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Zeszyt poswiecony jubileuszowi 40-lecia pracy Prof. D-ra Inz. Andrzeja Pszenickiego.

Naigodniejszym sposobem uczczenia znakomitego profesora i inzyniera byl, jest i pozo-

stante zawsze hold, oddany Mu w postaci zbiorowej pracy z dziedzin najblizszych,
przez Jego kolegéw, uczniéw i lowarzyszy pracy.

Prolesor Pszenicki oddal cale Swoje iycie pracy w dziedzinie techniki konstrukcyjnej,

glownie w dziedzinie budowy mostéw stalowych. Swiadczq o tym liczne budowle mostowe

i inne dziela techniczne, jakie wzniést lub jakie powstaly pod Jego kierunkiem w Polsce

i w Rosji; Swiadczq lez o tym liczne zasiepy uczniow, kiore kszialcil i kiére poszly w $wiat,

stosujqc w zyciu zasady nauk technicznych, przezen wszczepione.

Te liczne zastugi spowodowaly, ze w rocznice 40-lecia Jego pracy zawodowej zawiqzal sie

Komitel, skladajqcy sie z kolegéw, towarzyszy pracy i uczni prof. Pszenickiego, kiéry po-

stanowil wydaé na Jego czesé prace zbiorowaq. -

Niechgj ta praca $wiadczy o czci, milosci i sympalii, jakq cieszy sie¢ Jubilal,

624 .2 (09) (438 : 47): 92 (Prof. A. Pszenicki)

Profesor Andrzej Pszenicki
!_ ndrzej Pszenicki wurodzit sie 29 listopada W r. 1908 Andrzej Pszenicki bierze udzial w

1869 -r. w ziemi Piotrkowskicj. Uczeszczal konkursie miedzynarodowym na projekt mostu pa-
do szkél i ukoriczyl gimnazjum w Piotrko- ‘tacowego przez rzeke Newe w Petersburgu. Pro-

wie z odznaczeniem (zloty me-
dal). Dalsze studia kontynuowal
w Petersburgu. W r. 1894 ukon-
czyl wydzial matematyczny Uni-
wersytetu Petersburskiego, wr.
za$ 1898 Instytut inzynieréw drog
komunikacji w Petersburgu. Po
wstapieniu na stuzbe miejska w
Petersburgu, A. Pszenicki po-
$§wieca sie¢ calkowicie mosto-
wnictwu. Zyskuje tez w okresie
blisko $wieréwiekowej pracy w
Rosji pokazny dorobek na tym
polu.

Od roku 1898 do 1919, bedac
na stuzbie miejskie; w chara-
kterze inzyniera do projektowa-
nia mostéw, nastepnie naczelni-
ka biura technicznego budowy i
przebudowy mostéw i w koricu
naczelnego inzyniera przebudo-
wy mostéw, bierze udzial w bu-
dowie mostu Troickiego przez
rzeke Newe i kieruje projekto-
waniem, budowa i przebudo-

wa 11 mostéw drewnianych, 5 kamiennych i 27

jekt mostu tego, przedstawiony
w dwbéch wariantach zostal
wybudowany wedlug jednegdo
z tych wariantéw pod kierun-
kiem autora, jako naczelnego
inzyniera budowy. Za projekt
powyzszy A. Pszenicki zostal
odznaczony przez Rade Inzy-
nierska i Rade Instytutu inzy-
nieréw drég komunikacji wielkim
ztotym medalem., Odznaczenie
to bylo nadawane za najlep-
szy projekt mosty, zbudowa-
nego w Rosji, w ciggu dziesie-
ciolecia.

Wsrod licznych prac inzynier-
skich A. Pszenickiego z okresu
1900 — 1919 r. znajduija sig¢ pro-
jekty szeregu najwiekszych mo-
stéw, wykonanych w Rosji, jak:
mostu kolejowego 1 drogowego
przez rzeke Wolge w Saratowie
o dtugoéci 2250 m, czesci rucho-
mej mostu kolejowego Peters-
burg — Rybihsk przez rzeke

Newe i projekt mostéw kolejowych przez rzeke

zelaznych, w tej liczbie czterech zwodzonych. Wolge koto Kazania i Symbirska oraz przez rzeke
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Mste w Borowiczach, wykonane wspélnie z prof.
Bielelubskim.

Za prace pod tytulem: ,Zastosowanie tukow
tréjprzegubowych do mostéw zwodzonych” Rada
Instytutu inzynieréw drég komunikacji nadata mu
tytul doktora mauk inzynierskich.

W r, 1901 A. Pszenicki zostal powolany na asy-
stenta przy katedrze budowy mostow w Instytucie
inzynieréw drég komunikacji w Petersburgu; w
r. 1908 byl mianowany wykladowca etatowym i w
tymze roku byl delegowany przez Instytut w ce-
lach naukowyich zagranice. W r. 1915 objat ka-
tedre budowy mostéw w Zenskim Politechnicznym
Instytucie w Petersburgy, a w r. 1916 objal takze
katedre w Instytucie jnzynieréw drég komunikacii,
za$ w roku 1917 katedre mostow w Instytucie in-
Zynieréw cywilnych w Petersburgu, poczatkowo w
charakterze profesora nadzwyczajnego, nastepnie
zZwyczajnego,

Nalezy wspomnieé, ze w ciagu pobytu swego
patriota, zaréwno na stanowisku opiekuna ko-
§ciola §w. Katarzyny, ktére piastowal od r, 1905
kosciola $éw. Katarzyny, ktére piastowal od r. 1905
az do czaséw bolszewickich, czy tez jako protektor
polskich organizacyj dobroczynnych i oswiatowych,
ktére wspomagal czynnie oraz skutecznymi zabie-
gami u wladz.

