej

Fig, 538. wytrzymatosci i

dlatego tez, o ile nie zalezy nam na czasie, to powinnismy zawsze
stosowac sposob drugi.

Bale, ktére majg by¢ uzyte do zginania, powinny by¢ wyciosane z drzewa
miodego i niezupetnie suchego. Jezeli drzewo jest suche, to przed jego
wyginaniem nalezy je przede wszystkim zwilzyé w wodzie lub na parze,
by witokna nabraty wiekszej elastycznosci i nie pekatly przy wyginaniu.
Najlepiej stosowaé¢ bale z drzewa $wiezo Scietego.

Wyginanie bali wykonywa sie przewaznie na brzegu w potozeniu pozio-
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mym na odpowiednio przygotowanej platformie, lub tez w pozycji pio-
nowej na wbhitych w ziemie niewielkich palach, $cietych wedtug krzywej
tuku. Zamiast pali mozemy utozy¢ na ziemi stosy z klockow (klatki), réznej
wysokosci tak, aby bale potozone na te stosy i odpowiednio do nich przy-
ciggniete tworzyly krzywag tuku. By tuki te utrzymaé w plaszczyznie piono-
wej whijajg krotkie pale, ktore jak kleszcze obejmujg wyginane bale. Jezeli
tuk mostu skiada sie z kilku bali utozonych jeden na drugim, to przy
wyginaniu jednym z wyzej wymienionych sposobéw bale naktadajg jeden
na drugi i jednoczes$nie je wyginajg. Aby wygiete bale zachowaty forme
tuku, musza nalezycie wyschnaé na warsztacie, na ktéorym byty wyginane,
i dopiero po wyschnieciu, co ma miejsce po dwéch lub trzech miesigcach,
moga by¢ zdjete i przeniesione na podpory. Na fig. 538 pokazany jest
spos6b wyginania bali na klatkach utozonych z krétkich bierwion i na
fig. 539 mamy pale' wbitej,w., ziemie, $ciete na réznych wysokosciach

tak.zeoczepyna
sadzone na gto-
wicach tych pali
daja odpowie-
dnig krzywag tu-
ku. Na ocze-
pach mamy bel-
ki podtuzne i na
nich niewielkie
klatki z krotkich Fig. 539 a.
beleczek, na ktérych sg utozone bale wygiete na tuki. Za pomocag podkita-
dek w klatkach mamy mozno$¢ regulowania wysokosci ponad palami, by
otrzymac Scisle krzywa tuku wedtug obliczenia jej rzednych. Docisk bali
do podktadek uskutecznia sie za pomoca wag, ktorych jeden koniec przy-
mocowany jest tancuchem do oczep6w pali, drugi za$ docisniety jest do
Srodkowej podpory i do niej jest przymocowany.

tuki z desek skitadajg sie z szeregu desek potozonych jedna na drugiej
w liczbie, ktéra w zaleznosci od rozpietosci moze dochodzi¢ do 12
i wiecej. Na grubosci tuku moze by¢ jeden Ilub dwa szeregi desek.
Wymiary desek stosowanych w tukach sg 7,5cm X 20 cm do 10cm X 25cm
i 10cm X 30cm i diugosci od 8m do 12m. Do wyginania nadajg sie
deski z drzewa Swiezo S$cietego i bez sekéw. Wygiete deski tgcza sie ze

A. Pszenicki: Mosty drewniane 23
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sobg kotkami debowymi o S$rednicy 2,5cm do 3,5cm przechodzacymi
przewaznie przez trzy deski. Kotki stawiamy w odlegto$ci 0,75 m do 1,0 m
w dwoch szeregach przestepnych. Kierunek kotkdéw dajemy wedtug pro-
mieni krzywizny (fig. 539 a).

tuki z bali jak réowniez i z desek powinny byé $ciggniete odpowiednio
w kierunku swej wysokosci. Do Sciggania tukow stosujemy Sruby (fig. 540),
opaski stalowe w ksztatcie strzemion (fig. 541) i wreszcie kleszcze wiszace
ukosne (fig. 531). Czasami do potaczen bali tukéw stosujemy zwykte klam-

Fig 541.
ry (fig. 551), lecz klamry takie niezbyt dobrze $ciagajg bale. Przy usy-
chaniu drzewa nie dajg one moznos$ci regulowania naciggu i dlatego mo-
zna je stosowaé tylko w mostach o charakterze czasowym.

Sruby dobrze $ciggajg elementy tuku, pomagaja kotkom lub klinom,
majgcym za zadanie niedawania moznosci balom lub deskom ‘{ukdéw
przesuwa¢ sie wzajemnie w kierunku osi tuku, i wymagajg mniej materiatu
niz opaski, ktére czasami sie rozluzniajg i wtedy zupeinie nie Sciggaja ele-
mentoéw tuku. Wadg $rub sa dziury, przez ktére przechodzg Sruby. Dziury
te poza ostabieniem przekroju tuku powodujg szybkie gnicie tuku.

Cisnienie na #tuki od belek podituznych oddaje sie zwykle za pomoca
kleszczy wiszacych pionowych Ilub uko$nych w kierunku promieni #tuku
(fig. 531, 532, 533). Potgczenie kleszczy tych pokazane jest na fig. 542.

W lukach kratowych (fig. 535) potaczenie kraty z belkami podiuznymi
i tukami moze by¢ wykonane wedtug fig. 542 a. Zastrzaly ukos$nie Sciete
opierajg sie swymi koncami gérnymi jeden o drugi i wpuszczone sg na
czop w belki podituzne, dolne za$ konce tych =zastrzaldw opierajg sie
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w specjalne stopki debowe Ilub zeliwne. Stupki ukos$ne (wedtug promieni
tuku) w postaci Srub Sciggajg belki podiuzne z tukami.

Jezeli kleszcze wiszgce ukosne majg stuzy¢ jednoczes$nie jako S$ciagi,
wtedy dajemy zwykle poprzeczne podwdjne kleszcze wiszgce z wycieciami
uko$nymi, przy tym wy-
soko$¢ hypomiedzy wycie-
ciami powinna by¢ mniej-
sza od wysokosci h tuku
od 2cm do 3 cm, by przy
nacisku srub kleszcze po-
przeczne Sciskaty elementy
tuku (fig. 543).

Styki bali i desek da-
jemy zwykle w réznych
przekrojach, przy tym w
jednym przekroju staramy
sie dawac¢ styk tylko jedne-
go elementu. W ‘tukach
wykonanych z bali, styki
ich dajemy zwykle na osi kleszczy ukosnych.
Potaczenie bali robimy za pomocg zeba podwdj-
nego (fig. 540). Tak ze wzgledu na mniejszg
ilos¢ stykéw jak rowniez i dla tatwiejszego wy-
ginania bali nalezy bale stosowa¢ o ile mo-
znosci diugie, majac na wzgledzie, ze strzatka
ugiecia rosnie proporcjonalnie do trzeciej po-
tegi diugosci bata. Widok z dotu

Fig. 542.

Styki desek dajemy rowniez w réznych przekro-
jach w odlegtosci od 1m do 2 m jeden od drugiego
(fig. 544), przy tym styki zewnetrznych szeregéw da-
jemy roéwniez na osiach ukosnych kleszczy wiszacych.
Konice zewnetrznych desek #tukoéw nalezy $ciggac
nadto dwiema $rubami z odpowiednimi podkiadkami,

tuki z bali majg te zalete w poréwnaniu z tukami
z desek, ze sktadajg sie z mniejszej ilosci elementow
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maja mniej szczelin, do ktérych dostaje sie wilgo¢, nie tak tatwo zaczy-
naja gni¢ i przeto sa znacznie trwalsze od tukéw z desek. |

Do wad #tukéw z bali nalezy zaliczy¢ wieksze ostabienie przekroju tuku
w miejscach sztukowania bali, trudniejsze wyginanie bali niz desek, trudniej-
szy wybor materiatu i trudniejsze unikniecie wewnetrznych wad materiatu
w Srodku grubego bala w poréwnaniu z cienkimi deskami. Nadto potaczenie
desek ze sobg za pomoca kotkéw moze byc¢ silniejsze niz potgczenie bali.

1.00-2.25
ren m

m m

Fig. 544.

Drzewo uzywane na tuki
mostowe nalezy po nale-
zytym wysuszeniu pokry-

Fig, 543. wac¢ dobrze plynami prze-
ciwgnilnymi i szczeliny dobrze
zasmarowywacé¢ odpowiednimi Ki-
tami, by do tych szczelin nie
mogta sie dosta¢ woda.
§ 124. Podparcie tukow.
Podparcie tukéw o osi krzywej
witasciwie niczym sie nie rézni
od podparcia tukéw wielobocz-
nych z zastrzalami, przeto nie
bedziemy podawaé¢ tutaj tych
ustrojow, ktore rézniag sie tylko
w drobnych szczegdétach w za-
leznosci od wymiaréw ‘tukow
Fig, 545. w stopach. Zwro6cimy jednak tutaj
uwage, ze tuki drewniane wsku-
tek konstrukcji swej moga by¢ tylko lukami dwuprzegubowymi a nie bezprze-
gubowymi gdyz bardzo trudno bytaby zamocowa¢ stopy tuku w podporze.
Obliczamy ‘tuki drewniane rowniez jako #tuki dwuprzegubowe, a prze-
prowadzajac zasade, ze obliczanie powinno odpowiada¢ konstrukcji, na-
lezy zamiast wszelkich skrzynek lub ptyt zeliwnych dawac zwykie tozysko
zeliwne z przegubem, jak to sie stosuje w stalowych mostach tukowych.
Takie tozysko na podporze kamiennej pokazane jest na fig. 545. na pod-
porze za$ drewnianej na fig. 546, Kliny stuzg tutaj do regulowania roz-
pietosci tuku,

iotrtr 66

lurge -
ST &a'—a— at>—o*

Poniewaz mosty tukowe, jak réwniez i mosty zastrzatowe, wywierajg
rozpér na podpory, za$ filary drewniane do$¢ trudno jest stezyé w kie-
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runku podtuznym mostu na catej wysokos$ci podpory od dna rzeki do
stop tuku, przeto mosty tukowe z filarami drewnianymi nadaja sie sto-
sunkowo do [niewielkich rozpietosci. Przy filarach kamiennych, w mo-
stach jednoprzestowych stosowano tuki do rozpietosci 84 m.
Oczywiscie mosty tukowe tak samo jak i mosty innych systemoéw musza
by¢ odpowiednio
stezone za po-
mocg teznikdéw
poziomych i pio-
nowych. Ponie-
waz jednak ste-
Zzenia te maja
mniej wiecej je-
dnakowy ustrgj,
przeto nie be-
dziemy omawiaé
ich konstrukcji
oddzielnie, aroz-
patrzymyw miej-
scu, gdzie bedzie
mowa o0 tezni-

kach mostow
Fig. 546.

kratowych i innych systemow. Fig. 547. Widok mostu.

Na fig. 547 pokazany jest jeden
z mostow petersburskich: tukowy troj-
przestowy o rozpietosSci przeset po
17,5 m.

§ 125, Obliczenie mostéw tuko-
wych.

Jak juz wyzej zaznaczyliSmy, mosty
tukowe, wobec niemozno$ci zamoco-
wania stop, mozemy rozpatrywacd tyl-
ko jako tuki dwuprzegubowe i podparcie wobec tego powinnismy stosowacé
wedtug fig. 545 i 546. Przekro6j tuku stosujemy zwykle staly.

Jezeli oznaczymy przez:

Fig. 547 a. Przekrdéj poprzeczny.
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X iy rzedne osi tuku w jakimkolwiek przekroju mn (fig. 548),
a — odlegtos¢ sity P od podpory A,

F — przekréj tuku,
7 — moment bezwitadnos$ci przekroju tuku wzgledem osi poziomej,

Fig. 548.
T= Nx2ds MJds
- 2 Y 2E1 B
Poniewaz = coS
dH ®

to otrzymamy

W — wskaznik wytrzymatosci,

E — wspdtczynnik sprezystosci ma-
teriatu tuku,

S — diugos¢ tuku od podpory do
podpory,

o — kat, jaki tworzy styczna do osi
tuku w przekroju mn z linig poziomg

AiB — sktadowe pionowe reakcji
podpér,

H— sktadowa pozioma reakcji pod-
por (rozpor),

Nx — sita normalna w przekroju mn,

Mx —moment gnacy w przekroju m n,

Qx— sita poprzeczna w przekro-
ju mn

Moi Qo— moment gnacy i sita po-
przeczna w przekroju mn w zatloze-
niu, ze belka A B jest wolno pod-
parta w punktach A i B,

I— rozpietos¢ tuku, wtedy mozemy
napisac:

Nx= (A —P) sin p-j- Hcos o,

Qx— (A — P) cos — Hsin«p, lub

Nx— Qosinop—] Hcos P,

QOx— Oncos 9— Hsinp.

Mx— Ma— Hy.

Energia sprezysta od momentu gna-
cego i sity normalnej bedzie

N r*
N.xddHX ds d
Al = TT
EF _ El
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Przy tukach pitaskich parabolicznych mozna zatozy¢, ze ds = dx

cos<p=l, sinkp= 0, s= |I. Wtedy otrzymamy rozpdér H ze wzoru:
i

f MOydx —EIM

Il= A _ e
(yzdx -(--p Z
4t
W zalozeniu, ze AZ= 0 i z roéwnania paraboli =-jyx[l — x) mamy
i>d*="f2z \MOydx= Pa[lf™ -(1+ i
0 *9
2
5a@Z— a) >+ T -(TI P
8fz
v~ 8 f2F

Przy tukach nie parabolicznych mozna catki zastgpi¢ sumami ze wzoréw
Cotesa lub Simpsona, a nawet zwyktymi sumami, podzieliwszy tuk na pewna
parzysta liczbe jednakowych odcinkéw. Rezultaty na podstawie tych
wzorow przyblizonych otrzymajg sie z dostateczng Scistoscig do celdw
praktycznych.

Na podstawie wzordw (a) lub (b) przy AZ= 0 mozna obliczy¢ znaczenia H
przy réznych wielkosciach a nastepnie, majac H, mozna znale$¢ napreze-
nie w tuku od sity P = 1 wedtug wzordw:

, Nx . M Nk M

a FP w ' °f FP w
w ktérych Boznacza wspoétczynnik zmniejszenia dopuszczalnego naprezenia
ze wzgledu na mozliwo$é wyboczenia tuku.

Na podstawie tych ostatnich wzoréw, mozemy obliczy¢é naprezenia
i w goérnych i dolnych witdknach +4tuku przy réznych wielkosciach a
i w réznych przekrojach, i wykresli¢ linie wptywu naprezen. Majac linie
wptywu naprezen nietrudno znale$é¢ i same naprezenia w tuku.

Przy jednakowym przekroju tuku dostatecznie jest sprawdzi¢ naprezenia
w $rodku rozpietosci tuku oraz w odlegtosci (Vs — 7J | od podpory. W tych
bowiem przekrojach otrzymujg sie najwieksze naprezenia. Najwieksza
sita poprzeczna otrzymuje sie mniej wiecej w odlegtosci Vs Z°d podpory
i rzedne linii wptywu tej sity wylicza sie ze wzoru

Qx= Qucos P— Hsin f .
Ksztatt linii wptywu wielkosci H, arf i Qx pokazany jest na fig. 548.

§ 126. Mosty tukowe z jazdg dotem.
Mosty tukowe z jazdg dotem wykonywajg sie tylko ze S$ciggami, tak ze
pod wzgledem dziatania swego na podpory sa to mosty bezrozporowe-
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Rozpdér od tukdéw oddaje sie na Scigg, ktory przewaznie pracuje tylko
na rozcigganie od rozporu, rzadziej za$ jest jeszcze zginany od belek
poprzecznych jezdni, ktére na nim spoczywajg.

Stosunek strzatki tuku do jego rozpietosci daje sie zwykle w granicach
Vs do I/7. Luki te robi sie przewaznie z desek. Jezeli deski sg dobrze
potaczone ze soba kotkami i Srubami tak, ze uniemozliwione jest wza-
jemne przesuniecie desek w kierunku osi tuku, to przekrdj takiego tuku

rozpatrujemy jako jednolity. Po-
niewaz sita poprzeczna w ‘tukach
jest stosunkowo niewielka, przeto
uniemozliwienie przesuniecia jest
dos¢ tatwe. GdybysSmy wykonywali
tuk z bali bez ich sklinowania, wte-
_dy oczywiscie moment bezwtadno-
Sci przekroju przyjelibysmy jak dla
belek wielokrotnych. Poniewaz dtu-
go$¢ desek jest ograniczona i des-
ki wymagaja sztukowania, przeto
w przekroju nalezy da¢ o jedng
deske wiecej niz wypada z obli-
czenia. Deska ta stuzy jako naktad-
ka do pokrycia stykow innych de-
sek. Konce desek powinny by¢
Sciete tak, aby czota ich w stykach
dobrze przylegaly do siebie. Scie-
cie po odpitowaniu powinno by¢
odpowiednio wygtadzone, by usu-
ngé¢ zepsute czesci wiokien. Aby
B w stykach widékna jednej deski nie
S wzeraty sie we widkna drugiej deski,
mozna wstawia¢ pomiedzy czota
ich blachy grubos$ci 3 mm do 4 mm.
Sciaggi w tych mostach moga byé z drzewa lub ze stali. Sciggi z drzewa
sg tansze, lecz nasuwajg znaczne trudnosci tak w potaczeniu S$ciggu z tu-
kiem na podporach, jak rdéwniez i w miejscach sztukowania S$ciggu. Po-
taczenie tuku ze Sciagiem mozna wykona¢ przy pomocy trzewika zeliw-
nego o ksztatcie pokazanym na fig. 549.

Listwy w bokach pionowych i w ptycie poziomej, ktére sie wcinajag
w $ciag, nalezy dawac¢ w takiej odlegtosci, by naprezenie na S$cinanie
byto o ile moznosci niewielkie, tym bardziej, ze przy znacznej ilosci listew,
trudno wciecia wykonaé¢ na tyle doktadnie, aby wszystkie listwy pracowaty
zupetnie jednakowo.

Aby wyréwnac¢ niescistosci wcie¢ listew w Sciag, mozna wyciecia $ciagu
zrobi¢ o 3 do 4-ch cm szersze, szczeliny zapetni¢ zaprawag cementowg

Fig. 549.
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z cementu wysoko wytrzymatosciowego z odpowiednimi wkitadkami z bla-
szek siatkowych systemu Ledochowskiego, jak to byto wskazane przy
belkach ztozonych, zazebionych i sklockowanych.

Listew pracujgcych nalezy przyjmowaé nie wiecej jak cztery. Wyso-
kos¢ listew mozna przyjmowac¢ okoto 5cm, za$ grubos$é ich 2,5 cm do 3cm.
Przy $ciggach stalowych potaczenie tuku ze S$ciag-
giem mozemy dawac¢ analogicznie, jak w przypad-
ku poprzednim przy S$ciggu z bali.

Sciag dajemy wtedy z dwéch korytek, ktére mo-

zemy wzmocni¢
Przekrdj cd blachami pozio-
mymi u gory i
u dotu, tworzac

/180-80 JO
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ioi,olno o0"Jto /S d pp o' e ofc o o;0ro o\o*
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Fig. 550.

przekro6j rurowy, trzewiki za$ stosujemy tutaj stalowe i tgczymy je nitami
ze Sciggiem (fig. 550).

H
Liczbe nitéw o Srednicy d otrzymamy z réwnania n— % w kto-
xd
kt
rym H oznacza site w S$ciggu, za$ kt jest dopuszczalne naprezenie w ni-
tach na $cinanie, ktére mozemy przyjaé réwne 900 kg/cm”. Srednica

nitbw moze by¢ przyjeta w granicach od 20 mm do 22 mm. Dopuszczalne
naprezenie w S$ciggach moze dochodzi¢ do 1200 kg/cm2.

§ 127. Wieszaki.

Wieszaki moga by¢ drewniane z bali lub stalowe w postaci diugich Srub.
Wieszaki z bali mogag by¢ albo pojedyncze i wtedy zawieszajg sie do tuku za
pomocg dwoch $rub, ktére przechodza przez tuk i przez odpowiednie
podktadki, majgce za zadanie roztozenie cisSnienia od $ciggu na wiekszg
powierzchnie, by nie nastgpito zmiazdzenie tuku. Dolne korice tych S$rub
sg zakonczone ogniwami owalnymi, w ktére zatozone sg poprzeczki sta-
lowe m (fig. 551), przechodzace przez dopasowany i szczelny odpowiedni
otwér w wieszaku drewnianym. Wymiary poprzeczki powinny odpowiadac
sitom w wieszaku tak, aby naprezenia na bezpos$redni docisk na drzewo
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byto w granicach dopuszczalnych i aby sama poprzeczka pod dziataniem
srub nie mogta sie wygiaé¢ i konce jej nie mogty sie Sciaé. U dotu wieszak
rowniez ma takie same dwie S$ruby, ktore podtrzymuja konce belek po-
przecznych (fig. 551). Inne potaczenia wieszakéw pokazane sg w mostach
wieszarowych.
Wieszaki drewniane podwoéjne dajemy w postaci kleszczy obejmujacych tuki
i Scigg, ktory lezy na belkach poprze
cznych (fig. 552), lub tez kleszcze-wie-
szaki obejmujg $cigg i na nim lezg belki
poprzeczne (fig. 553). Wieszaki stalowe
moga byé réwniez poje-
dynczelub podwéjne. Po-
jedyncze w postaci pre-
tow stalowych okragtych
przechodza przez srodek
tukdw i pod nadsrubkami
majg odpowiedniej szero-
kosci i sztywnos$ci pod-
ktadki, by roztozyé¢ ci-
$nienie na nalezyta ptaszczyzne ze wzgledéw
na bezposrednie $ciskanie tukéw prostopadle
do wiokien. W dolnym koncu dajemy wtedy
odpowiedni trzewik zeliwny, kto-
ry stuzy do podtrzymania belek
poprzecznych i $ciagu. Sciag
w tych przypadkach lezy na bel-
kach poprzecznych (fig. 554 i 555).

Jezeli wieszaki sg podwdjne,
to wtedy w Kkierunku poprzecz-
nym mostu obejmujg one z bo-

kéw tuki i Scigg (fig. 555). Na tukach dana jest wtedy odpowiednia po-
przeczka dostatecznych wymiaréw ze wzgledu nas$cinanie ina zginanie oraz
na roztozenie cisnienia bezposrednio na ‘tuk- Poniewaz poprzeczka ta
lezy na powierzchni pochytej, przeto nalezy zabezpieczyé¢ jg przed przesu-
waniem sie wzdiuz osi tuku. Jako zabezpieczeniej mogg by¢é dane dybie,
pierscienie lub katowniki wziete na S$ruby.

Dolne konce wieszakéw podtrzymujg specjalne trzewiki (fig. 555), na
ktérych spoczywajag belki poprzeczne. Sciagi w tych przypadkach prze-
chodzg pomiedzy wieszakami i lezg na belkach poprzecznych, jak to
jest uwidocznione na fig. 555.

W mostach wieszarowych z jazdg czesSciowo goérg, czeSciowo dotem (po-
srodku) (fig. 556) ustroj bedzie jak w ukiadach powyzszych i dlatego tez
specjalnie o tym ukladzie moéwi¢ nie bedziemy.

O teznikach podiuznych i poprzecznych bedziemy moéwié szczegdétowo



miejscu, gdyz
ustroj ich jest
wspélny nie tyl-
ko w mostach
tukowych, lecz i
kratowych oraz
innych syste-
mow.