Prof, Pszenicki byt jednym z nielicznych Pola-
kow na wysokich stanowiskach w Rosji, ktérzy nie
obawiali sie umie$ci¢ na swoim mieszkaniu ta-
bliczki w jezyku polskim.

Zastugi prof. Pszenickiego dla kolonii polskie]
w Petersburgu opisane sg w wydrukowanej nie-
dawno ksiazce: ,Dzialtalnosé kosciola Sw. Kata-
rzyny w Rosji i zgrupowanych przy Kosciele Orga-
nizacyj",

W latach 1919—1921 prof. Pszenicki doprowa-
dzit do porzadku szereg mostéw zniszczoaych pod-
czas wojny w Estonii i wykonal projekt mostu ze-
laznego przez rzeke Narowe w Narwie, W tym
czasie zostal wybrany i zaproszony do objecia Ka-
tedry budowy mostéw na Politechnice Ryskiej w
charakterze profesora zwyczajnego.

W kwietniu 1921 roku przybyt do Warszawy,
bedac juz mianowany profesorem zwyczajnym Ka-
tedry budowy mostéow w Politechnice Warszaw-
skiej. L.

W r. 1923 zostal wybrany na czlonka czynnego
Akademii Nauk Technicznych., W r. 1925 powola-
ny zostal na czlonka Rady Technicznej przy Mi-
nistrze Komunikacji, Od r. 1926 byt konsultantem
w Ministerstwie Robot Publicznych i nastepnie w
Ministerstwie Komunikacji.

Od r. 1923 do 1929 byt Dziekanem Wydzialu In-
zynierii Ladowej, a od r. 1929 do 1932 Rektorem
Politechnilsi Warszawskiej.

W tym czasie ufundowal prof. Pszenicki sztan-
dar Bratniej Pomocy Studentéw Politechniki War-
szawskiej.

Za prace, zgloszone na Miedzynarodowym Kon-
gresie w Liége w r. 1930, przyznano prof. Pszenic-
kiemu przez Jury Supérieur ,Hommage de grati-
tude".

W r. 1934, w uznaniu wielkich zastug prof.
Pszenickiego, Kola Inzynieréw Drég i Mostow
przyznato Mu tytul swego Czlonka Homorowego.

Od r. 1935 jest prof, Pszenicki prezesem Zwia-
zku Polskich Inzynieréw Budowlanych, organiza-
cji, ktéra pod Jego kierunkiem rozwija sieg, przy-
sparzajac budownictwu polskiemu wiele realnych
korzysci w postaci norm, warunkéw technicznych,
referatéw i t. p. prac, wykonywanych przez Zwia-
zek. T

W-r. b. zostal prof. Pszenicki obrany Prezesem
Rady Naczelnej Towarzystwa Przyjaciét Miodzie-
zy Akademickiej, oraz cztonkiem honorowym Pol-
skiego Zwiazku Inzynieréw Budowlanych.

Za czaséw Polski niepodleglej wykonano wed-
tug projektéw prof. Pszenickiego, a czesciowoipod
Jego kierunkiem, wiele bardzo powainych budo-
wli inzynierskich. Wazniejsze z nich sa nastepu-

jdce:

a) wieze radiotelegraficzne wysokosci 123 m
w Warszawie,

b) przebudowa konstrukcji stalowej fabryki Sol-
vay'a w Matwach pod Inowroclawiem, ze
zwigkszeniem wysokosci z 23 m do 43 m,

c) most kolejowy przez Wiste pod Sandomie-
rzem,

d) most przez rzeke Brde na linii kolejowej Ka-
lety — Podzamcze,

e) most kolejowy na lacznicy Warszawa — Go-
Table,

f) most drogowy przez Niemen w Grodnie,

g) konstrukcja Dworca Gléwnego w Warszawie,

h) centralne warsztaty w Deblinie z hala roz-

pietosci 43 m,

i) hangary rozpietosci 50 m lotniska na Okeciu,

j) most drogowo-kolejowy przez Wisle w Ploc-

ku (obecnie w budowie).

Pod kierunkiem prof, Pszenickiego wykonano
projekty mostéw przez Wiste we Wioctawku i w
Krakowie.

W literaturze technicznej, w dziedzinie mostéw
i konstrukcyj inzynierskich, nazwisko prof. Psze-
nickiego zapisane jest na czolowych kartach,

Caly szereg prac o mostach projektowanych
i wykonanych w Rosji ogltoszono drukiem w jezyku
rosyjskim.