§ 128. Obli-
czenie tukow ze
Sciggiem.

Jezeli zacho-
wamy wszystkie
oznaczenia jakie
wprowadziliSmy
przy obliczeniu
tukéw bez Sciggu
i oznaczymy do-
datkowo prze-
kroj sciagu przez
Fx i wspétczyn-
nik sprezystosci
materiatu Sciagu
przez Es, to wzor
do obliczenia
rozporu H otrzy-
mamy ze wzo-
ru (a) str. 358

Obliczenie tukéw ze S$ciagiem.

Poduszka
gérna
j*—30—=*f

\3_

Poduszka
dolna

Fig. 555.

25.00

Fig. 556.
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HI

po wstawieniu zamiast Al jego wartosci réwnej — fSt
jSts

H otrzyma wtedy wyrazenie:

MOy ds— ":\ \ Q, cos @sin fpds

przy tym dla tukéw ptaskich
i

MOy d x
H= — -° i

I .EU (2.
f+sr|—|°+A\wy'dx

dla tukéw za$ ptaskich parabolicznydh

Pa(l—a)f f-(t)'

Majac rozpér, dalsze obliczenia przeprowadzamy, jak w tukach bez
Sciagu.

ROZDZIAL XV.

§ 129. Mosty wieszarowe.

Mosty wieszarowe nalezg do mostéw z jazdg dotem. Podobnie jak w mo-
stach zastrzatowych mieliSmy pewne zasadnicze trzy typy, tak i tutaj be-
dziemy rozrézniac¢ trzy typy.

Widok mostu wieszarowego (z modelu).
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1) tréjkatno-wieszarowe pojedyncze (fig. 557 a), tréjkatno-wieszarowe
ztozone (fig. 557 b i c), trojkatno-wieszarowe dwuzastrzatowe (fig. 558)

2) trapezowo-wieszarowe (fig. 559) i

3) trapezowo-wieszarowe z rozpornicg (fig. 560).

Fig. 558.

Wazng zaletg tych mo-
stow jest ich niewielka
wysokos$¢ ustrojowa, ktéra
sie sktada jedy-
nie z wysokosci
$ciggu i pomo-
stu, oraz to, ze
mosty te dajare-
akcje na podpo-
ry tylko piono-
we, wskutek czego podpory moga byé stosunkowo niewielkie. Obok jed-
nak wskazanych zalet mosty te posiadajg swe wady. Przede wszystkim
sg mato sztywne w kierunku poprzecznym, gdyz albo nie mozna w nich
da¢ zadnych wigzan (teznikéw gornych) przy dzwigarach nie do$¢ wyso-
kich ze wzgledu na obrysie przejazdu, lub tez przy wiekszej wysokosci
dzwigaréw wigzania te moga by¢ dane niezbyt silne i to tylko posrodku
dzwigaréw. Nastepnie dzZzwigary niezakryte pomostem narazone sg na ni-
szczace dziatanie atmosferyczne. Wprawdzie mozna je ochroni¢ od tego
dziatania, pokrywajac je deskami z bokéw i nakrywajac dachem, lecz
tym sposobem stworzymy jakby namiot nad mostem, co oczywiscie zu-
peinie bedzie chroni¢ most od deszczu i stonca, lecz za to znacznie zwie-
kszymy ciezar nieuzyteczny mostu i otrzymamy znaczng boczng powierz-
chnie mostu narazong na parcie wiatru.

Mosty wieszarowe, jako mosty z jazdg dotem, majg ograniczong szero-
kosé, gdyz belki poprzeczne przy znacznej szerokos$ci mostu otrzymuja
sie silne, a zatem czasem trudne do wykonania.

W mostach drogowych dajemy zwykle trzy dzwigary, w mostach za$
kolejowych dwa dzwigary pod kazdy tor. Tym sposobem dla linii kole-

Fig. 560.
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jowej dwutorowej otrzymujemy dwa mosty, postawione obok siebie zupet-
nie niezaleznie jeden od drugiego. Rowniez i w mostach drogowych
lepiej jest da¢ dwa niezalezne mosty dla obu kierunkéw ruchu. Odlegto$¢
pomiedzy osiami dzwigaréw w mostach drogowych o jezdzie jednokierun-
kowej powinna by¢ okoto 3,8 m, za§ w mostach kolejowych szerokosé
ta jest zalezna od obrysia i wypada okoto 5.0 m.

§ 130 Mosty tréjkatno-wieszarowe.

a) Obliczenie,
W moscie tréjkatno-wieszarowym pojedynczym (fig. 561) rozpietosé¢ 21
jest zwykle nie wieksza od 9m.
Sciag moze byé jednocze$nie belka, na
ktorej sa utozone belki poprzeczne, przy
tym belkg zazwyczaj ciggia.
Jezeli zatozymy, ze punkt C,
gdzie belka A B jest podtrzymy-
wana wieszakiem DC, jest staty
i przekroj belki jednakowy na ca-
tej diugosci, to mamy od ciezaru
skupionego P, znajdujgcego sie
w odlegtosci a od podpory A, ci-
$nienie :
3 a 1 a3
- ({f 2 P

Z rownowagi wezta C otrzymu-
jemy, ze sita w wieszaku V bedzie
sie rownac sile C, za$ z rébwnowagi
wezta D otrzymujemy, ze sita w zastrzatach bedzie:

Fig. 561.

7= — -
Zcosa

Z réwnowagi wezta A z rzutu na 08 poziomg otrzymujemy ze sita
w $ciggu H= — Zsina= Ctga.

Zatem linie wptywu dla wszystkich trzech wielkosci V, Z i H beda
tego samego ksztattu jak linia wptywu dla C.

Przy obliczaniu zastrzatéw, jako pretéw Sciskanych, musimy uwzglednic
mozliwo$¢é wyboczenia, za$ Sciag, ktéry oprécz sity osiowej zaczepionej
mimosrodowo, bedzie jeszcze zginany momentem M musi by¢ sprawdzony
wedtug wzoru:

H , M~\-m H . M—m
of= T w + w

w ktéorym przez m oznaczyliSmy moment, wynikajacy z mimosrodowego
zaczepienia sity H. Co sie zas tyczy momentu M, to moze on by¢
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dodatni lub ujemny w zaleznosci od odlegtosci przekroju belki ($ciagu)
od podpory A.

Gdyby sciag AB byt rozciety w wezle C, wtedy musielibyémy belke
A B rozpatrywaé jako rozcieta i linie wptywu miatyby wtedy ksztatt dla
wszystkich wielkosSci tréjkatny z wierzchotkiem pod weziem C.

§ 131. Mosty trdjkatno-wieszarowe ztozone.

W mostach wiekszych rozpietosci dajemy dwa wieszaki, a wiec dzielimy
rozpieto$¢ na 4 przedziaty i otrzymujemy wtedy jakby trzy proste ukiady
trojkatno-wieszarowe (fig. 562). Bel-
ke A B, poniewaz rozpieto$¢ jej
jest dos$¢ znaczna i moze dochodzié
do 18 m, dajemy przewaznie roz-
cietg w miejscu jej zawieszenia
w punkcie E dlatego rozpatruje-
my ja jako belke rozcietag w punk-
tach podparcia.

Z réwnowagi weztéw Ci Dt j.
z rzutbw na o0$ pionowg, moze-
my napisa¢, ze sity w wieszakach
CC iDD réwne sa sitom w punk-
tach C i D przeto linia wptywu
dla tych sit bedzie miata ksztatt
tréjkata o wysokosci réwnej 1 pod
weztami C i D

Z réwnowagi weztow C i D, t j.
Z rzutéw na o$ prostopadig do A E
lub BE', znajdziemy, ze sita w za-
strzatach C' Ei D E bedzie sie ro-

sP .. .
wnac L—— v = > lezeli przez a,

oznaczymy kat pochylenia zastrza-
tu C'E wzgledem prostopadtej do
AE" lub E'B, przez pkat pochyle-
nia wieszaka C'C wzgledem tejze
prostopadtej.

Przeto zastrzaty C Ei D E beda
wtedy pracowaty, gdy bedzie naciag
w wieszakach C'C i D'D.

Linia wptywu dla wieszaka E E bedzie miata ksztatt tréjkata o pod-
stawie / i wysokosci h= 1 pod wieszakiem E E, gdyz dla sity P w od-
legtosci X od podpory A, jezeli wezmiemy: przekréj MN i moment sit

znajdujgcych sie na lewej odcietej czesci wzgledem wezta A, to otrzy-
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I 2xP
mamy, ze V-,-=Px, czyli \\ = —)j- >poniewaz sita w precie D' E rowna

sie zeru, co wynika z poprzedniego, jezeli x

Z réwnowagi wezta E' otrzymujemy, ze sitaw zastrzatach E'C i E' D'
rowna sie Z= — V>--o-ooee e t. j. ksztatt linii wptywu dla sit w zastrzatach
bedzie taki sam, jak dla sity V-> tylko zamiast jednosci pod weziem E
bedzie m ~ — :rr’ jezeli przez z oznaczymy diugosé zastrzalu A E'.

2cosa 2h

Site w zastrzale A C' znajdziemy z réwnania momentu sit lewej czesci
dZwigara, odcietej przekrojem mlnt, wzgledem wezia C. Otrzymamy, ze

3xz | |7_i U— x)z v X | 1
* = n —_— - — «
Z* = - W P~y m przy 4
Linia wptywu bedzie trojkat o wysokosci pod wieszakiem C'C.

Z rownowagi wezta A, rzutujac sity na o$ pozioma, otrzymamy site
w $ciagu H; bedzie sie ona réwnac:

3x
H— — Z>sind— 4-—- przy X ! - Nprx -
Zh przy 4 H przyx .

Linia wptywu bedzie tego
samego ksztaltu co i dla Z,
tylko rzedna pod C'C bedzie
3 1
8 h'

§ 132. Uktad trojkatno-
wieszarowy z dwiema para-
mi zastrzatow.

Uktad ten (fig. 563) w isto-
cie swej niczym sie nie roézni
od ukiadu trdjkatno-zastrza-
towego z dwiema parami za-
strzatow i dlatego tez obli-
czenie jego niczym sie nie
rézni od obliczenia mostu za-
strzatowego.

Jezeli sity w zastrzatach
oznaczymy przez Z, site
w S$ciggu przez H, wysokos¢

belki przez h, katy pochylenia zastrzatéow wzgledem pionu przez a i [3
za$ ditugosé¢ krzyzulcoéw przez z, to mozemy napisac:
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Vtsin g

sin(@a—p 2

V2sin R
sin (a -f-p)

Vtsin «

sin Ex——)

w o o V2sin P
sin (a+ P

2 gina- Z4sinP= (V] _yy sin asin P

sin (a-f- P)

Ustr6j tego rodzaju mostéw moze by¢ stosowany od 18 m do 20m

rozpietosci.

Belka A B jest zwykle belkg rozcieta i
sit w poszczego6lnych pretach bedzie, jak pokazano na fig. 563.

W punktach skrzyzowania
sie wieszakéw z zastrzalami
wieszaki przechodzg swobod-
nie bez potgczenia ich z za-
strzatami.

§ 133. Uktad trapezowo-
zastrzatowy z rozpornica.

W uktadzie tym (fig. 564) da-
jemy zwykle krzyzulec CD’',
aby otrzymaé¢ uktad nie-
zmienny.

Belke AB uwazamyjako roz-
cieta w weztach C i D. Linia
wptywu sit w wieszaku V2be-
dzie trojkatem o podstawie
Z-j-D i wysokosci h— 1 z
wierzchotkiem pod punktem D.

Linia wptywu sit w wieszaku
V! bedzie trdjkgtem o podsta-

2h-f-D i wysokosci
i __ h-\~h . .
2 h+10 z wierzchotkiem

pod punktem C, co tatwo
otrzyma sie, jezeli zrzutujemy
na o$ pionowa wszystkie sity,
dziatajagce na lewg czes$¢ ukita-
du odcietg przekrojem m n.

Linie wptywu sity w Z Lotrzy-
muje sie z réwnowagi wezta
podporowego A.

Z rzutu na o0$ pionowa
otrzymamy:

A. Pszenicki: Mosty drewniane 24

Fig. 564

dlatego ksztatt linii wpiywu
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sin a 2 ,)sina

jezeli x oznacza odlegto$¢ sity P= 1 od prawej podpory.

Dla sity w rozpornicy i? otrzymamy linie wptywu, jezeli wezmiemy
moment sit lewej odcietej czesci wzgledem wezta C. A wiec
AA__ 4 x
h 2Z wmw~

(Zi+« ™
2a+1,)I*

R =
Pod weztem C rzedna bedzie

Dla czesci A C Sciggu otrzymamy site Hx—A z momentu sit wzgle-

. Ixx
dem wezta C'. A wiec Hx @h -f- 2 h przy X (li+/0)
Te sama wielko$¢ otrzymamy dla
Dla H3 otrzymamy réwnanie rzednych linii wptywu, jezeli wezZzmiemy
moment sit prawej czesci ukladu odcietej przekrojem m, H wzgledem
wezta Dr przy oznaczeniu przez x odlegtosci sity P od lewej podpory.

7 u _Bh Ixx
Zatem HS3 n Cex+ D

Dla krzyzulca X otrzymamy site, jezeli
rozetniemy pionowo uktad iroz-
patrzymy rzut pionowy jednej
lub drugiej czesci dzwigara w za-
leznosci, gdzie jest sita P=1.

Dla lewej czes$ci, jezeli sita
P = 1 jest miedzy B i D. otrzy-
mamy, ze Ksin p= — A, za$ dla
prawej czesSci, jezeli sita P=1
jest miedzy A i C, otrzymamy,
ze Ksin(3= -)-B.
Zatem linia wptywubedziemied
dwie potacie: dodatnig i ujem-
ng, jak pokazano na fig. 564,
Wyzej rozpatrzony uktad przed-
stawia wtasciwie poniekad juz
dzwigar kratowy.
Oprécz rozpatrzonych wyzej
uktadéw moga by¢ potaczenia
jednych uktadoéw z drugimi. Otrzymamy wtedy ro6zne kombinacje.
Na fig. 565 jest pokazane potaczenie ukladu tréjkatno-wieszarowego

z trapezowo-wieszarowym 2z rozpornicg.

Na fig. 566 jest pokazane réwniez potaczenie uktadu trdjkgtno-wieszaro-
wego i trapezowo-wieszarowego z rozpornicg, tylko z jezdnig podniesiong.

Fig. 565.

Fig. 566.
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Fig. 567 daje potaczenie ukladéw trapezowo-wieszarowego z rozpornica
i zastrzalowego. Nadaje sie¢ ten ukiad do wiaduktéw przy niewielkiej
wysokosci ustrojowej.

§ 134. Potaczenie zastrzaldw ze Sciggiem.

Potaczenie zastrzaldw ze Sciggiem moze by¢ wykonane réznymi sposo-
bami. Zalezy to od pochylenia krzyzulca wzgledem $ciggu i sity w krzy-
zulcu, ktérej sktadowa pozioma przenosi sie
na S$ciag.

Przy zastrzatach pochylonych
do Sciggu pod katem 35° i wie-
cej mozna potgczenie robié¢ pro-
stym pojedynczym zebem z czo-
pem Ilub bez czopa, przy tym
nalezy Sciggnac zastrzat ze $cig-
giem Srubg lub klamrami.

Klamry dajemy ze stali ptas-
kiej o wymiarach 30 mm do 50 mm Fig. 567.

Fig. 568 a, b i c.
szerokosSci i okoto 12 mm
do 15 mm grubosci. Gte-
bokos¢ wciecia
zeba powinna za-
dos¢ czyni¢ wa-
runkowi wytrzy-
matosci na do- c
cisk od sktado- Fig. 569 a ‘ b-
wej poziomej, t j. H ebkc, odlegto$¢ za$ wciecia od konca $ciggu
powinna by¢ dostateczna, aby nie mogto nastgpi¢ Scinanie $ciggu wzdtuz
linii mn. Powinno byé zatem FKIlbkt, gdzie kci ki oznaczajg do-
puszczalne naprezenia na Sciskanie i $cinanie, b grubos¢ Sciggu, ktérg zwy-
kle bierze sie taka, jak grubos$¢ zastrzatu, | odlegtos¢ wciecia od konhca
i e glebokos¢ wciecia (fig. 568a).
Przy mniejszym pochyleniu zastrzatu do S$ciggu mozna uzbroi¢ zastrzat
w podwdjny zab i potgczy¢ go ze Sciagiem Srubami lub klamrami (fig. 569 a i b).
Przy znacznych sitach w zastrzatach mozna doda¢ kliny A i B (fig. 570).
Koniec Sciggu mozna potgczy¢ z klockiem zebami lub klinami i w czoto
klocka oprze¢ zastrzat (fig. 571 a, b i c).
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Potgczenie to nadaje sie przy duzych sitach w zastrzatach.

Wreszcie potlaczenie mozna uskuteczni¢ za pomocag trzewikéw zeliwnych
lub stalowych wedtug fig. 507 i 549. Potaczenie to jest stosunkowo bardzo
proste, daje prosty i tatwy sposob sktadania mostu. 1los¢ i wielkos¢ listew

\

30

Fig. 570.

C
Fig. 571 a, b i c.

Fig. 572.

wcietych w $cigg zalezy od sit w za-
n21, strzale.
Zastrzaty podwoéjne moga by¢ po-
taczone ze Sciggiem wedtug fig. 572
wedtug fig’' 573, jezeli zastrzaly
sa réznie pochylone wzgledem
Sciagu.
Konce s$ciggéw nalezy sprawdzié
na Sciecie od sit poprzecznych, gdyz
w miejscach wciecia listew $cigg
jest ostabiony i moze nastgpi¢ jego zia-
manie (fig. 574). Wzmocnienie $ciggu w tym
miejscu mozna uskuteczni¢ za pomocg do-
datkowych'siodetek, potgczonych ze S$cig-
giem klinami i Srubami.
§ 135. Potlgczenie wieszakéw z zastrza-
tami w mostach tréjkatno-wieszarowych.
Przy wieszakach pojedyriczych mozna po-
taczy¢ zastrzaty, wcinajac je w wieszak
prostym pojedyhnczym lub podwojnym ze-
bem z czopem Ilub bez czopa. Aby utrzy-
mac zastrzaty we wcieciach, stosujemy pro-
ste lub zatamane klamry stalowe o szero-
kosci od 60,/mm do 75 mm, przez ktdre
przepuszczamy (Sruby, jak to wida¢ z fig.-
575.

Fig. 573.

W tych potaczeniach wieszak wznosi sie ponad korice zastrzaldw,-
zado$¢ czynigc warunkowi wytrzymatosci na $cinanie wzdtuz linii mn

imri.

Gdybysmy chcieli $cigé wieszak naréwni z zastrzatami, wtedy mogli-
bysmy urzadzi¢ potaczenie wediug jednego ze sposobdéw pokazanych
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na fig. 576. Przy tych potaczeniach musimy dobrze zwigzaé¢ zastrzaly

z wieszakiem za pomoca klamer

Fig. 577.

Fig. 575.

dobrze $ciggngé¢ potaczenie, aby nie

nastgpito Sciecie

koncéw wiesza-

ka. Mozna dac

zelazne opaski,

do ktérych moga

by¢ przymoco-

wane poprzecz-

ne listwy, wpu-

szczone w wie-

szak. Listwy

te przekazg si-

te wieszaka na

wciecia, a zatem

i Sruby nie bedg

pracowacé na zgi-

nanie (fig. 577).

Zaleznie od si-

ty w wieszaku li-

stwy moga by¢

dwie (po jednej

z kazdej strony),

lub cztery (po

dwie z kazdej

strony), a nawet

wiecej. Listwa do

Sruby moze by¢ przy-

mocowana nitem z

gtéwka od wewnatrz

wtopiong-krytg. Gru-

bos¢ listew stosuje sie

od 15 mm do 25 mm,

szeroko$¢ 50 mm do
65 mm.

Zamiast opasekjstalowych mo-
zna zastosowac kleszcze podwoj-
ne. Przy tym najprostsze pota-
czenie otrzymuje sie wedtug
fig. 578.

Tutaj trzeba mie¢ nauwadze,
ze obie czesci wieszaka powin-
ny by¢ polaczone ze sobg tak,
abv nie mogly przesuwac sie
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ani w kierunku poprzecznym, ani podiuznym, gdyz wtedy tylko praca ich
bedzie réwnomierna. Zatem trzeba je potaczy¢ albo klinami, albo specjalny-
mi wstawkami.
Wieszak moze by¢ pojedynczy i zakoniczony dwiema naktadkami, pota-
czonymi z wieszakiem za pomocg zebdédw (fig. 579).
Przy wieszakach stalowych potgczenie robi
sie przy pomocy specjalnych trzewikow zeliw-
nych (fig. 580).
§ 136. Potaczenie zastrzaldow z rozpor-
nica.
Przy wieszakach pojedyhczych potaczenie
moze by¢ wykonane wedtug fig. 581, przy
tym nalezy zaznaczyé, ze jezeli wieszak nie
jest wydtuzony poza koniec zastrzatu, to po-

winien by¢ dobrze Sciggniety klam-
rami, aby sie nie Sciat.

Przy wieszaku podwdéjnym mozna
potaczenie uskuteczni¢ wedtug fig.
582.

Przy uktadach ztozonych potgczenie
bedzie wedtug fig. 583 i 584, za$ przy

wieszakach stalowych wediug fig. 585. Fig. 580.

§ 137. Polaczenie wieszakéw ze sSciggiem lub belka poprzeczna.
Nalezy tutaj roz-

patrzy¢ dwa przy-

padki.
Pierwszy przy-

p adek, kiedy $ciag

jest rozciggany si-

ta H i obcigzony si-

tami pionowymityl-

ko od ciezaru wias-
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nego. Wtedy oczywiscie podwieszenie $ciggu do wieszaka mozejby¢ zrobione
bardzo lekkie, gdyz sity pionowe w tym przypadku sg niewielkie. Mozna
podwiesi¢ $cigg na klamrach sta-
lowych wzietych[na jedng lub dwie
Sruby wedtug fig. 586 a, b i c.
Aby scigg nie mogt sie przesu-
wac pod wieszakiem, mozna go po-
taczyé naczop z wieszakiem, jednak
pomiedzy konncami wieszaka i $cig-
giem powinien pozosta¢ niewielki
luz, aby przy
opuszczaniu sie
wieszaka na dot
pod obcigzeniem
Z. rw pionowym ten
m r ostatni nie naci-
- skat na S$ciag.
yv V'A Zamiast kla-
Fig. 583. mer stalowych
mozna zastosowaé¢ kleszcze
drewniane (fig. 587), lub przy
podwéjnych wieszakach mo-
zna prosto przepusci¢ S$ciag
przez wyciecie miedzy cze$-
ciami wieszaka (fig. 588).
Drugi przypadek, kie-
dy $ciag stuzy jednoczesnie
jako belka podtuzna, na kté-
rej sg utozone poprzecznice;
W wtedy przymocowanie $ciggu
do wieszaka musi odpowiadac

Przekrdéj ab

rfhi

22 22

Fig. 584.

_—
w
1

i; ?7 1 i 2

Fig. 586 a, b i c.
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catkowitej sile powstajgcej w wieszaku. Przymocowanie w tym przypadku
moze by¢ rowniez uskutecznione klamrami, lecz z listwami wcietymi w wie-
szak, aby ulzy¢ pracy Srubom. Przy podwieszaniu wedtug fig. 589 odle-
gtosci wcie¢ od koncow wieszakéw pomiedzy wcieciami muszg by¢ dosta-
teczne, aby nie nastgpito $ciecia w wieszakach.

Fig. 588.

Fig. 587.

Jezeli Sciag pracuje tylko na rozcigganie
od rozporu H i belki poprzeczne sg podwie-
szone tylko w weztach gtéwnych, t- j. do

Pjg 591 wieszakéw, wtedy naturalnie niezaleznie

od tego, czy belki bedg ulokowane nad $cia-

giem, t.j. potozone na $ciagu, czy tez potozone pod Sciggiem, za$ $ciag poto-
zony na belkach, w obu przypadkach przymocowanie powinno odpowia-
da¢ naciggowi wieszaka i moze byé wykonane wedtug jednego ze
sposob6w, pokazanych na fig. 590 a, b i ¢, z nadaniem odpowiednich
przekrojow klamrom, wcieciom i Srubom, gdyby te ostatnie przeznaczone
byty do brania na sie calkowitej sity dziatajagcej na wieszak. W ostatnim
przypadku, aby S$ruby nie wypadaly zbyt duzych $rednic, ze wzgledu na
zgniatanie drzewa, mozna w wieszaki zapusci¢ rurki stalowe lub zeliwne
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odpowiedniej $rednicy i grubosci $cianek i przez te rurki przepuszczacé
Sruby o S$rednicy otworu rurki. Rurki przy tym moga by¢ wbite w otwory
nieco mniejsze tak, by szczelnie przylegaty do drzewa i przez to dobrze
przekazywaty cisnienie na $cianki otworéw w drzewie (fig. 591).

ROZDZIAL XVI.

MOSTY KRATOWE.

Most kratowy systemu Howe'a (Model),

Dotychczas rozpatrywalismy takie uktady, ktore nie nadaja sie do duzych
rozpietosci. Wprawdzie ukltady kombinowane stosuja sie do rozpietosci
30 m, lecz uktady te witasciwie sg juz uktadami kratowymi, np. takie, jak na
fig. 592, chociaz zaliczajg je do ukiaddw ztozonych: trapezowo-wieszaro-
wych, trape-
zZowo-wiesza-
rowych z roz-
pornicg i troj-
katno-wiesza-
rowych. Prze-
chodzac do
uktadow kra-
towych, be-
dziemy rozpa-
trywaé¢ tylko Fig. 592.
belki o pasach réwnolegtych, wykonanie bowiem kratownic z pasami tama-
nymi zwigzane jest z do$¢ duzymi trudnosSciami przy taczeniu w weztach
zatamanych pretéw pasoéw pomiedzy soba.
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Jako materiat do mostéow kratowych uzywamy zwykle drzewo obrobione
0 przekroju prostokatnym lub tez deski, a nawet ostatnio w celach zmniej-
szenia kosztu mostow kratowych drzewo okragte, nieobrobione. Nie
jestem jednak zwolennikiem tak daleko posunietej ekonomii w budo-
wnictwie mostowym.

Z roznych systeméw mostéow kratowych rozpatrzymy nastepujace
systemy: Howe'a, Rychtera, Pintowskiego, Towna i Lembkego. Ostatnie
dwa uktady robi sie tylko z desek, gdy pierwsze trzy przewaznie z bali,
uktad za$ Howe'a moze mie¢ pasy rozciggane z bali lub desek.

§ 138. Belki Howe'a.

Belki Howe'a nalezg do belek kratowych o kracie prostokatnej ze-
wnetrznie zlozonej. Moéwimy zewnetrznie, gdyz w istocie, o ile nie sg
wiecej, niz o kracie podwojnej, nalezg do ukladéw nieprzesztywnionych,
gdyz ustrdj kraty jest taki, ze krzyzulce moga pracowacé tylko na Sciskanie,
stupki za$ tylko na rozcigganie. Przy dowolnym przeto obcigzeniu w za-
leznosci od kierunku sity poprzecznej pracuje tylko jeden uktad krzyzul-
cow i stupki, drugi za$ nie pracuje. Jezeli w jakimkolwiek przekroju mn
(fig. 593) dla prawej odcietej czesci, sita poprzeczna jest skierowana na
dot, to z rownowagi tej czesSci i z rzutu wszystkich sit na o$ pionowa wynika,
ze czes¢ ta moze by¢é w rownowadze tylko wtedy, gdy rzut sity w krzyzul-

cu nao$ pionowg

jest skierowany

do gory, zatem

moze zréwnowa-

zy¢ site zewne-

trzng tylko za-

strzat a b, bo ten

Fig. 593. moze cisnat¢ na

wezet b do gory, za$ krzyzulec dc pod dziataniem rzutu sity. skierowa-

nej do goéry, wskutek potaczenia swego na czop w wezle ¢, nie moze
wywota¢ zadnej reakcji, bo czop z gniazda swobodnie wychodzi.

Belki Howe'a moga by¢ stosowane do rozpietosci 50 m, choé byty
przyktady stosowania tych ukitadéw w Ameryce do 76 m, w Rosji za$
na Kolei Mikotajewskiej w wiadukcie Werebjinskim do 60 m. Zresztag
rozpietos¢ belek Howe'a zalezy od obcigzenia ruchomego. Im wieksze
jest obcigzenie ruchome, tym granica rozpietosci jest mniejsza, gdyz przy
wiekszych rozpietosciach sity otrzymuja sie zbyt duze i wykonanie staje
sie zbyt trudne i drogie.

Wysokos$é dzwigaréw w stosunku do rozpietosci daje sie w granicach
od 1/4,5 do 1/9.

Najdogodniejsze pochylenie zastrzatéw do stupkéw wynosi okoto 45°.

Poniewaz elementy pasa, w ktérego poziomie jest potozony pomost, pracujg
nie tylko na sity osiowe, lecz sg takze zginane, wskutek potozenia belek po-
przecznych pomiedzy weztami, przeto przedziaty w tych uktadach sg niewiel-
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kie: w mostach drogowych stosuja sie nie wieksze od 2,5 m, w mostach za$ ko-
lejowych 0d2 m do 283 m. Przy terazniejszych przepisach, dotyczacych norm
obcigzenia ruchomego, przedziaty winny by¢ jeszcze mniejsze. Jezeli przeto
przyjmiemy pochylenia krzyzulcow do stupkéw okoto 45° oraz wielkosci prze-
dziatéow w granicach powyzej wskazanych, to sie okazuje, ze tylko dla mostow
0 niewielkiej rozpietosci mozna stosowaé¢ uklad prosty z jednym skrzy-
zowaniem sie zastrzatdw, przy wiekszych za$ rozpietosciach trzeba stosowac
trzy przeciecia
(fig. 594), Ilub
wzmacnia¢ kra-
te dodatkowymi
potkrzyzulcami i
stupkami przy
jezdzie gora, we-
diug fig. 595 i
596, oraz przy je-
zdzie dotem we-
ditug fig. 597 i
598. Kratownice
systemu Howe'a
stosuja sie prze-
waznie jako bel-
ki wolno pod-
parte na podpo-
rach, choé¢ mo-
zna je stosowac
1 do belek cig- Fig. 596.

Fig. 594.

Fig. 595.

gtych wieloprze-
stowych. W kra-
townicach bel-
kowych jedno-
przestowych od
sit pionowych Fig. 597.
pas gorny jest
caly Sciskany,
pas dolny caty
rozciggany.
Sita poprzecz-
na jest jednokie-
runkowa w prze-
krojach w poblizu podpory, réznokierunkowa za$s w czesci Srodkowej.
Zastrzaly przeto kraty musza by¢ rowniez obowigzkowo dwukierunkowe
na diugosci dzwigara, gdzie catkowita sita poprzeczna zmienia kierunek
w zaleznos$ci od potozenia obcigzenia ruchomego.
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Zastrzatly skierowane gdérnymi koncami ku $Srodkowi dzwigara nazywac
bedziemy gtéwnymi, zas§ zwrdcone goérnymi koncami ku podporom zastrza-
tami drugorzednymi lub zastrzatami odwrotnymi.

Przedzialty 0—2—4—6—8 nazywamy przedziatami duzymi, za$ 0—1,
1—2 i t d. przedziatami matymi (fig. 595).

§ 139. Pasy dzwigarow ukiadu Howe’a.

Pasy dzwigaréw ukladu Howe'a robimy z drzewa obrobionego o prze-
kroju prostokatnym lub z desek, przy tym pasy $ciskane tylko z bali,
pasy za$ rozciggane z bali lub desek.

Deski stosujemy o grubo$ci od 7 cm do 12 cm, szerokosci od 25cm
do 30 cm i dtugosci od 8 m do 12 m. Deski stawiamy na kant, szczelnie
jedna obok drugiej i taczymy je w jedng catos$¢ za pomocg $rub i klindw
poziomych lub pionowych. Pierwsze sg lepsze, gdyz mniej ostabiajg deski
wcieciami dla klinéw. Srub zwykle dajemy po trzy na jeden maty prze-
dziat, stawiajac je w szeregach przestepnych. 1los¢ desek dajemy albo
odpowiednio do sity panujacej w pasie, albo czasem dwa razy wiecej,
niz jest to potrzebne ze wzgledu na obliczenie. W ostatnim przypadku
mozna dawaé¢ styk potowy desek w jednym przekroju, druga potowa
stuzy wtedy jako naktadki (fig. 599).

Fig. 599.

llos¢ desek niezbednych wedtug obliczenia nalezy zwieksza¢ o dwie
deski dodatkowe, ktore stuzag jako nakiadki przy stykowaniu desek
schodkowo. Zwykle wtedy w jednym przedziale dajemy styk jednej deski
(fig. 600). Pasy deskowe w poréwnaniu z pasami z bali majg te zalety,
ze sg nieco tansze, ze drzewo w deskach moze by¢ lepiej wysortowane;
zato niedogodnos¢ ich polega na tym, ze pasy z desek majg duzo waskich szpar
pomiedzy deskami, w ktérych powstaje wilgo¢, co powoduje szybkie ich
gnicie, gdy tymczasem pasy z bali majg szczeliny pomiedzy sobg co-
najmniej szerokosci 2.0 cm do 2,5 cm, ktére przewietrzajg bale i wskutek
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tego pasy z bali sag na ogé6t trwalsze. Ostatnie wzgledy, a takze to, ze dla
desek potrzebna jest znaczna ilos¢ S$rub, powoduja, ze pasy z desek
stosuje sie rzadziej od paséw z bali.

Pasy z bali w zaleznosci od sity w pasach moga sie skiadac z jednego
do pieciu bali. Tak z jednego, jak tez i z pieciu bali rzadko projektujg
sie pasy. Z jednego dlatego, ze nadajg sie do bardzo matych rozpietosci i sa

Fig. 600.

niedogodne do utozenia zastrzaldw, zas z pieciu otrzymuja sie zbyt
szerokie, ciezkie i nie dajg gwarancji réwnomiernej pracy wszystkich
pieciu bali. Najczesciej spotykamy pasy z trzech bali.’

Chociaz sity w pasach zmniejszajg sie ku podporom dlatego, ze pasy
sg rownolegte, to jednak w uktadzie tym przekroje pasow dajg zwykle
jednakowe we wszystkich przedziatach, a to dlatego, aby dogodniej byto
taczy¢ z pasami w weztach krzyzulce i stupki, ktérych przekroje wzra-
stajg ku podporom. Odlegto$s¢ pomiedzy balami dajemy od 2 cm do 8 cm
w zaleznosci od tego, jak tgczymy styki bali: za pomocag stalowych czy
tez drewnianych nakltadek. Zresztg odstep miedzy balami zalezy tez od
grubosci stupkéw stalowych, ktore staramy sie przepuszcza¢ pomiedzy
balami bez jakichkolwiek wciec€.

Odstep pomiedzy balami na catej diugosci dzwigaréw daje sie zwykle
jednakowy. Grubos¢ i wysokos¢ balom tworzagcym dany pas nadajemy
zwykle jednakowe, cho¢ wysokosci bali pasa dolnego i gérnego moga
by¢ rézne w zaleznosci od sit i dopuszczalnych naprezen na $ciskanie
i rozcigganie.

Oddzielne bale tworzace pas powinny by¢ dobrze miedzy sobg pota-
czone, aby praca ich byla mozliwie jednakowa i naprezenia jednakowe.
Do potgczen stosujemy S$Sruby poziome, ktére przechodzag przez wszystkie
bale pasa; w odstep pomiedzy balami dajemy zeliwne Ilub z drzewa
twardego przektadki, aby odstep od naciggu S$rub nie zmieniat sie. Prze-
ktadki zeliwne odgrywaja jednoczes$nie role rozdzielczg i pracujg jako kliny,
nie dajgc moznosci przesuwania sie jednego bala wzgledem drugiego (fig. 601),

Na fig. 602 i 603 pokazane sg innego rodzaju przekiladki zeliwne.

Pierwsze majg ksztatt szpulek z ostrymi krawedziami na obwodzie koto-
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wym. Wystepujace nazewnatrz ostre brzegi przy zeSrubowaniu bali wzeraja
sie w drzewo, nie dajgc moznos$ci przesuwania sie balom ani w kierunku
podtuznym, ani w kierunku poprzecznym.

Drugie na bokach zewnetrznych majg trzpienie, ktére, wchodzac w od-
powiednie otwory, rowniez po S$ciggnieciu Srubami trzymaja dobrze bale
w danej odlegtosci, nie
dajac im moznosci
do przesunieé jednego
wzgledem drugiego,

Role tacznikéw od-
dzielnych bali dane-
go pasa spetniajg tez
Fig. 601, klocki weztowe, w ktd-

re opierajg sie krzyzulce, a takze
weztowe podkiadki pod nasrubki
stupkéw.

Przektadki stawiamy w odlegtosci
okoto 1 m jedna od drugiej.

Dziury do $rub powinno sie
wierci¢ ditugimi Swidrami przez
wszystkie bale po ztozeniu ich na
kliny.

widok

Fig, 602. § 140. Sztukowanie bali pasow.

150 | Stykéw bali pasowych

nie powinno sie ro-

bi¢ posrodku dzwigarow,

b a gdyz w tym przekroju pas

zwykle pracuje catym

d b swym przekrojem, lecz

w pewnej odlegtosci od

Srodka, gdzie sity sa

mniejsze, poniewaz prze-

kréj pasa w styku za-

e> Q 1z wsze jest stabszy od prze-

135 kroju, w ktérym nie ma

styku. Przy pasach z Kil-

ku bali najlepiej robi¢

styk w danym przekroju tylko jednego bala, przenoszgc styki innych bali

do innych przedzialdw. W pasie $ciskanym mozna dawaé styki wszystkich

bali. sktadajgcych pas w jednym przekroju, lecz pod warunkiem, ze belki
poprzeczne nie lezg na tym pasie lub sg umieszczone weztowo.

Styki bala pasa Sciskanego mogag by¢é przekryte drewnianymi lub sta-

lowymi naktadkami (fubkami) i Sciggniete srubami. Koniec czotowy jednego

170

OOoon

Fig. 603.
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bala opiera sie o koniec czotowy dru-

giego i przez prosty dotyk przekazuje o 0
site z jednej czesci na druga. Nakiadki . oo|I ©]
stuza tutaj tylko po to, aby konce bali u

Sciskanych nie mogty sie wygiagé¢ (fig. 604

i 605). Dobrze jest pomiedzy korice bali 2—
wstawi¢ zelazng blache, aby zapobiec
wzeraniu sie wiokien konca jednego bata

w czoto drugiego.

W pasie rozcigganym oprécz $rub musimy stoso-
wacé¢ kliny, gdyz same S$ruby bez klindw gietyby
sie i bale zetkniete moglyby sie rozchodzi¢. Na-
ktadki daje sie z dwodch stron belki. Naktadki sta-
lowe robimy wedtug fig. 606, gdy styki wszystkich
trzech bali dane sgw jednym przekroju, lub weditug
fig. 607, gdy w danym przekroju dajemy styk tyl-
ko jednego bala.

Grubos¢ blach wynosi od 10,'/mm do 20 mm, sze-
rokos¢ stosownie do wysokosci belek pasa albo ta-
ka sama jak wy-
sokos¢ bali lub
moze by¢ nie-

.. . e 1 0 0
co mniejsza. Li- = plan
stwy, ktore tutaj X o
graja role Kli-
néw, dajemy od
25 mm do 50 mm
grubosci i od
50 mm do 70 mm
szerokosci. Ilos¢
listew czyli ze-
ber daje sie we-

\Y

ditug oblicze-
nia, lecz nie
wiecej niz

cztery na po-
towie nakitad-
ki. Nity do
przymocowa-
nia zeber do
blach stosuja
sie 0 Srednicy
15 mm— 20 mm,

dtugosc listew

przekréj ab

O
t

Fig. 604

‘0
[D io

4j
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odpowiada wysokosci bala. Nity od strony zeber powinny by¢ z gtéwka-
mi wtopionymi (fig. 608 i 609). Obliczenie naktadek mozemy przeprowadzi¢
w nastepujacy

sposob.
Jezeli prze-
kréj pasa net-
to oznaczymy
przez F, dopu-
szczalne na-
prezenie na
rozcigganie
Fig. 608. Fig. 609. drzewa i stali
odpowiednio
przez kr i W, na Scinanie za$ i bezposrednie $ciskanie drzewa przez
kt i kc, przez d S$rednice nitow i przez m ich liczbe w jednej listwie, to

grubosé¢ blach przy ich szerokosci h otrzymamy z réwnania:
> F hr
2 (M— md)Kk'r

Jezeli oznaczymy grubos$é zeber przez e, to ich liczba w kazdej potowie

Fkr
naktadki przy nakladkach z dwoéch stron bedzie"! n= 2hek

Odlegtosci ¢ miedzy zebrami w Swietle oraz ich dtugos¢ od konca
belek powinna by¢ c -

Liczba nitow w jednym zebrze przy zebrach jednostronnych powinna by¢

A ehkc
mi > —y2-——m ’
— 0,8k’
4 oKT
przy zebrach za$ z dwdch stron naktadek (fig. 592) liczba nitéw nadto
2'eh'k
powinna zado$¢ czynié jeszcze warunkowi: m, <6 r,- > aby nie na-
UlU®1 0re I

stagpito zgniatanie blachy w otworach nitéw.

Odlegto$¢ miedzy nitami przyjmuje sie od 3,5 d do 6 d.

Jezeli pas oproécz sit osiowych pracuje jeszcze na zginanie, wtedy przy
obliczaniu styku musimy przyja¢ pod uwage i zginanie.

Przy momencie wytrzymatosci dwéch naktadek rownym 2 W i momencie
gnacym M naprezenie w naktadce nie powinno przekracza¢ granic do-

puszczallnego, t. jr _ Flkro4 + _M < kr e

Sita przypadajagca w tym wypadku na jedno zebro bedzie rdéwniez nieco
inna. Obliczenie Sciste zeber naktadek bytoby dos¢ skomplikowane i zreszta
bytoby niecelowe, gdyz bardzo trudno jest wykona¢ wciecie, wedtug zato-
zen zrobionych przy obliczeniu. Wykonanie moze zawsze posiadac



Obliczenie stykéw paséw. Ustr6j zastrzatow. 385

znaczne niedoktadnosci, ktore trudno ujaé przy obliczaniu, przeto obli-
czenie dostatecznie przeprowadzi¢ w przyblizony sposéb z pewnym jednak
zapasem. Przy zginaniu belka w miejscu jej zetkniecia ugnie sie, jak to
jest pokazane na fig. 610, nakladka za$, pozostajac prostg, otrzyma
naciski na zebra od wcie¢ belki,
ktore beda rowne zeru na osi
obojetnej, dalej za$ przy rozkita-
dzie liniowym naprezen, naciski
bedg wzrasta¢ do najwiekszych na

krawedziach belki.
Jezeli przez Mi oznaczymy ma-

Fig, 610. ment gnacy, przypadajacy na jednof.
listwe i przez Wx moment wytrzy-
matosci podiuznego przekroju = eh jednej listwy, ktéry sie rowna

eh2 . . _ . o . L .
—é—l nastepnie zatozymy, ze naprezenie od zginania jest jednako-

we na catej wysokosci listwy i rowne najwiekszemu, wtedy otrzymamy,
ze od ugiecia na listwe przypada sita skierowana w jedng strone

. 6Mi he_ 3Mx

F k
Od sity osiowej mamy site St= i catkowita sita przypadajgca na

jedno zebro bedzie
FikrA 3M
n h
Majac site przypadajgca na jedno zebro, mozna sprawdzi¢ naprezenie
na cisnienie drzewa we wcieciach listew, oraz naprezenie w nitach na
Scinanie i zgniatanie.

Na zgniatanie we wcieciach otrzymamy naprezenie oc= h
e

Naprezenie na $cinanie w nitach przy trzech nitach w kazdej listwie bedzie

4
Naprezenie na docisk w nitach dwucietych (listwy z dw(jch stron

blachy) bedzie ac= '

§ 141. Zastrzaly.

Zastrzaty dajemy z drzewa obrobionego o przekroju prostokatnym
przy tym zwykle grubo$é¢ bali w kierunku poprzecznym mostu pozo-
staje bez zmiany, szeroko$¢ za$ zmienia sie w miare zmniejszania sie sit
w zastrzatach ku $rodkowi dzwigara.

W zaleznos$ci od ilosci belek pasa zastrzaly dajemy: przy pasach

A. Pszenicki: Mosty drewniane 25
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pojedynczych pojedyncze: przy pasach podwdjnych i potrojnych zastrzaty
gtowne podwodjne, za$ drugorzedne pojedyhcze; przy pasach poczwdérnych
i z pieciu belek gtowne zastrzaly podwdjne i potrdjne, drugorzedne
pojedynhcze i podwdjne.

Ogoélna grubos¢ zastrzaldw gidwnych i drugorzednych w danym prze-
dziale wiecej grubos$¢ stupkéw danego przedziatlu powinna by¢ nieco
mniejsza od szeroko$ci pasa, a to dlatego, ze przy kracie wielokrotnej
stupki przechodza miedzy zastrzatami, Tylko przy kracie podwojnej stupki
nie przecinajg zastrzatéw, a zatem ogo6lna ich grubo$¢ moze by¢ réwna
szerokosci pasow.

Przy zastrzatach pojedynczych mozna we wszystkich przedziatach,
gdzie sita poprzeczna nie zmienia znaku, da¢ tylko gitéwne zastrzaty,
odwrotne za$ zastrzaly wyznaczy¢ tylko w przedziatach o réznokierun-
kowej sile poprzecznej.

W skrzyzowaniu sie zastrzatow wcinamy jeden zastrzat w drugi do
potowy grubosci, jezeli pracujg oba jednakowo, w przeciwnym razie ten,
ktéry pracuje stabiej, moze by¢ nieco wiecej wciety (fig. 611).

Od strony wcie¢ mozna dac
dodatkowe naktadki ze stali lub

Fig. 611. Fig. 612.

drzewa na kliny i Sruby. Czasem =zastrzat gidwny daje sie caty, odwrot-
ny za$ przerywa sie i wcina sie w zastrzat gitowny prostym zebem z do-
daniem dwustronnych naktadek (fig. 612).

Przy podwojnych zastrzatach gtdwnych zastrzaly drugorzedne pojedyncze
zajmujg S$rodkowe miejsce i przechodza w odstepach pomiedzy zastrzatami
gtownymi.

Jezeli zastrzaly gitéwne sg potréjne, wtedy mamy miedzy nimi dwa
réwne odstepy, przez ktore przechodzg podwodjne zastrzaly odwrotne.