Praca pod tytulem ,,0 zastosowaniu tukéw tréj-
przegubowych do mostéw zwodzonych" ogloszona
zostata w jezyku polskim, francuskim i rosyjskim.
nZastosowanie stali wysokowytrzymatosciowej do
mostéw'’ ogloszono drukiem po polsku (sprawozda-
nia Warszawskiego Towarzystwa Politechniczne-
go) 1 po francusku.

Obie powyzsze prace byly referowane na Kon-
gresie mostow i konstrukcji w Liege w r, 1930,
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Publikacje o moscie kolejowym przez Niemen
ogloszono w ,Przegladzie Technicznym".

Réwniez w tym samym pismie ogloszono ,Bada-
nia pewnych polaczer spawanych”, prace napisana
tacznie z dr, F. Szelqgowskim. Praca ta opubliko-
wana zostala réwniez po niemiecku p. t. ,Die
Untersuchungen einiger Schweissverbindungen"” w
IV tomie publikacyj Kongresu Konstrukcyj Mosto-
wych i Inzynierskich — Zurych 1936 r.

W ,,Czasopi$mie Technicznym’ wydrukowano
prof, Pszenickiego ,Budownictwo szkieletowe
przemystowe" (w r. 1935).

Wreszcie najbardziej moze cennymi dla szero-
kiego ogétu inzZynierskiego sa opublikowane prace
prof. Pszenickiego z zakresu Jego wyktad6w, a mia-
nowicie:

a) Kurs budowy mostow; cze$é ogélna i mosty

drewniane (skrypta).

b) Mosty stalowe (w Podreczniku Inzynierskim

t. II. r. 1928).

W r. b, ukaze sie dzieto ,Mosty" ,Cze$é ogol-
na' i ,Mosty drewniame", jako czes¢ pierwsza wy-
dawnictwa, ktérego tomem drugim beda , Mosty
stalowe”,

Jako profesor mostow Politechniki Warszaw-
skiej, projektant wielu komstrukcyj, doradca tech-
niczny i kierownik wykonywanych rob6t, stworzyl
Andrzej Pszenicki swoja wlasng szkole inZynieréw,
ktéra, w my$l Jego nauki i wpajanych zasad, dazy
do wznoszenia dziel sztuki inZynierskiej w sposéb
trwaly, $wiadomy, zgodnie z obecnym stanem wie-
dzy praktycznej i teoretycznej. Szkota prof.
Pszenickiego rozwija sig coraz bardziej w obec-
nych czasach i jest charakterystyczng epoka w hi-
storii mostownictwa polskiego,

Na terenie wojska prof, Pszenicki pracowal jako
doradca techniczny i rzeczoznawca, oraz jako wy-
ktadowca.

Pierwszy z tych dziatéw jest typowym przykla-
dem wykorzystania przez wojsko wybitnego spe-
cjalisty. Trudno na tym miejscu omawiaé szcze-
goly tej pracy; dla uwypuklenia jej znaczenia wy-
starczy wspomnieé glosna swego czasu sprawe pre-
tensji firmy Roth-Wagnera i role, jaka w pomy-
$lnym dla nas zalatwieniu tej sprawy odegral w
charakterze konsultanta Ministerstwa Spraw Woj-
skowych prof. Pszenicki,

Mniej efektowna doraznie, lecz obliczona na
daleka mete, jest Jego praca pedagogiczna w
wojsku,

Budowa i odbudowa mostéw, to jeden z giow-
nych dzialéw pracy saperéw na wojnie. Przy or-
ganizowaniu podstawowej szkoly, z ktérej wycho-
dza oficerowie saperéw, do najwiekszej trudnosci
nalezalo uzyskanie wykladowcy budowy i odbu-
dowy mostow cigzkich, ktéry by potrafil: wybraé
z tego ogromnego materialu najbardziej istotne
rzeczy, nauczy¢ tego dobrze w ciggu stosunkowo
niewielkiej ilo$ci godzin, ponadto zaszczepi¢ umie-
jetnosé prostego i zyciowego rozwigzywania, wy-

taniajacych si¢ w czasie budowy trudnosci tech-
niczaych.

Na prosbe wladz wojskowych prof. Pszenicki
zgodzil sie zostaé wykladowca w Szkole Podcho-
ragzych Saperéw i jest nim bez przerwy az do
chwili obecnej. j

W prace te wlozyt nie tylko zamitowanie i obo-
wigzkowosé, lecz takie caly swoj sentyment do
Armii Narodowe;j.

Prof. Pszenicki lubi swych wojskowych shucha-
cz6w, a ze ma ich na kazdym roczniku stosunkowo
niewielu, wiec moga, studiujac dzial mostéw, ko-
rzystaé z czestej i bezposredniej z Nim stycznosci.
Jezeli uprzytomnimy sobie, ze wszyscy oficerowie
saperow, ktorzy ukoficzyli pokojowa szkole, sa
uczniami prof. Pszenickiego, to dopiero uwypukli
sig znaczenie tego wplywu, jaki silg rzeczy wielki
praktyk i wezony musi wywieraé na rozwéj umy-
stowosci swych wychowankéw,

Okolo roku 1930 Ministerstwo Spraw Wojsko-
wych, chcac zapewni¢ sobie potrzebng ilosé spe-
cjalistow, rozpoczelo odkomenderowywaé oficerow
na studia w Politechnice Warszawskiej. Prof. Psze~
nicki zostal kierownikiem tego, tak zwanego Stu-
dium Wojskowego, Sprawujac ogélny nadzér nad
pracag odkomenderowanych oficeréw, przez celowa
organizacje studibw w duzej mierze przyczynia sie
do szybkiego i pomyslnego uzyskiwania dyploméw.