Sita poprzeczna zmienia sie w kazdym przedziale przesta i poniewaz
przekroje zastrzalow zalezg od tej sity, przeto i przekroje ich moznaby
zmienia¢ w kazdym przedziale; jednak, aby nie otrzymywaé¢ zbytniego
rézniczkowania materiatu, dzielg zastrzaty na serie t. j. dla pewnej ilosci
przedziatéw nie zmieniajg przekroju, a przyjmuja przekroje jednakowe
wedtug najwiekszej sity poprzecznej dla danej serii zastrzatdw.
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Potaczenie zastrzatléw z pasami dokonywa sie prostym czopem, wpusz-
czonym w odpowiednie klocki poprzeczne z drzewa debowego o wiekszej
wytrzymatosci na zgniatanie. Mamy tu na wzgledzie, ze ciSnienie zastrzatu
na klocki jest prostopadie do wiokien klockéw, cisnienie za$ na zastrzat
jest réwnolegte do wiokien.

Klocki te robimy debowe i wcinamy w pas, aby wskutek skiladowej
sity od zastrzatu wzdtuz pasa konce zastrzatdéw nie przesuwaly sie po pasie.

Odpowiednio naciggniete zastrzaly odwrotne przeciwdziatajg tutaj takze
przesuwaniu sie klockow. Wciecie klockéw (trzewikéw) w pasy pokazane

r=\ = iest na fig- 613.

Fig. 613. Fig. 614.

Wciecierwedtug fig. 614, cho¢
jest nieco trudniejsze do wyko-
nania, ma jednak te zalete, ze
daje wiekszy opo6r” przesuwaniu
sie trzewika wzdtuz pasa, two-
rzac zab podwdjny.

Na fig. 615 pokazane jest réz-
ne wciecie klockow (trzewikow,
stopek, poduszek) w pasy. Fig. 615.

Na podporach stosujg sie cza-
sem trzewiki podiuzne, a nie
poprzeczne. )

Zamiast klockow drewnianych
mozemy uzy¢ trzewikéw zeli-
wnych wedtug fig. 616. Dtugosé Fig. 616.
trzewika réwna sie szerokosci pasa.

Odstepy a miedzy zebrami odpowiadaja grubosci krzyzulcéw gtéownych
a odstep b miedzy zebrami grubosci krzyzulca odwrotnego.

Otwory stuzg do przepuszczania przez nie stupkéw stalowych. Zebra
poprzeczne, zebro podiuzne posrodku ptyty oraz plyta tworzg gniazda,
w ktore wchodza konhce zastrzaldw, Sciete dwiema ptaszczyznami pod
katem prostym, Z dotu na ptycie daja dwa zebra, ktére wcinajg sie w pasy,
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aby trzewik nie mogt sie przesuwaé¢ wzdiuz pasa pod naciskiem zastrzatu.
Zamiast tworzy¢ gniazda i odpowiednio do tego zacina¢ konce zastrzatow,-
mozna dawaé¢ dwie plyty prostopadie do osi zastrzatdw. Na pilytach tych
powinny by¢ trzpienie, na ktore nasadza sie konhce zestrzatéw, aby nie
mogty sie usuwac.

W piycie przylegajacej do pasa posrodku jest zebro, ktére wpuszczamy
w pasy, aby trzewik pozbawi¢ moznosci przesuwania sie wzdiuz pasa.
Scianki wewnetrzne, prostopadte do plyt, na ktérych opierajg sie zastrzaly,
stuza do wzmocnienia ptyt, aby nie tamaly sie pod naciskiem zastrzatow.
Trzpienie 25 mm do 30 mm wy-

280

sokie i okoto 25 mm S$rednicy trzy-
% @ = 4  majg konce zastrzatow.
s :@ Dla zwiekszenia oporu przeciw

2 sile poziomej, nie chcac zwigkszac
wysokosci dolnego zebra podtuz-
nego, by zbytnio nie ostabia¢ pa-
s6w, mozemy wstawiaé¢ miedzy bel-
ki pasa kliny zeliwne, w ktorych
wyciecie wchodzi zebro dolne i tym
sposobem daje dodatkowy opor
trzewikowi. Kliny takie jednoczes$-
nie trzymaja bale pasa na nalezy-
tej odlegtosci (fig. 617).

Na fig. 618 trzewik zeliwny ma

dwie plyty, potaczone pod katem

i pochylone do poziomu w zalez-

Fig. 617. nosci od pochylenia zastrzatdw.
Piyty te sa prostopadie do osi

) 0 o krzyzulcéw, maja nadto okoto

o "10- =D--MO-i-i0 -i"10- $rodka ldwie $cianki pionowe,
1 ktore, wystepujac pod ptaszczy-

O O I zng pozioma, tworzg dos¢ szero-

o i # o kie wystajace zebro, wpuszczone

w odpowiednie wciecie pasa.

Scianki pionowe s potgczone

Fig. 618. z plytami kilkoma zebrami. Na

czterech rogach oraz okoto otwordw do przepuszczania stupkéw plyty

boczne i ptyta tworzgca wystep stanowig jedno ciato bez pustych miejsc.

Na ptytach pochytych oraz na rogach czesci poziomych sg trzpienie.

Pierwsze do osadzania na nich zastrzatéw, drugie do osadzania trze-

wikéw na pasach. Srednica trzpieni okoto 25 mm i dtugo$é 30 mm do 40 mm.
Trzpienie majg forme S$cietych stozkow.

24

Zamiast robi¢ oddzielne kliny zeliwne, o ktérych byta mowa przy trze-
wikach (fig. 617), mozna je dac¢ jako jedng cato$¢ z trzewikiem, o ile zachodzi
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potrzeba zwiekszenia oporu trzewika przeciw przesuwaniu sie jego wzdiuz
pasoéw. Taki trzewik zeliwny pokazany jest na fig. 619 i 620.

Przez kliny, ktore sg przekroju rurowego, przepuszczamy stupki. Aby
kliny te lepiej byty zespolone z trzewikiem, maja one Zzebra poprzeczne.
Trzewiki te, dajac dobre potaczenia z pasami, sa do$¢ ztozone i drogie.
Grubos¢ zeber i ptyt w trzewi-
kach zeliwnych moze by¢ od
15 mm do 25 mm.

W mostach kratowych zwykle
przestrzegamy zasade, aby osie
pretdw przecinaty sie w wezle.

Gdybysmy jednak chcieli za-
chowac¢ te zasade w ustroju mo- Fig. 619.

stow Howe'a, to
trzewiki  otrzy-
mywatyby sie
zbyt szerokie.
Przeto tutaj od Fig. 620.
tej zasady naj-
czesciej odstepujemy, dazac do tego, aby szerokos¢
trzewikoéw nie byta wieksza od 350 mm do 500 mm.
Przy konstruowaniu wykreslamy zwykle trzewiki
wpierw i naznaczamy $rodki trzpieni, na ktére nasadza-
my zastrzaly, a nastepnie S$rodek trzpienia trzewika dol-
nego taczymy ze Srodkiem trzpienia odpowiedniego trze-
wika gornego i otrzymujemy o0$ zastrzatu.
Aby otrzymaé kierunek osi zastrzatow przy trzewikach drewnianych
taczymy $rodki gniazd dla czop6éw zastrzatow.

§ 142- Stupki.

Fig. 621.

Stupki w dzwigarach Howe'a dajemy ze stali okragtej o Srednicy od
20 mm do 100 mm. Stupki te przechodzg wolno przez otwory trzewikéw na
zewnetrzne strony pasdéw dzwigara, przy czym na jednym koncu maja one
gwinty i nasrubki (fig. 621). Stupki $ciagaja pasy dzwigara, nie przeszka-
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dzajac jednak zblizeniu sie pasa gornego do pasa dolnego, moga zatem
przeciwdziataé¢ tylko sile rozciggajacej wezly, ktére taczy dany stupek.

Aby ci$nienie od naciggu stupkéw oddawato sie na caly pas, dajemy
poprzeczne klocki z drzewa twardego (fig. 613) i na nie podkitadki sta-
lowe lub zeliwne pod nasrubki stupkéw. Klocki poprzeczne wcina sie
nieco w belki pasoéw, aby nie przesuwatly sie wzdiuz pasa (fig. 613).

Zamiast klockéw poprzecznych z pod-
ktadkami mozemy daé specjalne ptyty ze-
liwne dostatecznie sztywne, aby mogty row-
nomiernie odda¢ cisnienie od stupkéw na
pasy. Ptyty te muszg by¢é dos$¢ grube Ilub
stezone zebrami. Takie ptyty pokazane sg
na fig. 622.

Zamiast ptyt zeliwnych dajg czasem ko-
rytka stalowewalcowane(fig.623). Nie uwa-
zam jednak, aby one mogly w zupeinosci
zastgpi¢ piyty zeliwne, aby mogty rowno-
miernie cisna¢ calg swa ptaszczyzna, doty-
kajaca do pasa, a to dlatego, ze Scianka,
na ktérg bezposrednio ci$nie nasrubek, jest
cienka, ma moment bezwtadnos$ci bardzo
maty i przeto moze sie wgniata¢ pod nasrub-
kiem w belki pasa, nie rozkiadajgc cisnie-
nia réownomiernie na catlg ptaszczyzne do-
tyku korytka do paséw.

Fig. 622. Nie polecam przeto stosowa-
nia korytek.

Zamiast zaopatrywac konce stup-
kéw gwintami z nasrubkiem, mo-
zna na koncach ich dawa¢ tylko
gtowki, stupki za$ rozcinaé¢ po-
Srodku wolnej ich dtugosci, kon-
ce uzbroi¢ gwintami réznokie-
runkowymi i potgczyc¢ je nasrub-
kami rzymskimi (fig. 624). Tego
rodzaju nasrubki maja te zalete,
ze dajg moznos$¢ nacigganie stup-
kéw nawet podczas pracy dzwi-
garow.

Aby nasrubki nie odkrecaty
sie, konce Srub winny by¢ zaopatrzone albo w nasrubki dodatkowe, albo
tez w dziury, w ktore zakladajg sie zatyczki. W zaleznosci od sity, zatem
w zaleznosci od rozpietosci dzwigara, od szerokosci jego pasdéw i ilosci belek
w zastrzatach, stupki moga byé pojedyncze, podwodjne lub potrdjne. Naj-
czesciej sg podwojne i przechodzag w odstepach pomiedzy zastrzatami.
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Im z wiekszej liczby poszczegdlnych czesci sktada sie dany stupek,
tym trudniej otrzymaé zupeinie jednakowy naciag kazdej jego czesSci
i dlatego tez naprezenie dopuszczalne w stupku powinno by¢ uzaleznione
od liczby skitadanych czesci.

W pojedynczym stupku naprezenie dopuszczalne moze by¢ okoto
(850 -f- 3/) kg/cm2, jezeli Z oznacza rozpieto$¢ kratownicy w metrach,

w podwoéjnym stupku okoto 0,8 (850 -]-3 2 kg/cm?2,
w potréjnym zas$ okoto 0,7 (850-)-3 2 kg/cm2.
Na podporach oprocz stupkéw stalowych jako $ciagéw dajemy zwykle,

szczegOlniej za$ przy jezdzie gorg, dodatkowe stup- P-0!
ki drewniane w takim potgczeniu z pasami, aby
mogty pracowac¢ na Sciskanie. \Es

Stupki te przy jezdzie dotem nie sg konieczne, §ss i~

gdyz site poprzeczna na podporze przejmuje za-
strzat gtéwny podporowy. Czesto przeto stupkow
na podporach nie dajg (fig, 625).

Przy jezdzie gorag stupek drewniany podtrzymuje
pas ostatniego przedziatu, na ktéry ci$nie bezpo-
Srednio pomost. Zreszta stupki drewniane piono-
we na podporze tak przy jezdzie gorg, jak idotem,
utatwiajg konstrukcje teznikéw pionowych i dlatego
tez przewaznie je dajg. Drewniane stupki na pod-
porze moga by¢ pojedyncze lub podwdjne. Przy
pasach sktadajacych sie z Kkilku belek stupki
narozne dajemy z kilku bali, ktére wpuszcza-
my w odstepy pomiedzy belkami paséw na czop,
wycinajac nieco pasy. Konce pasow wydtuzamy
wtedy poza stupki narozne. Dtugos$¢ stupkéw na- Fig, 624.
roznych dre-
wnianych po-
winna by¢ ta-
ka, aby daty
mozno$¢ nale-
zycie nacig-
gna¢ stupek
stalowy na

Fig. 625. Widok ogdlny.

podporze. ,Ustr6j weztéw naroznych ze stupkiem pokazany jest na fig.
626 i 627.
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§ 143. Podparcie dzwigarow.
jNa podporach pod pas dolny dajemy zwykle dodatkowe belki kroétkie
w ksztalcie siodetek, ktérej bezposrednio spoczywajg na tawach podpér
kamiennych (fig. 626) lub na oczepach podiuznych podpdér drewnianych
(fig. 627). Te-
go rodzaju u-
stréj, nadajac
sie do mostow
niewielkiej
rozpietosci,
nie moze by¢
stosowany je-

Fig. 626. Widok ogdlny.

dnak w mostach wiekszej rozpietosci,
w ktorych cisnienie na podpory moze by¢
znaczne i wymaga nie jednej lecz kilku taw.
0 ile przy jednej
tawie cisnienie od-
daje sie na mur lub
oczepy do$é row-
nomiernie, o tyle
przy Kkilku ocze-
pach, potozonych
jeden obok drugie-
go lub w pewnym
odstepie, nie moze

by¢ mowy o jednakowym cisnieniu, przynajmniej od ob-
cigzenia mo- stu ciezarem ruchomym. Przy ugieciu sie
mostu od ob- cigzenia ruchomego zawsze bedziemy otrzy-
mywac cisnie- nie przewaznie na tawy potozone od stro-
ny rozpieto- Fig. 627. Sciowej przesta, ktéore tawa podpiera. Dla-

tego tezwmo- stach wiekszych powinno sie stosowac badz
tozyska (poduszki) przegibne z zeliwa, badz tez tozyska drewniane de-
bowe wedtug fig. 628 i 629.

§ 144. Obliczenie sit w dzwigarach systemu Howe’a.

Poniewaz pasy w ukifadzie tym dajemy o przekroju statym, przeto
dostatecznie jest znalez¢ najwiekszy moment gnacy posrodku dZzwigara
lub w poblizu Srodka, i z momentu wyznaczy¢ sity w pasach, Gdybysmy
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jednak zechcieli zastosowaé¢ linie wptywu, to musielibySmy rozwazy¢,
wzgledem jakiego wezta bra¢ moment dla danego preta pasa, gdyz tylko
jeden z dwoch krzyzulcow pracuje na Sciskanie przy danym obcigzeniu;
przeto dla preta ab (fig. 630) musielibySmy obcigzy¢ najpierw linie wptywu
z wierzchotkiem pod weziem a i rozwazy¢, czy krzyzulec a'b jest sciskany,
w przeciwnym razie nalezatoby przyja¢ linie wplywu z wierzchotkiem
pod weziem b.

Oprécz sity od obcigzenia pio-
nowego powinno sie znalezé w da-
nym precie site od parcia wiatru
i doda¢ jedng do drugiej. Otrzy-
mana sita bedzie catkowitg silg
osiowg w danym precie pasa ab.

Jezeli belki poprzeczne potozone
sg nie tylko w weztach, lecz i po-
miedzy weztami, co zdarza sie prze-
waznie, to wtedy nalezy uwzglednic
i moment gnacy.

Przy obliczeniach momentu gnacego przyjeto uwazac¢ pret pasa, jako belke
wolno podparta w weztach. Nie odpowiada to rzeczywistosci, kazdy bowiem
pas kratownicy przedstawia belke ciagta wietoprzestowg na podporach
sprezystych, gdyz pod obcigzeniem wezty obnizajg sie. Poniewaz jednak
réznica w obnizaniu sie weztow sasiednich jednego wzgledem drugiego
jest niewielka, przeto mozna rozpatrywac, ze podpory sg state. Dalej,
majac na uwadze, ze wptyw innych przedzialbw na dany przedziat pasa
szybko maleje w miare oddalania sie od niego, dostatecznie jest przyjac
do obliczen tylko dwa sasiednie przedzialy i rozpatrywac pret pasa, jako
jedno z przeset belki ciggtej dwuprzestowej. Przy tym obcigzenie state
mozna rozpatrywac, jako rownomiernie roztozone, ruchome za$ jako zacze-
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pione w okreslonych punktach,

przeczne. Jezeli

Potozenie belek

poprzecznych na

pasach wedtug
schematu

I+
N

ire-t
*_1_ ,_ r_*

Majagc site osiowg i moment gnacy,

gdyz oddaje sie ono

przez belki po-

przyjmiemy potozenie belek poprzecznych na pasach,
jak to jest pokazane w rubryce pierwszej nizej podanej tablicy, to mo-
menty gnace mozna przyja¢ wedtug dalszych rubryk tejze tablicy.
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Poniewaz dopuszczalne naprezenia na rozcigganie, $ciskanie i zginanie
nie sg jednakowe, przeto sprowadzamy naprezenia rézne do odpowiednio

jednakowych.

Przekr6j pasa F przyjmujemy netto, za$§ wspotczynnik @ wedtug wzoru

Tetmajera, Jasinskiego lub Rankina.
Z preta Sciskanego,

trzeba mieé

na uwadze,

ze,

rozpatrujac

Co sie tyczy dtugosci
ktéra to diugosé figuruje we wzorze dla cp, to tutaj
wyboczenie

wybaczalnej

w ptaszczyznie
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dzwigara przyjmujemy /, rowne diugosci jednego przedziatu, przy wybo-
czeniu za$ z ptaszczyzny dzwigara za diugos¢ | przyjmujemy odlegtosé
miedzy weztami teznikow poziomych, jezeli one sg, co ma miejsce w mo-
stach zamknietych. W mostach za$ otwartych diugos¢ | zalezy od sztyw-
nosci teznikdéw pionowych iich odlegtosci. Dtugos¢ / moze tutaj dochodzié
do ditugosci dwdch przedziatow.

Zastrzaly i stupy na podporze, jako prety S$ciskane, obliczamy na wy

boczenie, przy tym za diugos$¢ | we wzorze dlawspotczynni-
ka o przyjmujemy potowe diugosci zastrzatu, gdy on jestskrzy-
zowany z zastrzatem odwrotnym, lub catg dtu- gos¢, jezeli od-
wrotnego zastrzatu nie ma. Uwzgledniajgc wy- boczenie z pta-
szczyzny dzwigara, przyjmujemy zawsze diu- gos¢ catg, lecz
wtedy przy odpowiednim potgczeniu elemen- tow danego za-

strzalu mozemy moment bezwitadno-
Sci przekroju zastrzatlu przyjmowac
wzgledem osi pionowej przechodzg-
cej przez Srodek pasa dzwigara.

Sity osiowe w zastrzatach otrzyma- [
my z linii wptywu. Poniewaz uktad
jest prosty, przeto tutaj linii wptywu
nie podajemy.

Nalezy tylko zauwazy¢, ze obcigze-
nie ruchome stawia¢ bedziemy tylko Fig. 631,
na tym polu linii wptywu, ktére od-
powiada S$ciskaniu danego zastrzatu, drugie pole wtedy bedzie nalezeé¢ do
zastrzatu odwrotnego.

Stupy stalowe moga by¢ tylko rozciggane. Site w nich otrzymamy réw-
niez z linii wpltywu. Jako przekro6j uzyteczny mozna przyjmowac¢ catko-
wity przekrdj stupka, gdyz na koncach, gdzie jest naciety gwint dla na-
Srubkow, stupek zwykle jest pogrubiony o tyle, aby przekroj jego po
uwzglednieniu naciecia réwnat sie przekrojowi miejsc bez gwintu. Wymiary
podktadek pod s$ciegnami powinny by¢ takie, aby nacisk na drzewo pro-
stopadle do widkien nie przekraczat granic dopuszczalnego naprezenia.

Grubos$¢ podkiadek powinna by¢ dostateczna, aby mogty one przenosié
ci$nienie stupka na pas réwnomiernie. Zatem podkiadki powinny miec
dostateczny moment bezwtadnos$ci, aby przy réwnomiernym cisnieniu nie
wygiety sie. Jezeli przeto przez b oznaczymy szeroko$¢ podkiadki, przez |
jej ditugos¢ fig. 631, a przez kg dopuszczalne naprezenie na rozcigganie
przy zginaniu podktadki, to otrzymamy:

Pb  Ih'k, . ,_ 1 /3Pb
8 6 czyli 2V kg

Przypuszczamy, ze ditugo$¢ podktadki, przypadajaca na jeden stupek,

jest mniejsza od szerokosci podktadki. W przeciwnym bowiem razie mu-

sielibySmy h znalezé¢ ze wzoru h— 3Pl
V - bkg
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Dla zeliwa mozna przyjac¢, ze kg= 250 kg/cmz2
Przy uktadach wielokrotnych mozna roztozy¢ kratownice ztozong na krato-
wnice proste nieprzesztywnione i odpowiednio do ilosci n uktadéw prostych

przyja¢ na kazdy ukiad prosty r’; czes¢ obcigzenia stalego i ruchomego.

Otrzymane sity w kracie bedg sitami obliczeniowymi, za$ sity w elementach
pasdw, ktére sie naktadajg jeden na drugi przy tworzeniu ukitadéw, na-
lezy dodawa¢ w celu otrzymania w nich catkowitych sit obliczeniowych.

Stabym miejscem w mostach systemu Howe'a jest pas dolny, a witas-
ciwie przekrycie stykdw tego pasa rozcigganego. Osiggniecie réwnomier-
nego nacisku we wszystkich listwach, za pomoca ktorych sity oddajag sie
w miejscu stykow z jednej czesci pasa na drugi przez blachy taczace,
jest bardzo trudne do osiagniecia; wytrzymato$¢ drzewa na Scinanie réw-
nolegte do witokien jest niewielka. Nadomiar ztego wytrzymatos¢ ta zmniej-
sza sie czesto przez pekniecia wystajgcych czesci pomiedzy wycieciami
dla listew, wskutek nieré6wnomiernego usychania drzewa.

Niedoktadno$¢ w wykonaniu wycie¢ na listwy moznaby usung¢ przez
poszerzenie wycie¢ i zapeinienie luzéw zaprawag cementowg z wkltadkami
z blachy siatkowej, jak to byto wskazane w dziale o belkach ztozonych

Przekr6j abed Przekréj mnop (str. 272). Usunie-
cie nieréwnomier-
nosci usychania
drzewa jest bardzo
trudne, pekniecia
wzdtuz widkien za-
wsze moga miec
miejsce, i dlatego
tez nalezy w na-
prezeniach na
§cinanie mie¢
znaczne zapasy.

Pasy rozciggane

w systemie Howe'a,

jak to zresztg sto-

suje sie w Sciggach

mostéw tukowych,

moga by¢ stalowe

i sklada¢ sie z ceownikow i dwuteownikéw lub tez nawet z blach ptas-

kich o znacznej grubosci (2 cm do 3 cm), jak to zastosowat inzynier Kier-
bedz w czes$ci zwodzonej mostu Mikotajewskiego w Petersburgu®).

*) Cze$¢ zwodzona uktadu Howe'a wykonana jest cata z zelaza zgrzewnego ze stopka
mi z zeliwa.



Ustréj mostéw systemu Rychtera, 397

Przy pasie dolnym stalowym stopki dla zastrzatbw moga by¢ réwniez
stalowe lub zeliwne o ksztalcie pokazanym na fig. 632 i 633. Do ele-
mentéw pasa tak z dotu, jak z gory, mozna przy weztach przynitowywacé
lub przypawac listwy, pomiedzy ktérymi szczelnie wstawia sie stopke
i podktadke stupka. iListwy te przeciwdziataja przesunieciom stopek
wzdtuz pasa pod dzia-
laniem sit sktadowych
poziomych parcia za-
strzatéw na pasy (fig.

632).

Przy pasach z blach
stopki moga by¢ wcie-
te w blachy tak, jak
to sie robi przy pa-
sach z desek. Tak
witasnie bylty wykona-
ne wezty w moscie
Mikotajewskim.

Stopka S widok z dotu

Styki  ksztattowni-
kéw pasa dolnego mo-
ga by¢ przekrywane
za pomocg naktadek,

jak*sie to stosuje w bu- Fig. 633.
Naktadka B
Naktadka A plan Naktadka A plan
r-~-.
Os -0- -0- -0j O~
Przekrdj 0- -0 0j 0 I$m
cd

Lis na bokach Listwy na Sciance
dl Przekréjab twy

Fig. 634.

downictwie stalowym, lub moga by¢ wykonane wedtug fig. 634 za po-
moca listew przypawanych pracujacych na docisk. Sruby w tych potacze-
niach utrzymuja tylko w miejscu naktadki nie pracujgc na S$cinanie, Pola-
czenie takie nadaje sie do stosowania w mostach skiadanych.
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§ 145. Mosty systemu Rychtera.

Jezeli w uktadzie Howe'a stupki stalowe zastgpimy stupkami drewniany-
mi o takim potgczeniu z pasami, ze stupki beda mogty pracowac tylko
na rozcigganie, nadto jezeli pasy damy o przekroju zmiennym w zalezno-
Sci od sit, jakie panujg w poszczegélnych przedziatach paséw, to otrzy-
mamy dzwigary systemu Rychtera (fig. 635).

Pasy w zaleznos$ci od sity moga by¢ zrobione z jednej, dwédch, trzech,
czterech do szes$ciu belek. Od jednej belki mozna zrobi¢ przejscie do
dwoéch, od dwoéch do trzech lub czterech, i od trzech i czterech do
szeSciu belek wedtug fig. 636.

Belki pasa moga leze¢ w jednej ptaszczyznie, tworzac pas jednopie-
trowy, lub w dwéch ptaszczyznach, tworzac pasy dwupietrowe.

Spojenie pasdw ciggnionych moze by¢ wykonane za pomocag zazebien,
wedtug fig. 637.

45,00 |
i
Widok ogélny, Fig. 635. Przekroj

3 - — —_— — Jezeli przez P oznaczymy site
2y A— 1z w pasie, przez kr dopuszczalne
Widok naprezenie na rozciaganie, przez b

———eee — grubos¢ belki, to szerokos$¢
1z Z1 zz zi w miejscu mvntnajwiekszego osta-
bienia pojedynczej belki otrzyma-

p
M MM 0 11 my z réwnania: hx= -j-j- e

w H H | 0D Przyjmujac wysoko$é zeba réwng
H MooE M ED H e= (5-r-7,5) cm, otrzymujemy cat-
kowitag wysokos$¢ belki pojedynczej

Fig. 636. h= hi+ 2e.

p
Liczbe zebdéw otrzymamy z réwnania: n= bk > jezeli kc jest do-
ebkec

puszczalne naprezenie na $ciskanie réwnolegte do widkien.
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Dtugos¢ zeba c¢ otrzymamy z réwnania jednakowej wytrzymatosci zeba

L L, . e kc
na $ciskanie i $cinanie c= h

Wysoko$¢ w przekrojach m3n2 i m3nx okres$li sie z réwnania:

P— 2eb kc P—4ebkc
bkr bkr

Pas belek podwojnych ma najstabszy przekréj w mAm3i n8n3; wysokosé
jego otrzyma sie w ten sposdb, jak belki pojedynczej.
p2 ,ebklc

Zatem h'Am AN\ — N T -» hi= w2 BRK! i1 d rITr—_Ih 3’1\-"6.
bkr

Zeby dajemy prostokagtne.

Pasy S$ciskane tgczymy wedtug fig. 638 i 639. W pierwszym przypadku
zeby sa prostokagtne, w dru-
gim nieco zaostrzone. Jak
widzimy z tych figur przy po-
taczeniu mozemy bezposred- J
nio cisnienie catkowitego prze-
kroju jednej belki odda¢ na
belki, z ktérymi ja tgczymy Fig. 637.
przez zetkniecie cz6t tych be-
lek. Naturalnie tak jedno po-
taczenie, jak i drugie, wyma-
ga bardzo doktadnego wyko-
nania w przeciwnym bowiem
razie zeby bedg pracowaty
niejednakowo.

m3 ri.

Majagc na uwadze, ze ze-
tkniecie moze by¢ wykona-
ne niedoktadnie, bezpieczniej
jest dopuszczalne naprezenie
w pasach nieco zmniejszaé
(do 15°0)- Sruby nalezy sta-
wia¢ w zetknieciu na kazdy Fig. 639.
zab po jednej Srubie, aby do-
brze zacisngé¢ belki w zetknieciu i tym sposobem zapobiec peknieciom
od usychania zebow, gdyz pekniecia takie w znacznej mierze ostabiajg
pasy w potgczeniu.

Odlegto$¢ pomiedzy belkami w kierunku pionowym daje sie od 5 cm
do 15 cm, w planie za$ w zaleznos$ci od grubosci stupkéw, ktére prze-
chodzg pomiedzy belkami pasow.
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Przekréj ab

+
J A

11 -
1.1

Fig. 640.

Widok

Fif- 641-

Aby belki, z ktérych skia-
da sie pas, pracowaty mozli-
wie jednakowo musimy je do-
brze potaczy¢ klinami pozio-
mymi i pionowymi oraz S$ru-
bami, jak to zresztg wskaza-
ne byto przy rozpatrywaniu
dzwigaréw systemu Howe'a,

§ 146. Stupki.

Stupki, réwniez jak iw bel-
ce Howe'a, skladajg sie z je-
dnego lub kilku elementow.
Naturalnie, powinno sie dazy¢
do tego, aby ilos¢ elementow
sktadowych byta jak najmniej
sza, bo im jest ich mniej,
tym wieksza jest pewnos$é, ze
praca ich bedzie jednakowa

Juz w systemie Howe'a
zwracaliSmy uwage, ze do-
puszczalne naprezenie w mia-
re zwiekszenia ilosci elemen-
tow jednego stupka, powinno
sie zmniejsza¢ ze wzgledu na
trudnos¢ osiggniecia jednako-
wego naciggu. Znacznie wiek-
sze zachodzg trudnos$ci przy
stupkach drewnianych, kto-
rych naciggu w uktadzie Rych-
tera nie mozna regulowag,
i tym niebezpieczniejsze jest
wskutek niejednakowego na-
ciagu zwiekszenie naprezen
w drzewie w poréwnaniu ze
stala.

Przy pasach pojedynczych
stupki zawsze sa podwdjne;
obejmujg one pas z dwoch
stron (fig. 640).

Przy pasach podwojnych jednego poziomu, stu-
pek moze by¢ pojedynczy Ilub podwdjny, prze-
chodzac w odstepie pomiedzy belkami paséw (fig-
641 i 642). [Stosowanie stupka potrdjnego, miano-
wicie jednego pomiedzy belkami paséw i dwoch
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z bokow pasoéw, nie jest racjonalne dla wyzej wskazanych powodéw mo-
zliwej nier6bwnomiernosci pracy.

Przy pasach potréjnych jednego poziomu stupki mogg byé podwdjne
lub poczwoérne. W pierwszym wypadku dwa stupki wchodzg w cdstep
pomiedzy belkami pasa, w drugim wypadku cztery stupki (fig. 643).

Stosowanie stupkéw po-
dwojnych w plaszczyznie
dzwigara ma te zalete, ze
pozwala w odstepie pomie-
dzy stupkami stawia¢ belki
poprzeczne i tym sposo-
bem otrzymywac¢ obcigze-
nia dzwigaréw weztowe (fig.
636).

Widok.

Jednak w tym przypad-
ku stupki otrzymuja sie dos¢
szerokie, co ma wptyw na
zwiekszenie naprezen dru-
gorzednych tak w stupkach,

T ) K1 jak rowniez i w pasach.
1 rKi Lecz nie tylko ze wzgledéw
: wyzej wymienionych po-
SII Ifs . .. Sy ..
winnismy dagzy¢ do zmniej-
° o szenia ilosci czesci sktado-
I— ! wych danego stupka. Im
Fig. 642. wiecej jest czesci tym na-
plan turalnie czesci te sg mniejszych
przekrojow, zatem wszelkie peknie-
cia, ktére powstajg wskutek usy-
chania, moga stanowi¢ duzy pro-
cent ostabienia przekrojow. Szcze-
golniej na koncach, powyzej wcie¢,
pekniecia moga by¢ niebezpieczne,
a tutaj otrzymujg sie one czasem
do$¢ znaczne. Dlatego tez zaleca
sie konce stupkow s$ciggac¢ Srubami,
co jest dogodne, jezeli stupki sg
z dos¢ grubych dyli (fig. 644).
Kliny w przekroju sa ksztattu
réownolegtoboku z pochyleniem bo-
kéw do pionu rowniez 10i i boku,
na ktoéry opiera sie wyciecie stup-
ka, z pochyleniem do poziomu Yi-
Kliny pracuja na zginanie, zgniata-

A. Pszenicki: Mosty drewniane 26



402 Ustr6j weztdw w dzwigarach Rychtera.

nie i Scinanie, robig sie z drzewa twardego, przewaznie debowego. Sto-
czysto$¢ podtuzna klinbw wynosi okoto /2 -r- VI i dtugos¢ ich jest od
10 cm do 20 cm wieksza niz szeroko$¢ pasow.

Wysokos¢ klina zalezy od sity w stupku; im wieksza jest sita w stupku,
tym wysokos$¢ klina powinna by¢ wieksza. Poniewaz sita w stupkach
wzrasta ku podporom, przeto wysokos$é¢ klinébw okoto podpor daje sie

wiekszg, niz posrodku dzwigara. Szeroko$¢ klina u pod-

stawy daje sie od 15 cm do 30 cm i stosunek szeroko-
sci do wysokosci
w granicach od 1
do 6. Szerokos$¢ Kkli-
na powinna odpo-
wiada¢ dopuszczal-
nemu naprezeniu
na Sciskanie drze-
wa pasdéw prosto-
padle do wiokien.

Zastrzaty, jak w
dzwigarach Ho-
we'a, moga praco-
waé tylko na Scis-
kanie, przeto w po-
blizu podpér, gdzie
sita poprzeczna jest

Fig. 644. Fig. 645. jednokierunkowa,

zastrzaty moga by¢

tylko jednego kierunku, t. j. gtdwne; ku S$rodkowi sita poprzeczna moze

by¢ dwukierunkowa, przeto tutaj niezbedne jest stawianie rowniez za-
strzatéw odwrotnych, drugorzednych.

Ustroj przekroju zastrzaléw bedzie tutaj zupetnie taki sam, jak w bel-
kach Howe’a. Zastrzaly gtdwne moga by¢ pojedyncze Ilub podwodjne,
zastrzaly odwrotne przechodzg pomiedzy zastrzatami podwdéjnymi.

Odlegtos¢ pomiedzy podwdjnymi zastrzatami utrzymuje sie za pomocag
zaporek szpulkowych, ktére stawiajg sie na koncach i posrodku (fig. 645).
Zastrzaty koricami swymi opieraja sie na drewniane trzewiki (pietki),
ktére moga by¢ poprzeczne i podtuzne (fig. 641, 642 i fig. 640 i 643).

Potaczenie zastrzatéw z trzewikami robi sie za pomocag czopa tréjkatnego,
prostokgtnego, albo za pomoca trzpieni stalowych.

Pietki poprzeczne réwnomierniej przenosza sity na belki pasdéw, zato
moga by¢ wciete tylko jednym zebem w pasy, nadajg sie przeto tylko do
takich zastrzatdw, w ktérych skiadowa pozioma sity zastrzatu jest nie-
wielka. Przy duzej skiadowej poziomej trzeba stosowac pietki podituzne,
ktore dajg mozno$¢ da¢ dwa lub trzy zeby (fig. 645).

Obliczenie dzwigarow systemu Rychtera niczym sie nie rézni od obliczenia
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uktadu Howe'a. Roéznica polega tylko na tym, ze sity w pasach, jak
rowniez w pretach kraty, nalezy oblicza¢ we wszystkich pretach.

§ 147. Mosty Pintowskiego.

Mosty systemu Pintowskiego nalezg do mostow kratowych o kracie
zastrzatowej (fig. 646). Mamy przeto tutaj zastrzaly, ktére muszg pracowacd
nie tylko na sciskanie, lecz i na rozcigganie. Odpowiednio do tego i pota-
czenie zastrzaldw z pasami w weztach musi by¢ takie, aby zastrzaty mogty
wypetni¢ swe zadanie. Zastrzaly Sciskane sag tutaj, jak w mostach Howe’'a
lub Rychtera, zastrza-
ty zas rozciggane zwy-
kle sktadajg sie w pta-
szczyznie dzwigara z

Fig, 646
dwoch pretéow, na koncach pota- >— -V
czonych ze soba wstawkg tak,
ze dwa prety tworzg jakby dtugie A
ogniwo tancucha (fig. 647).

W odstep pomiedzy czesSciami
ogniwa wstawiajg sie kliny po-
przeczne, ktére dajg naciag krzy-
zulcowi i przenoszg site na pasy. M Aa

W zaleznos$ci od sity, panu- T
jacej w krzyzulcu, wstawka A
pomiedzy odnogami krzyzulca
moze by¢ mniejsza lub wieksza
i poltgczona z galeziami prosto
lub z zazebieniem (fig. 647).

Pasy dzwigarow sa zwykle na
catej dtugosci o przekroju jedna- /
kowym i skitadajg sie z czterech Fig-S 647.
bali.

Bale sg potozone po dwa w planie w pewnym odstepie, niezbednym
do przypuszczenia pomiedzy nimi zastrzatéw rozciaganych. Odstep pio-
nowy pomiedzy balami jest niewielki, okoto 6 cm.

Przy stykowaniu bali paséw daje sie zwykle w jednym przekroju styk
tylko jednego bala i unika sie oczywiscie potaczen bali posrodku dzwi-
gara, gdzie sity w pasach sg najwieksze.
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Dtugos¢ poszczegdlnych bali mozna przyjmowaé do 15 m. Polaczenie
urzeczywistnia sie za pomocag zazebionych naktadek drewnianych i stalo-
wych (fig. 648), lub nakiadek drewnianych sklinowanych (fig. 649). Zaze-
bienie lub sklinowanie nakladek niezbedne jest tylko w pasach rozcigga-

. nych, w pasach za$ $ciskanych

N I ® @ It mozna ani zazebien, ani klinéw

nie dawaé¢, natomiast czota bali

- taczonych powinny by¢ wygla-

I | * dzone i powinny dobrze sie do-

— =K tykaé¢. Pomiedzy czota mozna da-

wat¢ wktadki z blachy grubosci
okoto 3 mm 5 mm. Liczba kli-
néw w nakitadkach rozcigganych

WIDOK powinna odpowiada¢ obliczeniu.
a Bale paséw powinny byé po-
taczone klinami i $Srubami pozio-
mymi oraz pionowymi, aby pas
-<+> 4> ztozony z czterech czesci zwia-
m4> za¢ mozliwie w jedng cato$é iaby

tym sposobem osiggna¢ mozliwie
jednakowe naprezenia w catym
Fig. 649, przekroju. Zastrzaly Sciskane
opierajg sie tutaj o pietki po-
dituzne i potgczone sg jak w
dzwigarach Rychtera za po-
mocag czopa lub trzpienia (fig.
650).

Zastrzaty rozciggane opiera-
ja sie o kliny i poprzeczke (fig.
650), przechodzacg przez od-
step pomiedzy gateziami da-
nego zastrzatu.

-a- A
PLAN

Kliny te, lezagc na zewnetrz-

Plan. nej stronie pasa, daja nacisk

. na wszystkie elementy pasa
* B 1 © J . . .

K dzieki zaporkom Z poziomym,

1 111 i 1 > Fig. 650.  jakie sa postawione zwykle

\ 11 @ ! 5 w weztach pasa. Jezeli za-

strzat jest Sciskano-rozciaga-

ny, to zewnatrz czesSci zastrzalu, pracujacego na rozcigganie, daje sie

podwdjny zastrzat, obejmujacy Srodkowg czes$¢ zastrzatu rozciaganego,

ktory moze pracowac¢ na Sciskanie. Opiera sie on przeto o podiuzne piet-

ki Px (fig. 651).
Poniewaz zastrzaly rozciggane moga dawaé¢ dos$¢ znaczng site sktadowa
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pozioma, ktéra bedzie sie starata kliny podtrzymujace konhce zastrzatdw
przesuna¢ wzdtuz pasoéw, przeto kliny te odpowiednio muszg by¢ weciete
w pasy, aby zapobiec takiemu przesunieciu. Jednak przy duzych sitach
w zastrzatach wciecia te musiatyby by¢ dos¢ znaczne, co znacznie ostabi-
toby pasy.
Aby unikngé tych duzych wcie¢ mozna dawac pietki P na zewnetrznej
stronie pasa, wciete dwoma zebami
w bale pasoéw, i opiera¢ w nie po-
przeczki, trzymajgce zastrzaly rozcig-
gane (fig. 651).
Kliny sa zwykle podwdjne i nacis-
kaja bezposrednio na poprzeczke A.
Wymiary poprzeczki oczywiscie zale-
zne sa od sit w zastrzale. Szerokos$¢
jej powinna odpowiadac¢ dopuszczalne-
mu naprezeniu na cisnienie na pas,
oraz na samg poprzeczke ina zastrzat.
Kliny stuzg rowniez do regulowania
naciggu zastrzatu.

Mosty systemu Pintowskiego z jaz-
da tak dotem jak i gorg daja moznosé
uktadania belek poprzecznych bez- Fig. 651.
posrednio w we-
ztach, przez co
unika sie giecia
paséow i dodat-
kowych napre-
zen. Przyjezdzie
gora nalezy piet-
ki P dawaé¢ do-
sy¢ wysokie, by belka poprzeczna miescita sie bez wcieé, przy jezdzie
dotem pietka powinna mie¢ odpowiednig wysokos¢.

§ 148. Mosty kratowe z desek.

Mosty z desek nalezg do uktadow kratowych wielokrotnie przesztyw-
nionych. Krata jest zwykle réwnoboczna z dwoch warstw desek, pochy-
lonych pod katem od 45° do 60° wzgledem pionu (fig. 652). Rozpatrzymy
tutaj tylko dwa uktady: uklad amerykanskiego inzyniera Towna, ktory
zbudowat most z desek w roku 1820, i wukitad rosyjskiego inzyniera
Lembkego, ktéry wtasciwie jest nieco zmienionym uktadem Towna, jak
jak to p6zniej zobaczymy.

Zatrzymujemy sie na tych ukiadach dlatego, ze majg one jako zalete
tatwe wykonanie i zestawienie i wskutek prostego ustroju nadajg sie
dobrze do mostow o charakterze czasowym, a wiec podczas dziatan
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wojennych, do dZzwignic przy wykonaniu wiekszych budowli, gdy roz-
pietos¢ belek dzwignicy moze dochodzi¢ do 30 m h- 40 m, i gdy trzeba
podnosi¢ znaczne ciezary. Takie dzwignice przesuwne o rozpietosci 30 m
byly stosowane przy budowie mostéw w Petersburgu, gdy trzeba byto
podnosi¢ i przesuwac ciezary do 12 t

§ 149, Dzwigary Towna.

Dzwigary Towna sktadajg sie z pasow wykonanych z desek, oraz krzy-
zulcéw zrobionych z desek (fig. 653). Krata jest wielokrotna. Wysokos¢
dzwigaréw wynosi od 14 do 1M rozpietosci.

Dtugo$é przedziatlu matego daje sie 1 do 1,5 m. Scianka kraty moze
by¢ pojedyncza (fig, 653 a i b) lub podwoéjna (fig. 653 ¢ i d), przy czym

kazda Scianka skita-

da sie z dwoéch

rzedéw desek, po-

-I: chylonych pod je-

1 1 I dnym itym samym

katem wzgledem

pionu, lecz skiero-

wanych w roézne

strony. Scianki po-

dwdjne rozstawio-

ne sg zwykle na

odlegto$¢ grubosci

Fig. 653. dwéch desek paso-
wych.

Pasy, jak juz
powiedzieliSmy,
robi sie z desek
0 grubosci od

Fig. 654. 5 cm do 6 cm,
szerokosci okoto 30 cm, i ditugosci 10m h 12 m.

Pasy moga by¢ jedno i dwupietrowe. W ostatnim przypadku osie pasow
przechodza przez przeciecie sie osi zastrzatéw, a to by tatwiej osiagnagc
potaczenie ich ze $cianka kraty.

Wymiary desek powinno sie bra¢ takie, aby mozna bylo uskuteczni¢
ich potaczenie przy sztukowaniu desek rozcigganych, majac na uwadze,
ze stosujgc w potaczeniach Sruby lub kotki debowe przy dwéch szeregach
w desce, mozemy liczy¢ na prace nie wiecej niz 4 Srub Ilub kotkow
w jednym szeregu, zatem wszystkiego mozemy dac¢ nie wiecej niz 8 Srub
lub kotkéw, a przewaznie cztery Sruby i cztery koiki (fig. 654). Jezeli przeto
oznaczymy $rednice S$ruby przez , Srednice kotka przez d,, grubos¢
deski przez o, dopuszczalne naprezenie w Srubie na Scinanie k't, a w kotku
k"t, dopuszczalne naprezenie na S$ciskanie w otworach desek przez kc'
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to stosujac w potgczeniu 4 Sruby i 4 koitki, otrzymamy najwieksza site
w desce :
SAKdsk't + Kd-ok",, lub S2= 45 @™ -f- &) kc.

Druga z tych dwéch sit jest zwykle decydujaca.

Srednice $érub przyjmuje sie zwykle 20 mm, $rednice za$ kotkéw od
3,5cm do 6,0 cm.

Przy dl=2 cm, d2= 5cm, 3= 6cm, kc— 70kg/cm2 otrzymamy
S,= 70 X 4 X 6 X 7= 11760 kg.

Przyjmujac dopuszczalne naprezenie na rozcigganie 100 kg/cm2, otrzy-

mam% szeroko$é¢ deski b= _6_“)("10:0 119,6-I-7=261,6 cm ap27 cm.

Deski $ciskane przy ich sztukowaniu moga by¢ zetkniete ze sobg
czotami i przekryte nakladka, ktoéra w tym przypadku jest niezbedna jedy-
nie poto, aby konce desek Sciskanych sie nie wygiety.

Na styki desek s$ciskanych mozna
da¢ naktadki z blachy, pokazane na
fig. 655, ktére majg dwie dziury do
kotkow i sze$¢ dziur do Srub.

Czasami zamiast krycia stykéw spe-
cjalnymi naktadkami dajg o jedna lub Fig. 655.
dwie deski wiecej, niz przypada z obli-
czen. Deski dodatkowe stuzg jako nakiadki do przekrycia stykéw desek
pasow.

Styk desek dajemy zwykle w réznych przedziatach tak, ze w jednym
przekroju otrzymuje sie styk zwykle jednej lub conajwyzej dwdéch desek.