W ostatnich latach dojrzata koniecznosé zorga-
nizowania dla oficeréw saperéw Wryzszej Szkoly
Inzynierii, ktéra bardziej odpowiadataby potrze-
bom wojska, anizeli Politechnika. Saperzy potrze-
buja bowiem pewnej ilosci specjalnie wyszkolonych
oficeré6w-technikéw, gdyz w swoich pracach wojen-
nych spotykaja si¢ z bardzo réznorodnymi zagad-
nieniami technicznymi,

Rzecz prosta, absolwenci Wyzszej Szkoty Inzy-
nierii nie moga posiadaé ogdlnikowego, encyklope-
dycznego wyksztalcenia technicznego, lecz musza
umie¢: w kazdym zagadnieniu uchwycié istote rze-
czy, w wickszosei wypadkéw radzi¢ sobie samemu,
w skomplikowanych kwestiach umieé¢ sformulowaé
zagadnienie i wykorzystaé specjalistow,

Ustalenie wtasciwego zakresu kazdego dziatu stu-
diéw, sharmonizowanie ich ze soba, wybér odpo-
wiedniej metody pracy stanowia nieprzecietng tru-
dnosé¢ i zadecydujg o kwalifikacjach absolwentéow
Wyzszej Szkoty Inzynierii. Te trudnosé profesor
Pszenicki z cala gotowoscia wzial na Siebie, obej-
mujac, niezaleznie od pracy w Szkole Podchora-
zych Saperéw, kierownictwo nauk techaicznych
w Wyszszej Szkole Inzynierii,

W- ten sposéb, mimo oderwania przed 40 laty
przez splot 6wczesnych stosunkéw od ziemi Ojczy-
stej, znalaz} si¢ A. Pszenicki w czolowym szeregu
Budowniczych Polski Odrodzonej i zapisal sie
trwale swa praca w historii techniki polskiej.

e ——E————
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STEFAN BRYLA

624 .,012.4:727.8.(438,31)

Nowy gmach Biblioteki Jagiellonskiej w Krakowie

owy gmach Biblioteki Jagielloriskiej w Kra-
kowie (rys. 1) sklada sie z nastepujacych
czesci: a) magazynow bibliotecznych (ksig-
gozbioru), b) czytelni, ¢] pomieszczen bim"owy-ch
i innych mniejszych drugorzednych ubikacyj. Ma-
gazyny biblioteczne mieszcza sie w obu ‘S‘krzydlac'h
czesci irontowej, czytelnia w $rodkowym trakqe
skrzydla tylnego. W konsekwencji tego zalo_z‘em’a
budynek ma w rzucie poziomym ksztalt odwré-
conej litery 7. Czesé frontowa, tworzaca pozioma
kreske tej litery, stanowi blok o diugoéci 76 m,
a szerokosci 17 m. Cze$é tylna, mieszczea w sobie
czytelnie, niejako pionowa kreska tej litery ma
w rzucie wymiary 42 X 36 m. ' ‘
Ksiegozbiér ma 8 pieter. Wysokos¢ tej czesci
budynku tacznie z parterem, suterenami i k'onstr_uk-
cja dachu wynosi 27,50 m, przy czym dach jest
plaski o bardzo malym spadku. Sala czytelniana
ma lwysokosé 9,30
m i jest przykryta
wysokim dachem
ze $wietlikiem w
srodku i ubikacja-
mi pomocniczymi,
jak ciemnie foto-
graficzne po -bo-
kach, Wymiary
czytelni w rzucie
wynosza 17,5 X 30
m, wymiary pozio-
me $wietlika 8 X
X 24 m.

Konstrukcja ksie-

6) Przekroj stupéw powinien mie¢ ksztalt wy-
dluzonego prostokata o jednym boku réwnym sze-
rokosci polek, a drugim jak najmniejszym. Wzgle-
dy statyczae i konstrukcyjne okreslaja to minimum
na 12—15 cm., Przekréj powinien byé zamkniety,
aby sie w stupach nie gromadzil kurz, a z drugiej
strony powinien byé wewnatrz pusty, aby mozZna
byto srodkiem przeprowadzié kanaly wentylacyjne.

Z powyzszych warunkéw wynika, Ze zewnetrzny
obrys stupa na wszystkich kondygnacjach ma hyé
jednakowy, pomimo zwigkszajgcego sie ku dolo-
wi — i to w znacznym stopniu — obcigzZenia.

7) Strop w przejsciach powinien byé od spodu
gladki, a zebra moga wystawaé tylko w osi potek,
gdzie sa zakryte ksigzkami. Uktad belek moze by¢
przeto tylko poprzeczny, a poniewaz szerokosé
traktow jest zazwyczaj znaczna, wiec przekroj be-
lek wypada dosé¢ duzy.