Przy obliczaniu pasoéw $ciskanych uwzgledniamy oczywiscie mozliwos¢
wyboczenia tak w ptaszczyznie dzwigara, jak rdéwniez i z ptaszczyzny
dzwigara.

W pierwszym przypadku za diugo$¢ wybaczalnag przyjmujemy dtugosé
przedziatu, w drugim za$ przypadku odlegto$¢ pomiedzy weztami teznikow
poziomych, jezeli one sa. W mostach otwartych dtugos¢ ta zalezy od
odlegtosci pomiedzy teznikami (stupami) pionowymi i od sztywnosci tych
ostatnich w kierunku poprzecznym mostu.

Do potaczen desek stosujg réwniez rozciete pierscienie stalowe Tuch-
scherera, Dehalla, pierscienie zazebione, aligatory Grensena (fig. 659) za-
porki talerzowe Christopha i Unmacka (fig. 660) i inne. Zdaje mi sie, ze
wszystkie te zaporki sg opatentowane i moga by¢ przeto stosowane z zez-
wolenia autorow.

Pierscienie Tuchscherera, jak to wida¢ z figury 656 robi sie z pta-
skownikéw stalowych o grubosci od 3 mm do 6 mm, szeroko$ci od 20 mm
do 45 mm i o $rednicy od 10cm do 22 cm.
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Sita jaka mozna przekaza¢ na jeden piersScien otrzymuje sie z réwnan
L. L. L . . o 2P . P
wytrzymatosci na $cinanie i zgniatanie: kl__fta~ i kc= -brér*
Jezeli sity w deskach skierowane sga pod katem a do kierunku witokien
w deskach, to dopuszczalne naprezenie na zgniatanie i $cinanie otrzy-
mujemy ze wzorow:

kc . * kt
kc a-— I ktl

1+ U7-1 )sin2a

W tych wzorach k¢ i k/ oznaczajg dopuszczalne naprezenie na zgnia-
tanie i Scinanie prostopadle do wiokien desek. [1los¢ pierscieni w kie-
runku dziatania sit przyjmuje sie nie wiecej jak dwa do trzech. Przy
wiekszej iloSci pierScieni praca ich jest nie jednakowa i nawet przy trzech
pierscieniach zaleca sie dopuszczalne naprezenia zmniejsza¢c o0 10%-

W ponizszej tabeli dane sg wymiary pierscieni i desek, w ktorych te
pierscienie mozna stosowac.

IS v . . 'z
d 3 =X £ 2 Najmniejsze X g
= u £ cw S . b4 ] ] » 2 E
v £ o : T oo 9,
S5 J3 ﬁ % Do @ ) wymiary desek z 3 g E 0
© O *X -0 DB STl 3 w gL 'W 0-3
o 0 0 a [ o
o 5 OO0N i ws £ B 53¢ WRY
== 0 mS- E-0 . o @ -
2 2 % 43 r? U] ;t ST « @ac E c %58 © g <
n .3 @ 0] a, a w (Ja 6 R Ox8B8E O Ba
4.5 6 52 1,47 22 7
22 4,0 5 46 1,09 22 26 6 29 35
3.5 5 40 0,96 19 6
4.0 5 42 0,99 19 6
20 3,5 5 37 0,87 19 24 6 26 32
3.0 4 31 0,60 19 5
3.5 5 33 0,78 16 6
18 3,0 4 28 0,54 16 22 5 23 29
25 3.5 23 0,39 16 5
3,0 4 25 0,48 16 5
16 2,5 3,5 21 0,35 16 20 4,5 2 26
2.5 3,5 18 0,30 12 4
14 ! !
2,0 3 15 0,21 12 18 3,5 18 22
12 2,0 3 13 0,18 12 15 3,5 16 19
10 2,0 3 11 0,15 12 13 3,5 13 16

Wyciecia do wstawiania pierscieni daja sie tak co do giebokosci jak
i co do szeroko$ci okoto 1 mm wieksze od szerokosci i grubo$ci pierscieni.
Szpary te wykonywa sie przyrzadem pokazanym na fig. 661. Pierscienie



Dehalla fig. 657 ma-
ja poprzeczki z o-
tworami na osi pier-
Scieni, przez ktore
przechodzi S$ruba.
Poprzeczka wpusz-
cza sie w deske ro-
wnolegle do wito-
kien, by tym spo-
sobem  zwiekszy¢

ir<ri
| |
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Xy

Vi el 3 P Fig. 657.

Fig- 656.

wytrzymatos¢ pierscieni przy dziataniu

sit prostopadle
do widkien. Da-
ja rowniez po
dwie poprzeczki
prostopadte je-
dna do drugiej.

Trzeci typ pier-
Scieni sg to pier-
$cienie zazebio- ]
ne zdwéch stron  HI
i wygiete w po-
staci gwiazdy (fig.

658 i 659).

Potgczenia

MV

Fig. 658.

za pomocag pierscieni zazebionych otrzy-

mujg sie dobre, wykonanie potaczen jest

Fig. 660.

proste, gdyz nie wymaga zadnych do-

datkowych

rob6t w postaci

wycina-

nia rowkow. Pierscien naktada sie na

deske, nakrywa sie drugg deska i na-
stepnie deski zaciska sie albo uderze-
niami obuchem topora albo zaciskami

i po sSrodku pierscienia
wstawia sie Srube.
W tabeli na str. 410
podane sg wymiary
pierscieni, wymiary
desek i Srednice Srub.
Wiecej szczegéto-
we dane dotyczace
wyzej wspomnianych
potaczen podane sg
w ,Grundlagen des
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Holzbaues von Dr. Ing. Th. Gesteschi” i w ,Der Holzbau" 1920 r. ze-
szyt 24.
: = o 2 Najmniejszy wy 53 £ T
b 2 2 T ey55 o - © 2o
e a . & 2 miar deski 52 tE5 =652 S8 % o
a u ;) ©28 g o] @ = o ™ -
Sy ) s°8 Nol < 2 X S E
g ° . sxg§ L2z Yo Le "o
© © 8 a :u « NTHE D c N
8 S 5 ee 8 € Q 2 85 & oo N 5 =%o
2 X @ = O BT L c o X>=0c w @.= Qa9 5c
c = © = = <] S c @ oy 3T c
S € - c - . Q Eosa €9 o a % g2¢c
o.2 32 Sfa o E QB 2 SBET THS ogs BHTI
N 3 n 3 b O o € o 2 EX Z5L 8 ZEQQ. 0% 3 d 3.2.3
6 2 0,02 13 8 4 6 U] 600 3,6
8 2 0,03 f3 11 4 8 14 800 4.8
10 2 0,04 16 13 4 10 17 1200 6,0
12 3 0,08 19 15 5 12 20 2200 10,8
14 3 0,095 23 18 5 12 24 2900 12,6
16 3 0,108 23 20 5 12 26 3200 14,4
18 3 0,122 25 21 5 14 28 3700 16,0
20 3 0,135 25 23 5 14 32 4000 18,0
22 3 0,150 29 25 5 14 34 4300 19,8

Dane dotyczace wymiaréw i dopuszczalnych obcigzehn przy stosowaniu
aligatoré6w Grensena fig. 659 uwidocznione sa wedlug danych zaczerpnie-
tych z ksiazki Gesteschi w ponizszej tabeli.

Najmniejsza Srednica Wymiary Obcigzenie Dopuszczal-

Ks Srednica szerokos$¢ . podktadek krancowe ne obcigze-

mm belki sru y ! czworobocz. na jeden nie na jeden

mm mm pod Sruby mm pierécien kg pierscien kg
1 54 76 12,7 50, 50, 6 3080 700
2 70 102 16 65, 65, 6 4350 1000
3 95 127 19 75, 75, 8 6400 1500
4 114 153 19 90, 90,10 7000 1700
5 140 178 22 100,100,10 11900 2500
6 159 203 25,5 ] 115,115,10 12200 3000

§ 150. Krzyzulce.

Chociaz sita poprzeczna, od ktorej zaleza przekroje krzyzulcdw, nie
jest jednakowa na diugosci dzwigara, jednak dla jednostajnosci konstrukcji
i dogodnosci potaczenia krzyzulcéw z pasami wymiary desek dajemy
jednakowe dla catej kraty, wyznaczone przy tym wedtug najwiekszej sity
poprzecznej.

Jezeli mamy n prostych ukladoéw, tworzacych dang kratownice n-krotng
i kat pochylenia krzyzulcow wzgledem pionu a, za$ site poprzeczng na

podporze Q, to sita w krzyzulcu w poblizu podpory bedzie S = g~ *

Gdy ze wzgledu na site S mozna da¢ w krzyzulcu jednag deske grubosci
okoto 7 cm, szerokosci okoto 25cm do 30 cm, to dajemy krate pojedyn-
czg, w przeciwnym razie obieramy krate podwojng.

Ilo$¢ ukiadéw prostych wybieramy zwykle taka, aby odlegto$é w swietle
pomiedzy deskami kraty jednokierunkowej otrzymata sie od dwdch do
trzech szerokos$ci desek krzyzulca, i aby przy jezdzie gdéra pomiedzy
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wystajgcymi konncami desek krzyzulcéw mozna byto potozyé belki po-
przeczne A pomostu (fig. 662), a przy jezdzie dotem, aby miescity sie
poprzecznice na pasie dolnym pomiedzy krzyzulcami, chociazby z nie-
wielkim $cieciem u gory, two-

rzac na koncach jakby belke

oflisowg (fig. 663).

Potaczenie desek krzyzul-
cowych z pasami robimy za
pomocag $rub i kotkéw debo-
wych ksztattu lekko stozko-
wego. W wezle stawiamy dwie
Sruby o S$rednicy 2 cm i dwa
kotki o Srednicy od 3,5cm
do 6 cm, Fig. 662.

Przy obliczaniu potaczen krzyzul-
cdw z pasami musimy rozwazy¢ dwa
przypadki: 1) w wezle jest jeden krzy-
zulec i 2) w wezle
schodzg sie dwa
krzyzulce.

W pierwszym
przypadku potgcze-
nie obliczamy na
catkowitg site pa-
nujacag w krzyzul-
cu, przeto cisnienie
w otworach $rub
i kotkéw w krzyzulcu nie powinno by¢ wieksze od dopuszczalnego na-
prezenia na cisnienie rownolegte do widkien, t. j.

Fig. 663.

23(<f1-fd,) <KC e, (@
i ciSnienie w otworach $rub i kotkéw w pasie, dziatajagce pod katem,
réowniez nie powinno by¢ wieksze od odpowiedniego dopuszczalnego
naprezenia Za dopuszczalne naprezenie nalezy przyjgé tutaj pewne po-
Srednie pomiedzy dopuszczalnym naprezeniem na cisnienie rownolegte
i prostopadte do widkien. Lecz poniewaz sita ciSngca w otworze w kierunku
prostopadtym i rownolegtym, zalezy od kata a pochylenia krzyzulca
wzgledem pionu, przeto lepiej zados¢ uczyni¢ dwém warunkom wytrzy-
matosci, nie biorgc pod uwage sit tarcia, a mianowicie :

Scos a
2&[dt‘pai-3- kc', gdzie kc' jest dopuszczalne naprezenie prostopadte
sin
do wiokien, i 26 (4 ad2) kc gdzie kr jest dopuszczalne naprezenie row-

nolegte do widkien.
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W drugim przypadku, gdy dwa krzyzulce schodza sie w jednym wezle
i oba dziatajg na jedne i te same kotki, przede wszystkim pierwszy
warunek (a) powinien by¢ wypetniony dla obydwéch zastrzatéw, a wiec
ci$nienie w dziurach krzyzulcéw nie powinno przekracza¢ granicy do-
puszczalnego naprezenia na ci$nienie rownolegte do wiokien.

Co sie tyczy cisnienia w otworach sSrub i kotkéw w pasach, to tutaj
trzeba mie¢ na uwadze, ze krzyzulce dziatajgce na Sruby i koiki, ktoére
je tgcza z pasami w roéznych kierunkach, dajg wypadkowg wzdiuz pasa,
ktéra sie réwna roéznicy sit w sasiednich przedziatach schodzacych sie
w wezle, w ktérym tgczymy obliczane krzyzulce.

Jak juz wskazywalismy, w jednym wezle stawiamy dwie Sruby i dwa
kotki do przymocowania krzyzulcéw do pasa. Gdyby jednak ze wzgledu
na sity w krzyzulcach wypadto postawi¢ wiecej Srub i kotkéw, wtedy
musielibySmy przejs¢ od pasow jednopietrowych do paséw dwupietrowych.

Przy obliczaniu sit w pasach pietrowych za wysoko$¢ teoretyczng
dzwigara przyjmuje sie odlegto$¢ pomiedzy Srodkami ciezkosci pasa gérnego
i pasa dolnego.

Przy obliczaniu sit w pasach dzielimy zwykle rozpietos¢ dzwigara na
kilka czesci, znajdujemy najwieksze momenty gnace w przekrojach
i dzielagc otrzymane momenty gnace przez odlegtos¢ pomiedzy sSrodkami
ciezkosci pasoéw, otrzymujemy sity w pasach. Poniewaz jeden z paséw
zwykle jest jeszcze zginany od belek poprzecznych, przeto przy obliczeniu
naprezen w pasach nalezy przyja¢ pod uwage naprezenie dodatkowe od
miejscowego zginania.

Naprezenie dopuszczalne na rozcigganie i Sciskanie oraz zginanie jest
rézne, przeto przy wyprowadzaniu naprezenia w pasach wedtug wzoru

z[o'zonego ar S ’—M luboc= —S W\ naleZzy naprezenia fozne

sprowadzi¢ do jednego: na zginanie, rozcigganie lub tez S$ciskanie. Jezeli
przeto oznaczymy przez ka, krikCodpowiednio dopuszczalne naprezenie
na zginanie, rozcigganie i Sciskanie, to powyzsze wzory przepisza sie
W nastepujacej postaci:

s , Mkr ., s . Mk
F+ W E <kr"’ °c-jF + W'kg<hc"

§ 151. Stezenia pionowe.

Krata z desek nie jest dos¢ sztywna wzgledem osi poziomej, lezgcej
w plaszczyznie dzwigara, i wymaga usztywnienia, szczegOlnie w mostach
z jazda gora.

Pod dziataniem ci$nienia pionowego krata mogtaby sie wygiac¢ i zatamad,
przeto musimy da¢ tezniki pionowe nie tylko na podporach, lecz i w prze-
krojach posrednich pomiedzy podporami. Na podporach dajemy zwykle
tezniki, skladajgce sie z czterech belek: po dwie z kazdej strony dzwi-
gara z niewielkim odstepem na linii skrzyzowania krzyzulcow (fig. 664).
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Posrednie stupy stezajace moga by¢ dane co kilka metréw i moga stuzyé
jednoczesnie do przymocowania do nich teznikéw poprzecznych.

Stupki, stezajace kraty, powinny zachodzi¢ na pasy i aby nie wypadaty
zbyt grube, moga by¢ zakoniczone klockami, potaczonymi zebami ze stupkami
(fig. 665).

Przy kracie podwdjnej pomiedzy kratami dajemy pionowe przekiadki
pomiedzy zewnetrznymi stupami
(fig. 666).

Obliczenie stupéw naroznych
przeprowadzamy na catkowitg re-
akcje podporowa jednego dzwigara,
przy czym, w zaleznosci od pod- ¥
parcia dzwigara, przyjmujemy jedng
lub obie cze$ci naroznika. .0 W a t

Jezeli dzwigar spoczywana dwoch AN ANV
rozstawionych tawach, wtedy pra-
widtowiej przyjmowacé, ze cate cis- i—p
nienie oddaje sie na jedna tawe,

a zatem i na jeden stup naroznika
(fig. 668). “ T

Jezeli za$ dzwigar wspiera sie Fig. 664.
na tozysku, ktére oddaje cis-
nienie na stupy osiowo, wtedy
mozna przyja¢, ze oba stupy
naroznika pracuja na S$ciska-
nie.

Pod pasami dajemy zawsze
siodetka tak, ze dzwigar spo-
czywa ha potgczonym z nim
siodetku.

Tak stupki naroznikéw, jak
i tawy nie powinno sie zbyt Fig. 665.
rozsuwac, gdyz im da-
lej tawa lezy od tawy,
tym praca ich jest
wiecej nierédwnomier-
na. Kotki, ktéorymi tg-
czymy pasy z krata W [IAN 111117117 /117 ] 2w,

AN\ AV AYY m

oraz krzyzulce miedzy
soba, powinny by¢ to-
czone z debu miode-
go, nieco stozkowate; Flg' 666

po wykonaniu powinny byé dobrze wysuszone w piasku gorgcym, wygoto-
wane w oleju i posmarowane ttuszczem. Tak przygotowane kotki nie pecz-
niejg i nie usychaja.



414

§ 152.

Mosty systemu Lembkego.

Mosty systemu Lembkego.

Fig. 667.

Widok

Most systemu Lembkego (Model).

Jezeli w dzwigarach systemu Towna
damy krate zupeinie gestg tak, ze
jednokierunkowe krzyzulce wytworzg
Scianke pelng, pasy za$ beda réwniez
z desek, jak w belce Towna, to otrzy-
mamy belke systemu rosyjskiego in-
zyniera Lembkego (fig. 667 i 669).

Wysokos¢ dzwigarow tych belek
bierze sie okoto 1/6 1/9 ich rozpieto-
éci. Deski kraty sg pochylone zwykle
wzgledem poziomu pod katem 45°
i, niezaleznie od zmiany sity poprzecz-
nej, dajg sie jednakowej grubosci
i szerokosci na catej diugosci dzwi-
gara.

Szeroko$¢ desek kraty zalezy od
szerokosci desek pasow ze wzgledu
na dogodno$é potaczenia desek Scian-
ki z pasami.

Pasy sa pojedyncze lub podwdjne
(pietrowe) (fig. 670). Pas pojedynczy
moze sie sktadac¢ z czterech do o$Smiu
desek; po cztery deski z kazdej stro-
ny kraty pasa pojedynczego wliczane
sg do przekroju. Nadto daje sie
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jeszcze po jednej desce z obydwodch stron, razem dodatkowo dwie deski,
ktore stuzg jako nakiadki przy stykowaniu desek pasa. Nakitadki zwy-
kle idg na catej dtugosci pasa. Grubos¢ desek daje sie od 5cm do 7 cm
i szeroko$¢ od 25 cm do 30 cm.

Przy pasach podwojnych liczba desek wliczanych do przekroju pasa
moze dochodzi¢

do 16,

W pasach da- pa! . f
jemyzpwykle dwa o g4 V¢ flo; v _\X\A__i;fovy',' X X X X X XAy
szeregi kotkow, fi> . X X x> 2B f % X XX X, >
ktére tacza deski = X" XXX oyvicvvoy \
pasa pomiedzy VIO RT aa ta XX
sobg oraz deski ®
pasa z deskami 1,20 1,20 2,00 >m 200
Scianki. Szeregi
te dajg zwykle
w odlegtosci 1/4 Widok.

szerokosci od
krawedzi desek
pasa, przy tym
kotki jednego szeregu stawiane sg
w potowie skoku kotkéw drugiego
szeregu (fig. 671).

Przy takim rozstawieniu kotkéw
otrzymuje sie szerokos$¢ deski $cian-

ki 6=2 "j/ 2. Odstep kotkow w

kazdym szeregu rowna sie szero-
kosci desek pasa.

Jak widaé¢ z fig, 671 kazda des-
ka Scianki potgczona jest dwoma
kotkami z pasem pojedynczym
i czterema kotkami z pasem po-
dwéjnym. Scianka tych dzwigaréw Fig. 669. Przekroj poprzeczny.
powinna by¢ usztywniona drewnia-
nymi stupkami pionowymi, ktére stawiane sg zwykle w odlegtosci okoto
1.6 m jeden od drugiego (fig. 672). Przekrdj tych stupkéw moze by¢
10cm X 15cm. Konce stupkéw powinny zachodzi¢ na pasy wedtug fig.
673 lub 665.

Oprécz usztywnienia pionowego daje sie tez usztywnienie poziome
listwami o przekroju poprzecznym 9 cm X 6cm. Listwy poziome wraz ze
stupkami pionowymi nie tylko usztywniajg S$cianke, lecz nadto nie dajg
moznosci wyboczenia sie z ptaszczyzny Scianki deskom sSciskanym. Tak
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stupki pionowe, jak i listwy poziome, ktére sg stawiane obustronnie
w odlegtosci okoto 0,5 m jedna od drugiej, Sciggniete sg ze soba i $ciankg
Srubami o Srednicy: listwy— 10 mm i stupki— 12 mm. Rd&wniez Srubami
0 $rednicy 12 mm S$ciggane sg pasy. Sruby stawiajg sie w odlegtosci
okoto 0,5 m jedna od drugiej.

Obliczenie pasow prowadzi sie tutaj zupetnie tak samo jak
1w belkach Towna. Deski w pasach rozcigganych dajemy takich wymia-
réow, aby caly ich przekréj mozna byto wyzyskaé przy potaczeniach

desek kotkami, zatem przekrdj deski powinien
odpowiada¢ wytrzymatosci potgczenia o$Smio-
ma kotkami, liczgc, ze w desce dajemy dwa
szeregi przestepne i w kazdym szeregu po
4 kotki. Dawanie przekrojow desek, ktorych
nie moglibySmy odpowiednio przekryé w sty-
kach, byloby nie celowe, materiat dany na
pasy nie byitby wyzyskany catkowicie, zatem
konstrukcja bytaby nieracjonalna.
Obliczenie stykéw podane byto juz przy
rozpatrywaniu belek Towna, przeto tutaj tyl-
Fig. 673. ko zaznaczymy, ze w przytoczonych tam
wzorach uwzgledniono w potgczeniach Sruby
i kotki. Tutaj w systemie Lembkego dajemy tylko kotki, przeto we wzo-
rach tych trzeba tylko zastgpi¢ odpowiednio przez d>.

UWV Vv~ryV \A"
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Przy obliczeniu paséw S$ciskanych trzeba uwzgledni¢ mozliwos¢ wybo-
czenia z ptaszczyzny dzwigara. Jako diugos$¢ wybaczalng mozna przyj-
mowac¢ odlegtos¢ pomiedzy weztami teznikéw podiuznych przy uwzgle-
dnieniu momentu bezwladnosci catego przekroju pasa wzgledem osi
pionowej, lub tez diugos$¢ jednej deski pomiedzy $rubami, naturalnie, przy
momencie bezwladnosci tejze deski wzgledem jej osi pionowej.

Scianke lub krate mozemy obliczyé, rozpatrujac jg jako jednolita, i wtedy

i . ) . QS ,
na Scinanie mozemy zastosowac¢ wzdr = w ktérym to wzorze Q
oznacza najwiekszg site poprzeczna, S moment statyczny potowy prze-
kroju belki wzgledem osi obojetnej, | moment bezwtadnos$ci calego prze-
kroju belki wzgledem tejze osi i 5 grubosé¢ Scianki, t. j. grubo$¢ dwoch
desek S$cianki.

Mozna réwniez rozpatrywaé caly ustroj takiej belki jako n-krotng krato-

wnice i wtedy site w jednej desce $cianki otrzymamy ze wzoru S = Tcos a

jezeli przez a oznaczymy kat pochylenia deski wzgledem pionu.
Potgczenie desek $cianki mozna obliczy¢ jak w ukladzie Towna Ilub
tez na zasadzie sity tngcej na linii kotkow, taczgcych pasy z krzyzulcami.

Sita ta na jednostke diugosci bedzie sie réwnaé T= QJS , gdzie S'

oznacza moment statyczny pasa wzgledem osi obojetnej przekroju belki,
Q i I, jak wyzej. Jezeli odstep kotkéw bedzie Ix, to sita, przypadajgca

na jeden kotek, bedzie

Sita ta nie powinna ani $cig¢ kotka, ani zmiazdzy¢ $cianki, t. j. desek
krzyzulca. Zatem powinno by¢:

1) ~~ Jg~.kt>gdzie ki jest naprezenie dopuszczalne na Scinanie

kotka prostopadle do widkien.

Qs'l

2) —[d,g - < kc', gdzie k¢’ oznacza naprezenie dopuszczalne na $ciskanie

pod katem 45° wzgledem wiékien, ktére moze byé przyjete jako Srednie
z naprezen dopuszczalnych rownolegtego i prostopadiego do widkien;

czyli dla sosny bedzie k,"— 7 (65 -j- 15) =40 kg/cm2.

Mosty o $ciance peinej, majagc pod wzgledem #tatwego wykonania
i prostego zestawienia te same zalety, jak i belki Towna, posiadajg jednak
znaczng wade. W szczeliny pomiedzy deski dostaje sie woda, i drzewo
zaczyna dos$¢ predko gni¢ tak, ze trwatos¢ tych mostéw jest nie diuga.
Wymagajg one dobrego pokrycia, 'szczeg6lniej paséw gérnych, aby
zabezpieczy¢ je od zaciekania wody. Do mostéw czasowych podczas
wojny, gdy je budujemy na czas krétki, dzwigary Lembkego moga by¢

A. Pszenicki: Mosty drewniane 27
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w zupetnosci stosowane i bylty one dos$¢ szeroko stosowane podczas wiel-
kiej wojny przez Rosjan.

Wykonanie dzwigaréw z desek wymaga doktadnosci. Mianowi-
cie dziury powinny by¢ wiercone maszynami, przy tym w belce juz zesta-
wionej tak, aby dziury byly wiercone odrazu przez wszystkie czeSci,
ktéore majg by¢é potgczone Srubami lub kotkami, przepuszczonymi przez
te dziury. W tym celu belka zestawiona w pozycji lezacej, moze by¢
wzieta na niewielkg ilos¢ Srub o malej Srednicy, dla ktérych dziury

mozna wywierci¢ wedtug rozktadu ich
f w poszczegdlnych czesciach, i Sciggnie-
ta tymi S$rubami, a nastepnie w tak
zestawionej belce powinny byé wiercone wszyst-
kie dziury potrzebne przez catg grubos$¢ belki.
Dziury tymczasowe mogg by¢ nastepnie rozwier-
cone do normalnej swej S$rednicy. Pierwotne
Sruby mozna postawi¢ w miejscach, gdzie po-
winny by¢ kolki, do $rub zas§ mozna wierci¢ dziu-
ry po zestawieniu belki.
Belki z desek o $ciance petnej nadaja sie do
mostow z jazdg gorg. Mostownice lub belki po-
przeczne mozna postawi¢ tutaj na pas gorny. Poniewaz jednak pas ten
jest dos¢ szeroki, przeto belka lub mostownica, bezposrednio potozona na
pasie, przenositaby ci$nienie na pas nie osiowo, lecz, uginajac sie, cisne-
taby wiecej na krawedZz wewnetrzng. Aby tego mimosrodowego cisnienia
unikngé, zwykle na pas stawia sie belke podiuzng, przymocowang do
pasa zelaznymi klamrami (fig. 674) i na tych belkach podtuznych spoczy-
wajg dopiero belki poprzeczne.

Dzwigary systemu Lembkego moga by¢ jako wolnopodparte na dwoéch

podporach, jak rowniez ciggte i wspornikowe.

ROZDZIAL XVII.

BELKI POPRZECZNE KRATOWE.

§ 153. Ustrdj pomostu w mostach kratowych.

W mostach z jazda gdra ustréj pomostu nie przedstawia zadnych
trudnosci. W tych ukladach odlegto$s¢ pomiedzy dzwigarami gtdwnymi
jest zwykle niezbyt duza i przeto przekroje belek poprzecznych mozna
otrzymaé¢ stosunkowo niewielkie, co daje mozno$¢ stosowania belek
ztozonych lub nawet belek zwyktych. Zawsze jednak powinnismy dazy¢
do tego, aby belki poprzeczne stawia¢, o ile moznosci w weztach, aby
unikna¢ w elementach $ciskanych lub rozcigganych osiowo dodatkowych
momentéw gnacych, jakie otrzymujg sie zwykle przy ustawianiu belek
poprzecznych na pasach poza weztami kratownicy.
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W dzwigarach z desek o $ciance petnej oczywiscie potozenie belek
moze byé dowolne, w ustrojach za$ Towna stawianie belek w weztach
jest trudne i w tym uktadzie zmuszeni jesteSmy stawia¢ belki poprzeczne
tylko pomiedzy weztami. Momenty gngce otrzymujemy tutaj zreszta nie-
wielkie, gdyz diugos$¢ przedziatu jest mala, nie jest ona zwykle wigksza
od 1,5 m. W innych uktadach, gdzie odlegosci pomiedzy weztami dochodzg
do 2,5 m, ugiecie pasa wskutek obcigzenia pozawezitowego moze dac
powazne dodatkowe naprezenia gnace elementdéw Sciskanych lub rozcia-

ganych osiowo iwymagac¢ wskutek tego
znacznego powiekszenia ich przekro-
ju, a przez to zwiekszenia ciezaru tych
elementéw, a zatem i ciezaru mostu.

W uktadzie Howe'a stawianie be-
lek w weztach (fig. 675) potaczone jest
z pewnymi niedogodnosciami i tru-
dnosciami. Stawiajgc belki w wezle
ponad stupkami zmuszeni jesteSmy
przepuszcza¢ stupki przez belki po-
przeczne, jak to jest pokazane na fig.

675 i 632. Niedogodnos$¢ polega tutaj Fig. 676.

na tym, ze przy wymianie poprzecznie

zmuszeni jesteSmy zdejmowac¢ nasrubki ze stupkdéw, a zatem przy kracie
pojedynczej pozbawi¢ kratownice preta zywotnego, co nie zawsze moze
ujs¢ bezkarnie. Trzeba w tym przypadku dzZzwigar podeprze¢ na ruszto-
waniu, co nie Zawsze jest dogodne, a co zawsze jest kosztowne.

Przy kracie przesztywnionej mozna taka wymiane uskuteczni¢ bez
podpierania belek rusztowaniem, wymieniajgc stopniowo belki najpierw
jednego, a nastepnie drugiego ukiadu. Podczas remontu mostu mozna spo-
wodowaé, aby obcigzenie jego byto znacznie mniejsze, niz podczas zwy-
ktej stuzby, przeto jeden uklad moze w zupeinosci wystarczyé przy
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zmniejszonym obcigzeniu. Niezmienno$¢é za$ ukiadu nie' zostanie naru-
szona.

Przy jezdzie dotem, chcac poprzeczne belki umiesci¢ tylko w weztach,
podwieszajg je do stupkéw dzwigaréw giéwnych. Oczywiscie wytwarza
to te same niedogodnosci, co i przy jezdzie gora (fig. 676).

Mozemy unikna¢ tych niedogodnosci, stawiajac belki poprzeczne na

specjalnych podktadkach zeli-

belka poprzeczna wnych » 'ezdzie ~Org 1 na
specjalnych trzewikach przy jez-
dzie dotem (fig. 677 a i b).
W ostatnim przypadku jednak
belki poprzeczne musiatyby by¢
albo podwéjne, albo przynaj-
mniej na koncach swych roz-
dwojone tak, aby kornice poprze¢ >
nic obejmowaty stupki dzwiga-
réow gtownych.

W mostach z jazdg dotem od-
legto$¢ pomiedzy dzwigarami mo-
ze by¢ do$¢ znaczna i stosowa-
nie poprzecznie, jako belek zwy-
ktych wielokrotnych lub nawet
belek ztozonych, nie zawsze wte-
dy jest mozliwe. W tych przypad-
kach mozna dawac belki poprze-
czne réwniez kratowe systemu
Howe'a, lub tez belki specjalnie
wzmochione (fig. 678).

Belki ukiadu Howe'a sg wtedy
dos$¢ wysokie na podporach i wy-
magaja pewnego zamocowania,
aby byly zachowane warunki
statecznosci konstrukcji.

Aby zabezpieczy¢ je od wy-
wracania, dobrze jest pasy gor-

ne belek poprzecznych potaczy¢ belka podituzng M z krzyzulcami dzZzwi-
garow gtownych.

Belki poprzeczne wzmocnione, jako niewysokie na podporach, majg
stateczno$¢ dostateczng i w tym przypadku nie zachodzi potrzeba spec-
jalnego taczenia tych belek z innymi czes$ciami dzwigarow (fig. 679 a).
Potaczenie ich $rubami pionowymi z poduszkami, utozonymi na pasach
jest w zupetnosci wystarczajace.

W kratownicach systemu Rychtera przy stupkach podwoéjnych wzdtuz
dzwigara mozna belki poprzeczne zawsze ulokowa¢ w wezle, stawiajac
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Fig,

679 a.

je pomiedzy czesciami stupkow
na specjalnej podktadce po-
przecznej, aby cisnienie odda-
wato sie réwnomiernie i osiowo
na caty pas.

W ogéle musimy tutaj zazna-
czy¢, ze ukladanie belek po-
przecznych bezposrednio na pa-
sy szerokie, sktadajgce sie z kilku
bali w planie, nie jest racjonalne.
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Przy uginaniu sie belki poprzeczne zawsze naciskajg tylko na wew-
netrzne bale pasa, odstajagc od zewnetrznych. Powinno sie ktas¢ belki
na podktadki poprzeczne, $ciete u géry wedtug krzywej lub w formie
trapezu (fig. 680) i na tych poduszkach stawia¢ poprzecznice; wtedy
otrzymamy nacisk od poprzecznie na pasy mniej wiecej osiowy i row-

nomierny,

Na fig. 681 pokazany jest
przekroj mostu ukiadu Rychtera
z belkami poprzecznymi trape-
zowo-zastrzatowymi z rozporni-

cami.
Sciagg rozpornicy lezy tutaj na
pasie dolnym i kohce $ciggu

wystaja poza dzwigar na ze-
wnatrz. Kornce te potaczone sg
za pomoca zastrzaldw ze stup-
kami u gory i stuzg do utrzyma-

Fig. 680. nia pasa goérnego w ptaszczyznie
poziomej.

Zastrzaly, opierajac sie bezposrednio w czota rozpornicy, Scietej
ukosnie, objete sg kleszczami poczwdérnymi, ktére jednoczesnie podtrzy-
muja Sciag i belki podiuzne, na ktérych jako na dylach potozone sg
szyny toru kolejowego.

Na fig. 682 pokazany jest przekroj poprzeczny mostu drogowego z jazda
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dotem. Belka poprzeczna jest tutaj rowniez trapezowo -zastrzatlowa
z rozpornica. Belka poprzeczna opiera sie na rozpornicy i na specjalnych
podktadkach, potozonych na pasach dolnych dzwigara. Belka z rozpornica
potaczona jest klinami i Srubami. Zastrzaly rozpornicy opierajg sie dolny-
mi koncami w pietki, potagczone zebami ze S$ciegnem. Punkt oparcia lezy
w pewnej odlegtosci od osi dzwigara, przeto S$ciegno pracuje tutaj nie
tylko na rozcigganie od skitadowej poziomej zastrzatu, lecz takze i na zgi-

Widok

Fig. 682.

nanie od skladowej pionowej. Pietka zastrzatu jest wydituzona i na Scie-
tych jej koncach opierajg sie krzyzulce teznikéw poziomych w poziomie
pasa dolnego.

Aby sciegno posrodku nie uginato sie od ciezaru wilasnego podtrzymy-
wane jest dwoma ukosnymi kleszczami S, ktére jednocze$nie obejmujag
konce zastrzatéw i rozpornicy, bedgac odpowiednio wciete w rozpornice,
zastrzaty i belke poprzeczna.



424 Tezniki podiuzne i poprzeczne.

Na fig. 683 pokazany jest przekréj poprzeczny mostu ukiadu Rychtera
z jazdag fcérg. Jak widaé, belka poprzeczna jest tutaj réwniez trapezowo-za-
strzatowa. Zastrzaly dolnymi koricami sa wciete w S$ciegna, ktdére przecho-

Fig. 683.

dza pomiedzy dwiema gateziami stupkdéw i spoczywajg na krotkich po
przeczkach, obejmujgcych z dwoch stron podwéjne w kierunku osi mo
stu stupki.

ROZDZIAL XVIII.
TEZNIKI DZWIGAROW.

§ 154, Uktad teznikdéw podtuznych i poprzecznych.

Aby bryta szescienna byta niezmienng, niezbednym i dostatecznym
jest warunkiem, aby $ciany, ograniczajace dang bryte, byly niezmienne.
Budowa wierzchnia mostu, jako cato$¢, tworzy pewnag bryte szesScienng
(przy pasach réwnolegtych), ktéra powinna by¢ niezmienng. Musimy przeto
wszystkie $ciany mostu skonstruowac tak, aby bytly niezmienne. Dzwigary
gtowne, ktdére tworza dwie boczne S$ciany podiuzne sg zwykle niezmienne,
gdyz do mostow stosujemy tylko ukiady niezmienne lub uktady o nie-
skonczenie matej zmiennos$ci; $ciany poziome — gérna i dolna, w ktérych
sktad wchodzg pasy gdérne i dolne dzwigaréw gtéwnych, powinny by¢ za
pomoca specjalnych pretéow poziomych sprowadzone do ukiadéw plaskich

niezmiennych; réwniez i dwie Sciany czotowe powinny by¢ ukladu nie-
zmiennego.
Prety, ktore sprowadzajg $ciany poziome dolng i goérng do stanu

niezmiennego, nazywamy teznikami poziomymi lub podituznymi, lub tez
wiatrownicami, gdyz obliczane sg przewaznie na sity, powstajgce od
parcia wiatru.

Prety, ktére nadaja niezmienno$¢ Scianom czotowym, nazywamy ramo-
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wnicami lub teznikami poprzecznymi. Tezniki poprzeczne moga by¢ dane
i w przekrojach posrednich pomiedzy ramownicami.

Z wyzej wypowiedzianego wynika, ze przy wiatrownicach gérnych
i dolnych tezniki poprzeczne sg niezbedne tylko w skrajnych przekrojach
dZzwigarow, mianowicie na podporach. W przekrojach posrednich tezniki
pionowe nie sg niezbedne, sg jednak pozyteczne.

Musimy tutaj zwroci¢ uwage na jednag okolicznosé. MowiliSmy o nie-
zmiennos$ci $cian, t. j. o zupetnym nieodksztatcaniu sie S$cian.

Jednakze kazda sciana wskutek tego, ze skilada sie z materialu spre-
zystego, jest odksztatcalna i odksztalca sie w pewnych granicach w za-
leznosci od naprezen, jakie powstajg w pretach, ktére tworzg dang Sciane.
Przeto przy niejednakowym obcigzeniu jednego i drugiego dzwigara od-
ksztatcenie, a wiec i ugiecie obu dzwigaréw mostu moze by¢ niejednakowe;
wynika stad pewne znieksztalcenie sie przekrojow poprzecznych mostu.
Aby to znieksztalcenie byto jak najmniejsze, dajemy czesto tezniki
poprzeczne w przekrojach posrednich pomiedzy przekrojami podporowymi.
Niejednakowe odksztatcenie dzwigaréw wywotuje czesto rozluznienie
belek poprzecznych oraz teznikéw poziomych.

Tezniki poprzeczne posrednie mozemy dawac jedynie tylko w mostach
z jazdag gorg. W mostach z jazdg dolem mozemy usztywnienie to wytwo-
rzyé¢ tylko przez usztywnienie weztéw przekrojow poprzecznych, ktére
tworza stupki lub zastrzaty dzwigaréw z rozporkami Ilub $ciegnami
sztywnymi teznikdéw poziomych.

W mostach z jazdg dotem, jezeli dzwigary sa niewielkiej wysokosci,
nie mozemy dawac¢ teznikéw podiuznych w pilaszczyznie paséw gérnych,
musimy przeto most pozostawi¢ otwartym. Poniewaz jednak w tym ostatnim
przypadku mogtoby nastgpi¢ odchylenie sie goérnych pasoéw Sciskanych
z ich ptaszczyzny, mu-
simy w dostatecznym
stopniu usztywnié
przekroje poprzeczne
przesta, t. j. odpowie-
dnio stezy¢ wezty po-
miedzy stupkami dzwigara gtéwnego a poprzecznicami.

Lecz nie tylko do wytworzenia niezmiennosci bryty stuza tezniki
podtuzne. Zmniejszajg one znacznie naprezenia w pasach dzwigarow
kratowych lub o Sciance petnej (system Lembkego), a takze w belkach
innych uktadéw od sit poziomych jako to: parcie wiatru, boczne uderzenia
parowozu, sity od$Srodkowe.

Uktad teznikéw podiuznych czyli wiatrownic stosujemy zwykle o kracie
podwéjnej prostokatnej. Zatem sg to krzyzulce i stupki, ktore z pasami
dzwigaréw gtownych lub belkami podiuznymi tworza krate prostokatna.

Krata chociaz podwdjna, jakby wielokrotnie przesztywniona, (fig. 684)
jest jednak statycznie wyznaczalna, poniewaz poigczenie zastrzatow
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w weztach jest takie, ze przy danej sile poprzecznej moze pracowac
tylko jeden ukitad zastrzatéw, drugi za$ pracowac¢ nie moze, przeto caly
uktad nie nalezy do uktadéw przesztywnionych.

Wezty teznikéw podiuznych zwykle nie leza w jednym przekroju
pionowym z weztami dzwigara gtéwnego tak, ze przedzialy dla teznikéw
podtuznych sg albo mniejsze od przedziatéow samych dzwigaréw, albo,
co czesciej bywa, wieksze. Dawanie weztéw nie w jednym przekroju ma
na celu unikanie zbytniego ostabienia przekrojow pasdéw, ktére w weztach
muszg by¢ zazwyczaj ostabione przez wcinanie tych lub innych czesci
tworzacych wezet, lub tez ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne przy

umieszczaniu we-

ztdw tak dzwiga-

row, jak i kraty

teznikéw w jednym

przekroju pasa.

Fig. 685. Przedziaty kraty

wiatrownicowej moga by¢ jednakowej lub tez
niejednakowej dtugosci.

Zastrzaty teznikéw poziomych moga by¢
wykonane z bali lub desek. Jezeli zastrzatly
obimy z bali, wtedy, dajac je w jednej pta-
szczyznie, w skrzyzowaniu wcinamy jeden
w drugi na pét grubosci. Gdybysmy chcieli
unikng¢ tak duzego ostabienia przekroju, jak

wyciecie potowy przekroju, musielibySmy jeden ukitad da¢ w jednej pta-
szczyznie, drugi za$ w drugiej. Otrzymujemy wtedy dziatanie zastrzatow
z pewnym mimosrodem. Zwykle dajemy krzyzulce pokazane na fig. 685
liniami cigglymi w jednej ptaszczyznie, za$ liniami przerywanymi w dru-
giej ptaszczyznie. Jeden uklad lezy bezposrednio na drugim.

Krzyzulce z desek robimy zwykle kazdy z dwdch desek przy odstepie
miedzy deskami, réwnym grubosci jednej deski. W odstepy pomiedzy
deskami krzyzulcow jednego ukiadu wchodza deski krzyzulcow drugiego
uktadu. Gdyby na koncach przekroje dwoch desek okazaty sie niedostate-
czne, aby oddaé cisnienie na pasy prostopadle do widkien, wtedy prze-
kréj kazdego krzyzulca na koncu mozna podwoi¢ przez dodanie krotkich
kawatkéw desek, pokazanych na fig. 686 a i b liniami przerywanymi.

§ 155. Potaczenie kraty wiatrownicowej z pasami.

Potaczenie zastrzaléw z pasami uzalezniane jest od ustroju stupkow.
Jezeli stupki dajemy stalowe w postaci $ciegien, wtedy zastrzaty wcinamy
albo bezposrednio w pasy, co jednak nie jest racjonalne, gdyz znacz-
nie ostabia przekroje paséw, albo tez opieramy o specjalne stopki drew-
niane, jakie stosujg sie w dzwigarach ustroju Howe'a lub Rychtera (fig.
687), lub o trzewiki zeliwne (fig. 688 i 689). Stawiajac zastrzaly wedtug
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fig. 685 dajemy trzewiki do oparcia zastrzaldw niesymetryczne. Otwor dla
Sciggow w tych trzewikach jest w poblizu ich krawedzi (fig. 688). Trze-
wiki te nadajg sie do wszystkich weztéw posrednich.

W tych weztach, w ktérych zastrzaly idg dotem (na fig. 685 zastrzaty te
oznaczone sg liniami przerywanymi), trzewik ma otwoér dla $ciggu u gory.

Fig. 687. Fig. 688.

Przy zastrzatach gérnych trzewik powinien
by¢ obrécony otworem na dét. Potki poziome
dane sg tutaj do podtrzymywania ciezaru za-
strzatéw i nie dania im moznosci spadania, trzpie-
nie za$ unieruchamiajg je w ptaszczyznie po-
ziomej.

Na koncach kratownic trzewiki majg ksztatt
niesymetryczny, gdyz zastrzaty idg tylko w jedna
strone. Oprocz S$ciggu stalowego na koncach
dzwigara daje sie jeszcze rozporke drewniang.
Jedna potowa trzewika, w ktdrg opiera sie krzy-
zulec, posiada ptaszczyzne pochylona do osi
pasa, druga za$ potowa ma ptaszczyzne réwno-
legta do osi pasa (fig. 689 i 700 a). Fig. 689.

Od strony przylegajacej do bokdéw paséw trzewiki zeliwne majg po
dwa lub cztery trzpienie formy walcowej lub nieco stozkowej o Srednicy
okoto 25 mm — 30 mm i wysokosci okoto 30 mm. Trzpienie te sg nasa-
dzone w odpowiednie otwory pasa i przeciwdziatajg przesunieciom sie
trzewikéw w plaszczyznie pionowej.

Zamiast trzewikow zeliwnych mozna stosowaé trzewiki zelazne, ztozone
z zelaza ptaskiego i katownikoéw. Trzewiki takie sg jednak ciezsze od
trzewikow zeliwnych. Zaleta ich jest to, ze mogg by¢ tatwo wykonane
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W najprostszym warsztacie Slusarskim, gdy tymczasem trzewiki zeliwne
moga by¢ wykonane tylko w odlewni zeliwa.

Trzewik zelazny pokazany jest na fig. 690, Trzewik ten stuzy nie

Widok tylko do oparcia

i potaczenia tez-

150X150X15 s R
.9 O O nikow pozio-
o o mych z .pas_aml,
o o] lecz takze i do
O o] O . Ly
oparcia teznikéw
pionowych.
O o o O

Na fig. 691
mamy  trzewik
zeliwny,  ktoéry
réwniez stuzy do
potgczenia tezni-
kéw poziomych
i pionowych z
Przekréj m — m pasami.

Przekréj n— n

Fig. 690.