8) Wiszystkie
przej$cia  miedzy
rzedami pédlek po-
winny byé oswie-
tlone oknami, ktore
wobec tego nalezy
rozmieéci¢ w od-
stepach  rownych
osiowemu rozsta-
wieniu polek (ok.
1,50 m). Pizy tym
okna powinny byé
mozliwie jak maj-
szersze, a w kon-
sekwencji filary jak

i e najwezsze, <o przy
gozbjoréw. wyzszych  budo-
Sale ksiegozbio- wlach prowadzi do
rumajg diugosé 75 konstrukcji  szkie-
m, a wszerokosé letowej  stalowej
15,60 m. Przy pro- lub zelazobetono-
jektowaniu  kon- Rys. 1. wej.
strukecji tej czesci Zgodnie z po-

budynku obowiazywaly natepujace zasady nowo-
czesnego budownictwa bibliotecznego:

1) Wysokos¢ kondygnacji powinna wynosié oko-
to 2,20 m, gdyz przy wiekszych wysokoéciach wyj-
mowanie i wstawianie ksigzek ma gérne potki jest
utrudnione,

2) Wobec matej wysokosci kondygnacii gru‘bos’é“

stropéw ze wzgledow ekonomicznych powinna byé
jak najmniejsza, Jest bardzo wskazane, aby nie
przekraczata 8 cm.

3) Najkorzystniejsza szeroko$é przejsé¢ miedzy
polkami wynosi okolo 1 m, szerokos¢ pétek 25—
30 cm.. Osiowa odlegtos¢ dwustronnych pélek po-
winna zatem wynosié okolo 1,50 m. '

4) Srodkiem ksiggozbioru powinien prowadzié
chodnik (korytarz) szerokosci okolo 2 m, a przy
§cianach zewnetrznych chodniki wezsze o szero-
kogci 0,80—1,00 m.

5) Rozmieszczenie stupéw i belek stropowych
(podciagéw) nalezy przystosowaé do ustawienia
potek,

wyzszymi zasadami przyjeto wysokosé kondy-
gnacji 2,24 m w S$wietle, ré6wna wysokosci pé-
tek. Polki ustawiono w dwoch szeregach po obu
stronach przejscia srodkowego o szerokosci 2 m
(rys. 2). Odlegltosé polek od $cian podiuzaych wy-
nosi 80 cm, a odleglosé miedzy sasiednimi rzedami
potek 1,00 m w $wietle, Szeroko$é polek pojedyn-
czych (przy §cianach szczytowych budynku) wy-
nosi 25 cm, za$ szeroko$¢ normalna (potki podwdj- .
nej) 2 X 25 cm = 50 cm. Osiowa odleglosé¢ fila-
réw migdzyokiennych wynosi zatem 1,00 + 0,50 =
1,50 m.

Konstrukcja sal ksiegozbioru sklada sie z naste-
pujacych elementéw: a) stupoéw zewnetrznych, kto-
re sg jednocze$nie filarami miedzyokiennymi,
b) slupéw srodkowych, ¢) stropéw (rys. 3).

Stupy zewngtrzne sa wykonane z zelazobetonu.
Ze wzgledéw montazowych zastosowano jednak
prowizoryczne shipy stalowe, obliczone na sam cie-
zar wlasny konstrukcii stalowej, a nastepnie je obe-
tonowano (rys. 4). Przekréj slupéw prowizorycz-
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nych wliczono do uzbrojenia stupéw zelbetowych,
przyjmujac wspodlczynnik n = 20.

Stupy srodkowe umieszczono na czolach rzedéw
potek. Tworza one zatem dwa szeregi po obu stro-
nach §rodkowego przejscia i sa rozmieszczone w
odstepach 1,50 m 0§ od osi. Odstep miedzy szere-

Rys. 2.

i

gami wynosi 2 m w $wietle. Wymiary przekroju
stupéw uwarunkowane wzgledami estetycznymi
i konstrukeyjnymi byly z gory dane i mialy wynosié
50 cm (szeroko$é potek) X 13 cm.

Poza tym, w mysl specjalnego zadania kiercwnic-
twa budowy, nalezalo przy projektowaniu stupéw
uwzgledni¢ mozliwosé urzadzenia wlotow do kana-

6w wentylacyjnych w dowolnym poziomie wedlug
pozZniejszych wskazowek instalatora.

Stosownie do tych wymogéw zaprojektowano stu-
py o przekroju skrzynkowym 500130 mm, skla-
dajacym si¢ z dwoch ceéwek Nr. 12, zwréconych
stopkami do $rodka, i blach naktadkowych grubo-

Rys. 3.

§ci 4—6 mm (rys. 5). Pézniejsze prostokatne otwo-
ry dla wentylatoréw wycinano w blachach naktad-
kowych za pomocg palnika tlenowo-acetylenowego.

Dawniej stosowano w ksiegozbiorach stupy azu-
rowe, wykonane z ceéwek lub z katéwek, powigza-
nych krata z plaskownikéw (np. w Bibliotece Uni-
wersyteckiej we Lwowie), Poniewaz koastrukcia
taka powodowala gromadzenie sie kurzu i wszel-
kiego rodzaju zanieczyszczen, przeto zazwyczaj

" ostaniano ja nastepnie dodatkowo cienkimi blacha-

mi. Skrzynkowe stupy Biblioteki Jagielloriskiej sa

Rys. 4.

pod tym wzgledem daleko praktyczniejsze. Wykq-
nanie takich gtadkich stupéw stafo si¢ jednak moz-
liwe wylacznie dzigki zastosowaniu spawania. Spa-
wanie odbywalo sie w ten sposéb, ze najpierw la-
czono jedna blache z cedwkami za pomoca spoin
wewnetrznych, nastepnie powlekano powierzchnie
wewnetrzng stupa minig i wowezas dopiero przy-
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twierdzano drugostronna blache spoinami umiesz-
czonymi w narozach zewnetrznych (rys. 6).
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W dolnych kondygnacjach wzmacniano przekréj
stupa przez dodanie dwuteéwki Nr. 12 w $rodku
stupa (rys. 7). Stup taki sporzadzano w nastepuja-
cy sposéb: Z jednej strony dano blache (szerokosé
blachy 480 mm) na cala szerokos¢ stupa, z drugiej
za$ dwie blachy o szerokosci 235 mm. Blache pelng
taczono z jedna z cedwek i z dwutedwka przy po-
mocy spoin, umieszczonych z obu stron stopek pro-
fili (po 2 spoiny na kazdy profil). W ten sposéb
powstala pierwsza skladowa cze$¢ stupa. Druga
czesé tworzyla jedna potdowka drugostronnej blachy
polaczona z druga cedwka stupa rowniez za pomoca
dwu spoin. Trzecia czesé¢ sktadowq tworzyla druga
potéwka drugostronnej blachy (rys. 8). Wszystkie
trzy czesci powlekano od wewnatrz minia, a na-

Spoina ciggla 4x4
/ %boina Sx5x/5 z przerwq 150

—

Spoina ciggta 5x5;

Rys. 6.

stgpnie sktadano w catoé i spawano na wolnych
krawedziach ceéwek oraz w szczelinie, utworzonej
miedzy blachami o szerokosci 235 mm na stopce
dwutedwki, Wszystkie podiuzne spoiny wykonano
jako ciagle.

Stopy stupéw wykonano z blach o grubosci 30 mm
bez pionowych zeber usztywniajacych. Do ptyt
podstawowych przyspojono od dotu zebra w ksztal-

cie krzyza, ktore zastapily sruby do umocowa-
nia ptyt w glowicach filaréw fundamentowych. Ze-
bra te wykonano z
ptaskownikéw 1 przy-
twierdzono do plyt
spoinami  ciaglymi.
Jest to typowy przy-
ktad takiej konstruk-
cji spawanej, ktora
zastepuje  jednolite
odlewy stalowe (rys.
9) i przypomina je zu-
petnie ksztaltem zew-
netrznym,

Styki stupéw dawa-
no co 2—3 kondygna-
cje, wstosujac kon-
strukcje kombinowa-
ng z plyta poprzecz-
ng grubosci 20 mm,
schowang w obrysie
slupa i z dwustronny-
mi przykladkami na
przedtuzeniu  blach
slupowych (rys. 10).
W poprzecznych ply-
tach stykowych wy-
cieto otwory 60><340
mm dla przeprowa-
dzenia kamatéw wen-
tylacyjnych.

poziomie stro-

poOw umieszczano we-

wnalrz stupéw uszty-

\ wnienia poprzeczne,

skladajace sie z 2 par

‘ poziomych ceéwek i 2

pionowo ustawionych

{ krotkich  kawalkéw

dwuteéwek, Pomie-

| dzy stopkami cedwelk

zosttawalia wolna

|| przestrzenn dla kana-

- | ‘16w  wentylacyjnych

‘| szerokiosci 30 mm

(rys. 11), Pomnadto w

‘ potowie  wysokosci
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kondygnacji dawano
lekkie usztywnienia,
sktadajace sie z 2 po-
ziomych katéwek nie-
réwnoramienych, u-
mieszczonych naprze-
mianlegle w ten spo-
sob, zeby nie prze-
szkadzaly wentylacji
(rys. 12).

Stupy montazowe
filarow miedzyokien-
nych wykonano z dwu
ceéwek Nr. 8, powia-
zanych w poziomie
stropéw,  katéwkami,
ktore shuzyly jedno-
czeénie do podparcia
koricow belek stropo-
wych, oraz lacznikami z plaskéwek 80 X 8 w po-
towie wysokosci pieter (rys. 13).
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Stropy maja catkowita gruboéé 8 cm, w czym
1 cm posadzka, a 7 cm zelbetowa plyta stropowa.
Stalowe belki stropowe sa rozstawione, tak samo
jak stupy, co 1,50 m i trafiaja w osie stupow. Biegna
one w poprzek budynku, tworzac belki 3-prze-

Spoina ciggta 4x4 1
]
= s

=

1

i) y/4

I
——X
.
i

et T
B

i
-
‘

G ]

Spoina ciggla 4x4 _Al

Spoiny 9x5=150 z przerwq 150

Rys. 8. Rys. 11.

stowe o rozpigtosciach 74247 m. W érodkowym
przesle nad korytarzem przekroj belki sklada sig
z dwu katowek 707011, ustawionych stopkami
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Rys. 9.

w dét i schowanych catkowicie w plycie stropowej
(rys. 14). W przeslach skrajnych belka ma wyso-
kosé 300 mm, réwna sumie grubosci plyty oraz wy-
sokosci gormelj kondygnacji péltek. Przekroj ten
sktada sie z blachy pionowej 300 X 15 mm
(rys. 15). Srodmik i pas dolny kryja sie w pétkach,
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a tylko w waskich przejsciach przysciennych sa wi-
doczne pod stropem.