Jezeli zamiast Sciggéw stalowych stosu-
jemy $ciggi drewniane, wtedy $ciagi te
zwykle umieszczamy pod pasami dolnymi
lub na pasach goérnych, w zaleznosci od
potozenia teznikdéw podiuznych. Na Sciggi
takie zwykle uzywamy belki o dos$¢ zna-

cznym przekroju, odpowiednio
wcinamy je w pasy, by nie mo-
gly sie przesuwa¢ w piaszczyz-
nie poziomej i taczymy je z pa-
sami na $ruby. Przy teznikach
dolnych $ruby pracuja na roz-
cigganie, utrzymujac ciezar Scie-
gna drewnianego, a czasem tak-
ze i ciezar zastrzatéw, co zalezy od sposobu
potaczenia zastrzaldw z pasami w weztach
Fig. 691. dzwigara poziomego.

Potaczenie zastrzatéw ze Sciegnami-rozpor-
kami zalezy od potozenia zastrzatdbw wzgle-
dem S$ciegien drewnianych. Jezeli zastrzaly

lezg w jednej ptaszczyznie ze $ciegnami, wtedy sa one wciete tylko
w $ciegno i catla sita sktadowa wzdiuz pasa oddaje sie na Sciegno, kté-
re musi te site przenies¢ na pas i dlatego tez powinno by¢ odpowiednio
wciete w pas. Potgczenie tego rodzaju pokazane jest na fig. 692 i 693.

Na fig. 692 zastrzaly nieco ciensze od $ciegna wciete sg prostym ze-
bem w $ciegno i wpuszczone na czop w odpowiednie gniazda w Sciegnie.
Czopy te podtrzymujg ciezar wiasny zastrzatow.
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Na figurze 693 zastrzaly sa znacznie ciennsze od S$ciegna, w ktore sa
wpuszczone prostym zebem na calg swa grubos$¢. Przy znacznie wiek-
szej grubosci Sciegna od zastrzaldbw gniazda do tych ostatnich sg
zrobione na kilka centymetréow wyzej od dolnej krawedzi S$ciegna; wsku-
tek tego otrzymuje sie potke
pozioma, ktdéra podtrzymuje za- riy\M
strzaly, nie dajac im moznosci
upas¢ i gig¢é swym ciezarem $rub
poziomych, ktore trzymajg je

we wcieciu. i;,inr_
Jezeli zastrzaly umieszczamy

nie w jednej plaszczyznie ze
Sciegnem, wtedy wcinamy je bez-
posrednio w pasy. Oddajg one
w tym przypadku sity bezpo-
Srednio pasom, nie bedac wcie-
tymi w Sciegno.

Moga one by¢ tez wciete w spe-
cjalne pietki, ktére, sg potaczo-

ne z pasami i przenoszg na
nie sity otrzymane od zastrza- Fig. 692.
tow.

Na fig. 694 ma-
my  poigczenie

bezposrednie z ETIEJ

pasami.
Na fig. 695 za- .
strzaly nie sg I

wciete w pas,

lecz tylko czota-

mi swymi opie-

raja sie o pas,

bedgac wcietymi

wsciegno.nakto-

re przenoszg sity

poziome wzdtuz

pasa. Krzyzulce

na koncach sa

tutaj wyciete, w

Sciegnie za$ da- Fig. 693.

ne sa wyciecia

trokatne (zakreskowane) na grubo$é niewycietych konicow Kkrzyzulcow,
i przez te tréjkaty sita przenosi sie od zastrzalow czesSciowo na $ciegno. Ze
Sciegnem krzyzulce sg potaczone dwiema S$rubami. Jak widzimy z tych
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potaczen zastrzaldw ze Sciggnami i pasami, osie krat nie sg tutaj cen-
trowane. Powstajg przeto w tych potaczeniach pewne momenty gnace
i dlatego tez wymiary $ciegien drewnianych nalezy dawa¢ z pewnym za-
pasem, zwykle
nie mniejsze jak
20 cm X 20 cm.
§ 156. Tezni-
ki poprzeczne.
Jak juz moéwi-
lisSmy wyzej, tez-
niki poprzeczne
Przekréj a - b niezbedne sg na
konncach dzwiga-
row gtéwnych do
Widok. nadania catemu
uktadowi niezmien-
nosci, zas w prze-
krojach posrednich
do zmniejszenia
réznicy ugiecia sie
jednego dzwigara
wzgledem drugiego
przy niejednako-
wym obcigzeniu
obydwoch dzwiga-
row.

Tezniki poprzeczne na koncach
dzwigarédw nazywamy ramownica-
mi podporowymi.

W mostach z jazda go6ra ramo-
wnice na podporach oraz tezniki
poprzeczne posrednie sg zwykle
w ksztatcie krzyza ukosnego (Sw.
Andrzeja). Roéznica miedzy pierw-
szymi i drugimi jest ta tylko, ze
ramownice sg przewaznie znacznie
silniejsze od teznikéw posrednich.

Pic Fig. 694. z dotu z géry

Odlegtos¢ pomiedzy teznikami po-
przecznymi daje sie zwykle od 4 m
do 6 m w mostach kolejowych, czyli
mniej wiecej co drugi przedziat dzwigaréw gtownych, w mostach zas drogo-
wych odlegtos¢ ta moze by¢ i wieksza.

Tezniki poprzeczne dajemy albo w ptaszczyznie pionowej weztéw dzwiga-
réow gtéwnych, albo w ptaszczyznie pionowej weztdw teznikéw podiuznych.

Fig. 695.
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Poniewaz zastrzaly teznikéw poprzecznych majg potaczenie w weztach
takie, ktore pozwala im pracowaé¢ tylko na Sciskanie, przeto musimy dac
jeszcze odpowiednie $ciegna. Przy tym jezeli tezniki poziome dajemy
w przekrojach weztow dzwigarow, wtedy mamy zwykle S$ciegna pionowe
dzwigaréw gtownych i dajemy tylko $ciegna poziome; przy ulokowaniu
teznikdw poprzecznych w weztach teznikéw poziomych korzystamy ze $cie-
gien teznikéw poziomych, za$ pionowe $ciegna dajemy wtedy drewniane
w postaci kleszczy pionowych. Potaczenie tych teznikéw z dzwigarami,
jak réwniez teznikéw poziomych, moze by¢ albo bezposrednie, albo tez
za pomoca specjalnych trzewikoéw zeliwnych, stalowych lub drewnianych.
Jezeli trzewik taki stuzyé ma tylko do podtrzymywania teznikéw piono-
wych, wtedy mozna mu nadaé¢ ksztatt pokazany na fig. 696. Jest to ptyta
pionowa o grubosci okoto 12 mm, ktéra ma deske
poziomag usztywniong od dotu zebrami i potgczong
od gory dwiema $ciankami bocznymi, co razem
tworzy korytko, w ktére ustawiamy krzy-

" HEr

Fig. 696.

zulce teznika. Trzewik taki zwykle jest potgczony z pasem dwiema S$ruba-
mi i oprécz tego wziety jest na trzpienie, ktére wpuszczajg sie w pasy.

Jezeli trzewik stuzy jednoczes$nie i do teznikéw podtuznych, wtedy,
odpowiednio do celu, otrzymuje sie forme, pokazang na fig. 697. Tutaj
boczne ptaszczyzny, pochylone pod katem, stuzg do oparcia zastrzatow;
poziome ptyty wystajagce podtrzymujag ciezar zastrzatdw, boczne za$ Scianki
pionowe wraz ze S$cianka pozioma tworzag skrzynke, ktéra trzyma koniec
teznika poprzecznego.

Na fig. 690 mieliSmy trzewik stalowy znitowany z blachy i katownikow.
Z konstrukcji tego trzewika, uwidocznionej dos$¢ przejrzyscie na rysunku,
wyraznie wida¢, konce jakich teznikéw w jakie gniazda nalezy wstawiad.

Ramy na podporach maja zazwyczaj oprocz S$ciegien poziomych jeszcze
rozporki drewniane fig. 700 a.

Stosownie do czesci, jakie schodza sie w danym wezle, do odpo-
wiedniego potgczenia tych czesci w wezle musi mie¢ odpowiednig forme
trzewik. Dwa wzory trzewikdw widzimy na fig. 697 i 698.

Pierwszy nadaje sie do weztéw podporowych teznikéw dolnych, drugi
za$ do tychze wezidw teznikéw gornych. Oba te trzewiki majg otwory
do przepuszczania przez nie Sciegien; oba majg boki pod katem do
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oparcia o nie koncow zastrzaldw teznikéw podituznych oraz ptyty poziome
do podtrzymywania ciezaru zastrzatéw, nastepnie oba majg ptyty pionowe,
przylegajace do bokéw paséw, w ktére opierajg sie rozporki i $cianki
poziome do podtrzymywania tych rozporek, by nie wypadty; nadto kazdy
z nich ma korytko, w ktére wchodzi koniec zastrzatu teznikéw poprzecz-
nych. Wystep pionowy oraz obrzeza na krawedziach gérnych od strony
spodniej tych trzewikoéw stuzg do
przymocowania ich do paséw i unie-
mozliwienia im przesuwania sie

w plaszczyznie pionowej pasow.
Rozstaw dzZzwigaréw gtéwnych
czyliodlegto$¢ pomiedzy dzwigarami
w mostach kolejowych z jazda gé-
rag powinien by¢ przede wszystkim
nie mniejszy niz 1,8 m, aby tor znaj-
dowat sie pomiedzy dzwigarami; na-
stepnie odlegtos$¢ ta uzalezniona jest
od rozpietosci dzwigarow, aby za-
bezpieczy¢ dostateczng sztywnosé
mostu w ptaszczyznie poziomej. Od-

legtos¢ ta powinna wynosi¢ nie mniej niz 15 rozpietosci teoretycznej

dzwigarow.

Dalej odlegto$¢ pomiedzy dzwigarami powinna jeszcze zado$¢ czynié
warunkom statecznosci. Pod dziataniem sit poziomych (parcie wiatru)
most nie powinien sie wywroci¢. Ostatni warunek moze czasem wymagac
znacznego powiekszenia odlegtosci pomiedzy osiami dZzwigardw, co pociaga
za sobg konieczno$¢ zwiekszenia rozpietosci belek poprzecznych, posze-
rzenia przyczotkow i wydtuzenia filaréw, a zatem i zwiekszenia kosztéw
mostu.

Aby dostatecznie zabezpieczy¢ stateczno$¢ mostu bez nadmiernego
poszerzania, dajemy na podporach zewnetrzne tezniki pionowe w ksztalcie
zastrzatéow, ktore opieramy na podporach mostowych (fig. 699).

W mostach z jazdg dotem odlegto$¢ miedzy dzwigarami ze wzgledu
na obrysie jest zwykle taka, ze zado$¢ czyni trzem wyzej postawionym
warunkom.

Ramownice pochyte w mostach z jazdg dotem wusztywniamy przez od-
powiednie usztywnienie narozy, ktére tworzg stupy ramownicy z rozpor-
kami goérnymi i dolnymi. Usztywnienie to moze by¢ dokonane za pomoca
kleszczy ukosnych, ktéorymi taczymy stupki i rozporki (fig. 700).

Jezeli na podporze nie ma stupkdédw i dzwigar zaczyna sie od krzyzulcow,
wtedy ramownica lezy w plaszczyznie pierwszych Kkrzyzulcow i w tej
ptaszczyznie stawiamy kleszcze, usztywniajace naroza ramownicy. Kleszcze
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powinny byé wciete w krzy-
zulce irozporki tak, by nie mo-
gty przesuwac sie ani wzdtuz
swej osi, ani wzdtuz osi krzy-
zulcow i rozporek (fig. 700).
Tezniki poprzeczne posred-
nie moga by¢ réwniez w pila-
szczyznie ukosnej wzgledem
osi mostu; dajemy je wtedy
w  plaszczyznie zastrzatdw
Sciskanych.
Jezeli  kryjemy
most dachem, wte-
dy wigzania dacho-
we moga stuzy¢ je-
dnoczesnie jako ste-
Zenia poprzeczne
(fig. 701 a, b, c).
W mostach otwar-
tych, jak to juz za*

znaczyliSmy wyzej, tezniki pionowe sg niezbedne
do utrzymania pasa gérnego w jego ptaszczyznie.
Ramy otwarte (pétramy) musza by¢ gesto posta-
wione, zwykle w kazdym przedziale.

Jako tezniki poprzeczne stuzg tutaj zastrzaty,
ktére dolnym swym koricem opierajg sie na wy-
suniete nazewnatrz konhce belki poprzecznej
i gornym koncem opierajg sie w stupki dzwigaréw

Fig. 699.

Fig. 700 a.

gtownych lub w pasy gérne. Pochylenie zastrzatow dajemy 3Ji i eW

A, Pszenicki: Mosty drewniane 28

433

mo-



434 Ustr6j teznikéw poprzecznych.

stach kolejowych dajemy nadto czasem takze i zastrzaty wewngtrz mo-
stu do wysokosci, jak to pozwala obrysie (fig. 703).
Zamiast opieraé¢ zastrzal w belki poprzeczne, mozna dawac¢ specjalne
rozporki, jako elementy teznikéw poziomych i na wysunietych ich kon-
cach  wspieraé
zastrzaty ram po-
przecznych (fig.
701 a i d).
tgczenie za-
strzatéow z tymi
rozporkami ma
te zalete, ze u-
ginanie sie be-
lek poprzecz-
nych pod dziata-
niem sit piono-
wych nie oddaje
sie na zastrzaly
teznikow piono-
wych i przez te
ostatnie na pasy
gérne, co ma
miejsce, gdy za-
strzaty wspiera-
my na belkach
poprzecznych,
jak to wida¢ z
z fig. 706; linia-
mi przerywanymi poka-
zane jest odksztatcenie
przekroju poprzecznego
od ugiecia belki po-
przecznej.

Na fig. 704 mamy
usztywnienie poprzecz-
ne dzwigaréw systemu
Howe'a,

Jak wida¢ z tej figury,
u dotu wysunieta jest roz-
porka teznikéw podiuz-
nych, przez ktéra prze-
Fig. 703. puszczone sg stupkidzwi-

Fig. 701.

b Fig. 702.

garow gtéwnych.
W pasie goérnym mamy dwa poprzeczne klocki, wysuniete swymi
kohcami nazewnatrz dzwigaréw. Jeden z klockéw, dolny stuzy jako
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trzewik do podparcia zastrzatow belki, gérny zas$ spetnia role podktadki,

ktora rozkiada cisnienie na belki pasa gérnego od stupkéw dzwigarow.

Konce rozporki dolnej i konce klockéw poprzecznych obejmuja kleszcze

pochyte, ktére tutaj tworzg zastrzatly, stezajgce most w przekroju po-
przecznym.

W celu lepszego stezenia
mostéw otwartych na podpo-
rach, mozna urzadza¢ specjal-
nie wzniesione portale, ktoére

ze wzgledu na obrysie

dadzag moznos¢ posta-

wienia rozporek gérnych.

Tego rodzaju zakoncze-

nie byto zastosowane w

moscie czasowym uktadu

Howe'a w Berlinie (fig.

707). £=3= Konczac dziat
oteznikach, omo-
wimy, jakie tez-
niki nalezy sto-
sowacé w réznych
systemach roz-
patrzonych wy-
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mozna da¢ tylko tezniki poprzeczne w plaszczyznie zastrzatow, ktore,
tworzac jakby ramownice pochyte, w dostatecznej mierze beda trzyma¢
w réwnowadze punkty podparcia belki przez zastrzaty. O usztywnieniu
zastrzatdw mowiliSmy w swoim miejscu (fig. 450a i 450 b).

W mostach zastrzatlowych drogowych mozna teznikéw poziomych nie
dawad, jezeli jest pewnos$é, ze nawierzchnia jezdni dobrze usztywnia calg
konstrukcje w ptaszczyznie poziomej. W przeciwnym razie tezniki na-

lezy stosowad,
jak w mostach
kolejowych.

2) W most
wieszarowych
kolejowych, ktd-
re sg tylko z jaz-

dg dotem, dajemy zawsze
tezniki podiuzne w po-
ziomie $ciggow.

Widok Widok boczny

Tezniki poprzeczne
muszg by¢ rowniez dane,
by gérne wezly zastrza-
tow utrzymaé w plasz-
czyznie dzwigaréw. Ma-
my tutaj dwa przypadKki.

a) Wysokos$¢ dzwiga-
réw jest o tyle dostate-
czna, ze pozwala pota-
czy¢ dzwigary ze sobg
specjalnymi rozpérkami-
Sciggami i wtedy moze-
my wytworzyé ramownice weditug fig. 702. Tak np. w mostach tréjkatno-
wieszarowych, jezeli Srodkowy wieszak jest w postaci kleszczy, rozporka
moze by¢ w postaci kaptura, nasadzonego na konhce wieszakdw i nastepnie
objeta kleszczami ukos$nymi, obejmujacymi jednocze$nie wieszak. Oczy-
wiscie kleszcze powinny by¢ odpowiednio wciete w rozpérke i wieszak,
by nie byto wzajemnych przesunie¢ tych pretéw w miejscach ich po-
taczen.

Jezeli w mostach tego uktadu wieszaki sg stalowe, wtedy trzewiki,
przez ktore przechodzi wieszak, nalezy dawac¢ takiego ksztattu, aby
mozna bylo umiesci¢ na nich rozporki (fig. 708). Usztywnienie wtedy
dajemy w postaci kleszczy ukos$nych pojedynczych, obejmujgcych rozpor-
ke i zastrzaty. Otrzymujemy wtedy dwie ramownice ukosne.

b) Przy dzwigarach niezbyt wysokich, w ktérych obrysie nie pozwala
dawaé¢ wigzan goérnych, nalezy stosowaé poétramownice.

W mostach trapezowo-zastrzatowych oprocz teznikdédw, jakie stosujemy

Fig. 708.
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w mostach trojkgtno-wieszarowych, dajemy jeszcze tezniki podiuzne
gorne, jezeli wysoko$¢ dzwigaréw na to pozwala.

3) W mostach tukowo-zastrzatowych z jazda gorg nalezy dawac¢ tezniki po-
dtuzne pomiedzy zastrzatami tuku (tezniki dolne) i tezniki podtuzne w pozio-
mie belek gtéwnych
podiuznych (tezniki
gérne),lub zamiasttez-
nikéw podtuznych w
poziomie belek po-
dtuznych mozna da¢
tezniki poprzeczne w
ptaszczyznach klesz-
czy ukosnych, ktore,
jak wiadomo, stuzg do
podparcia belek po-
dtuznych i przekazy-
wania cisnien od be- Plan.
lek podiuznych na 1
zastrzaty tuku.

Oczywiscie nie jest
wykluczone, ze daje Fig. 709.
sie czasem tezni-
ki podtuzne gér-
ne, tezniki po-
dtuzne dolne i
tezniki poprze-
czne.

Taki sam uktad
teznikdéw, jak w
lukach zastrza-
towych, stosuje
sie w dzwigarach
czysto tukowych
z jazdag gora.

W mostach tu-
bowych z jazda

otem dajemy
ezniki podtuzne’

f ptaszczyznie
ciggu, a takze
X poziomie tuku

1.05,

ia tej jego diugosci, gdzie wzniesienie ‘tuku jest dostateczne i obrysie
przejazdu pozwala na pomieszczenie wigzan gornych pomiedzy dzwiga-
rami. Gdzie wysoko$¢ jest niedostateczna, tam dajemy potramownice (fig. 709),
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Aby zabezpieczy¢ stateczno$¢ mostu w kierunku poprzecznym, dajemy
specjalne zastrzaty, ktérych gorne konrice dochodzg do pierwszej roz-
porki wiatrownic gérnych, dolne za$ sg podparte na podporach mosto-
wych. Taki ustréj wiatrownic byt zastosowany w moscie tukowym przez
rzeke Wieprz o rozpietosci 76,8 m, (fig. 710).

§ 157. Ochrona mostéw kratowych od wplywoéw atmosferycznych.

Pasy w mostach kratowych zazwyczaj skiadaja z kilku bali czesto roz-
stawionych na niewielkg odlegto$é, pasy za$ z desek przewaznie w do-
tyk jedna po drugiej. Jezeli belki paséw nawet sg rozstawione na pe-
wien luz, to zwykle jednak wchodzg inne elementy konstrukcji mostowej,
jako to: belki poprzeczne, stopki krzyzulcow, nakitadki przekrywajace
styki bali lub desek pasow, ktore to cze$ci bezposrednio stykajg sie
z pasami. Woda, dostajgc sie do szczelin w takich miejscach, w ktérych

Fig. 711,

niema wolnego dostepu powietrza, ktoreby
mogto przewietrza¢ te miejsca i wysuszy¢,
powoduje zwykle dos$¢ szybkie gnicie i dla-
tego tez nalezy, o ile moznosci ochronié
pasy od zaciekéw woéd deszczowych. Pa-
sy gorne zwykle chronig w ten sposéb, ze
nad nimi dajg oddzielne daszki o dwoch

n B A -i spadkach, jak to jest pokazane na fig. A.

Na rozporkach paséw dane sg podiuzne

712 beleczki na nich spoczywajg krokwie zwy-

kte dachowe ze $ciggiem wyzej ich pod-

parcia; na krokwiach sa utozone piatwie podiuzne i na ptatwiach pokry-

cie gontowe lub z desek. Okapy dane sg dos¢ szerokie, gdyz jak widac
z figury wystaja poza pasy przeszto na metr.

Pasy dolne (fig. 712) majg daszki jedno spadkowe, sktadajace sie z de-
sek przytwierdzonych do beleczek podtuznych. Beleczki podiuzne od
wewnatrz mostu przytwierdzone sg do krzyzulcdw, od zewnatrz za$ spo-
czywaja na wysunietych koncach”~frelek poprzecznych. Takie przekrycie
pasow dolnych przy wykonaniu napotyka na pewne trudnosci, gdyz nie
mozliwe jest nakry¢ pas bez przerwy na catej jego diugosci: krzyzulce
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i stupki zmuszajg do przerywania daszkéw w miejscach przecinania sie
przekrycia daszkowego z nimi, przez co szczelne pokrycie paséw jest
dos$¢ trudne.

Krokwie dajg zwykle w odlegtosci od 0,90 m do 1,20 m. Na fig. 713
mamy przekrycie dachem calego mostu z okapami znacznie wysunietymi
poza pasy, bo przeszto na 2,00 m. Takie pokrycie chroni caty most do-
brze. Wystajace okapy chronig dzwigary od deszczow ukosnych, Krokwie
dachowe stuzg tutaj jednoczes$nie jako tezniki poprzeczne mostow z jazdg

dotem. Z prawej strony rysunku pokazany jest zastrzat Z2 przechodzacy
od wewnatrz mostu w poziomie pasa gérnego i wychodzacy na zewnatrz
w poziomie pasa dolnego, ktore to usztywnienie podane jest na figurze
702 a z lewej za$ strony rysunku zastrzat Z, potozony jest na zewnatrz
pasa gornego i dolnego, co odpowiada figurze 702 c.

Przekrycie dachowe dobrze chroni caty most od deszczu i dziatania
stonca. Mosty tak przekryte dachem i przy tym oszalowane deskami
z bokow przestaty do 100 lat. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze takie
przekrycie jest kosztowne; zwieksza ono znacznie ciezar nieuzyteczny
mostu, zwieksza parcie wiatru na budowe wierzchnig mostu, a przez to
wymaga czasami specjalnego podparcia dzwigaréw mostu, aby zabezpie-
czy¢ stateczno$¢ jego przeciw wywracaniu. Nie potrzeba chyba zwra-
ca¢ uwagi, ze zwiekszenie ciezaru wlasnego mostu oraz powierzchni bo-
cznej dzwigaréw narazonej na parcie wiatru zwieksza rowniez koszta
catego mostu, [
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