Opisany przekrdj belek pod wzgledem statycz-
nym nie jest szczegélnie korzystny, ale za to ze
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wzgledu na wymienione we wstepie wymagania
estetyczne i utylitarne stanowi rozwigzanie najbar-
dziej racjonalne. Gdyby pas dolny wykonaé z ka-

:
Z >‘gmmgzg

70

towek, to profil taki zajmowalby wiele ‘mie‘jsca
i przeszkadzalby w nalezytym uloZeniu ksiazek na
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gornych pétkach. Odwrécenie za$§ gornych katéwek
stopkami ku goérze pozbawitoby plyte zelbetows do-
godmego oparcia i trzeba by jg byto w jakis sztucz-
ny sposéb podwieszaé do konstrukeji stalowej.

Ze stupami facza sie belki stropowe na dotyk za
pomoca spoin pachwinowych na catym obwodzie
Dla wlatwienia montazu belek przytwierdzano do
stupéw spoinami szczepnymi krétkie katowki pod-
porowe, ktére nastepnie, po przytwierdzeniu belek,
odpalono, aby nie psuly gladkiego wygladu stu-
pow (rys. 16),

W czesci Srodkowej budynku, gdzie jest tylko
jeden rzad slupéw, belki sa wykonane jako ciggte
dwuprzestowe o rozpigtosci 9,7 m i przechodza
przez slupy na wylot. Z uwagi na wieksza rozpie-
to$é maja odpowiednio mocniejsze profile przy nie-
zmienionej wysokosgci (300 mm).

Polaczenie poszczegélnych czesci przekroju bel-
ki, a wiec katowek przesta korytarzowego miedzy
soba, zas w przeslach skrajnych katéwek i pla-
skowek z blachg $rodnika, na jej krawedziach gér-
nej i dolnej, wykonano za pomocs spoin cigghych
wpuszczonych. Nie bylo bowiem w tego rodzaju
przekrojach miejsca na wykonanie spoin pachwi-
nowych. ‘

Konstrukcja dachu nad czytelnia.

Przy projektowaniu dachu nad czytelnig, ktéra
stanowi integralna czes§é prawie kazdej biblioteki,
trzeba bylo réwniez uwzgledni¢ pewne specjalne
warunki budownictwa bibliotecznego. Przede wszy-
stkim chodzito o zapewnienie nalezytego oswietle-
nia czytelni, a nastepnie o zarezerwowanie w obre-
bie konstrukeji dachowej miejsca na rézne pomoc-
nicze ubikacje biblioteczne, a zwlaszcza ciemnie fo-
tograficzne. Nad srodkowa czescia dachu wznosi
sie zatem $wietlik, ktory zajmuje polowe rozpieto-
§ci dachu, to jest 9 m. Boczne trakty dachu o sze-
rokosci 4,50 m majg z wierzchu i od spodu przy-
krycie nieprzezroczyste i sa oddzielone pelnymi
Sciankami od srodkowego $wietlika.
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Wiezary dachowe sg rozstawione co 3 m (rys.
17). Zaprojektowano je jako wieloboczne tuki dwu-

Rys. 17.

przegubowe ze S§ciggnem poziomym rozpietosci
18 m, z nasadzonymi tréjkatnymi ramami $wietlika, .
Ksztalt tuku przyjeto ‘wedle linii sznurowej jego
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obcigzen. Luk wznosi sie przeto stosunkowo stromo
ku gérze, osiggajac u nasady $wietlika wysokosé
3,25 m, nie wiele sie rézniaca od strzatki tukuy,
ktéra wynosi 3,67 m (rys. 18). Obrany ksztalt wie-
zara uwzglednia konieczno§é¢ umieszczenia wyzej
wspomnianych ubikacyj w skrajnych traktach da-

Przy wyborze przekrojéw wiezara zwracano uwa-
ge rowniez na to, aby jak najmmiej zacieniaty dol-
ny witraz. Z tego powodu tuk wykonano z 2 ceé-
wek zwréconych ku sobie stopkami i tworzacych w
ten sposéb rure prostokatna o malych stosunkowo
wytrzymalosci

wymiarach, a znacznej na zgi-

chu, a jednoczesnie siwarza dogodne warunki dla
dobrego oswietlenia czytelni. Wigzar kratowy nie
nadawalby si¢ pod tym wzgledem zupelnie, po-
niewaz przekatnie rzucaja na plafon najbardziej
niespokojne cienie, szkodliwe dla samego oéwietle-
nia 1 niepozadane ze wzgledow estetycznych.

nanie i na wyboczenie (rys. 19). S$ciegno wy-
konano z teéwki, wieszaki za$ podirzymuja-
ce §ciegno w czedciach zakrytych z teéwek, a w
obrebie $wietlika z pretéw okraglych, aby jak naj-
mniej cienia rzucaly na plafon. Wieszaki sg prze-
puszczone na wylot przez diwigar rurowy i przy-
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twierdzone od gory i od dotu spoinami (rys. 20).
Nasadzony na wiezarze $wietlik jest wykonany ja-
ko rama trdojkatna z teéwek ze stupkami pionowy-
mi ‘w miejscach, na ktérych spoczywaja platwie.
Lozyska (przeguby) sa wykonane z grubych blach,

Spoing ciagta

200

2 75

Rys. 19.

taczonych spoinami. Szczegély lozyska obrazuje
rys. 21. Sciegno przechodzi na wylot przez wyciety
w dZwigarze otwor teowy i z obu stron jest do nie-
go przytwierdzone mocnymi spoinami czolowymi.

Wiezar byl dostarczony na budowe w dwdch po-
towach, ktére laczono w osi spoinami montazowy-
mi. Laczenie wieszakow, Sciegna i $wietlika odby-
walo sie réwniez na montazu.

Wykonanie konstrukcji.

Spawanie w warsztacie odbywalo si¢ w specjal-
nych przyrzadach stalowych spawanych, zaprojek-

towanych dla kazdego rodzaju robot. Przyrzad do
spawania stupéw (rys. 22 i 23) skladat sie z dwoch
dzwigaréw dwuetowych o dlugosci nieco wiekszej
od dtugosci stupow. Do jednego z dzwigardéw od
spodu byly dospojone w odstepach okoto 1,5 m po-
przeczki z cedwek, a nad nimi rozpory z cedwek
tej samej wielkoéci, Na koricu dolnych cedwel
znajdowaly sie suporty z katowek, w ktérych osa-
dzone byly korby o nagwintowanym wale. Drugi
dZwigar, swobodny, wstawiano pomiedzy korice roz-
porek, a plytki osaldzano na koricach waléw korbo-
wych. Od géry do obu dzwigarow byly przytwier-
dzone réwniez w odstepach ok. 1,5 m kawatki ka-
towek oraz ramki z plaskéwek. Przez dokrece-
nie korbka, naciskajaca na dzwigar swobodny, usta-
lano dokladnie odleglosé¢ goranych katéwek na wy-
miar 500 mm, rowny szerokosci stupéw. W ten spo-
s6b otrzymywano w odstepach 1,5 m doktadnie wy-
mierzone ramki, w kitorych obrebie mozna bylo spo-
jenie wykomaé sprawnie, bez obawy o powstanie
odksztatcen termicznych, lub przypadkowych prze-
sunie¢. Do ustalenia wymiaru dlugosci stupa stu-
zyt paltak obracalny, na ktérego wale byly osadzone
mimosrodowo krazki regulujace dlugosé stupa. Na
drugim koricu przyrzadu byla umocowana ptyta
wzmocniona tréjkalnymi Zebrami, o ktéra sie opie-
rala stopa stupa.

Przyrzad do spawania blachownic stropowych
(rys. 24 i 25) sktadat sie z 4 katowek podluznych,
potaczonych ramkami z katéwek w odstepach 1,5 —
2 m. W katowkach podtuznych osadzone byly w od-
stepach 0,5 — 0,6 m, nagwintowane watki z korb-
kami, za pomoca ktérych ustalato sie potozenie bla-
chownicy w przyrzadzie, Okragle pierscienie obej-
mujace ramki stuza do latwego obracania przyrza-
du na wszystkie strony, w miare jak tego wymaga
wygoda spawania. Pierscienie te leza na rolkach,
dzieki temu z latwoscia moga byé obracane, a wraz
z nimi caty przyrzad i blachownica.
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Do przyspawania blach tozyskowych do blachow-
nic, a zarazem do kontroli prostosci blachownicy,
stuszyl przyrzad przedstawiony na rys. 26 1 27.

Projekt architektoniczny gmachu wykonal inz.
arch. Waclaw Krzyianowski, projekt konstrukciji

e

""' .

= S ff_A_—_— o= = ,1 e

autor artykulu, ktéry tez miat nadzér ogolny nad
jej budowa,.

Wykonanie konstrukcji powierzono firmie Ziele-
niewski, kierowanej przez dyr. Dyducha, ktéra wy-
wigzaka si¢ z robét bez zarzutu. Robotami kon-

ALFONS CHMIELOWIEC

strukcyjnymi i spawalniczymi kierowal dyr. mz.
Klimosz. Bezpoéredni madzér nad robotami miat
inz. Nemeczek w warsztacie, za$ inz. Lenduszko na

Rys. 27,

budowie, Z ramienia Wladz Wojewddzkich spra-
wowali nadzoér maczelnik wydziatu budowlanego
inz, Wasowski i inz. Horn. Do spawania uZzywano

elektrod Baildon 1 Bohlera.

624.085--624,2,022.2

Statecznoéé stalowych mostéw kolejowych

Z uwdadgi na parcie wiatru

iezar wlhasciwy powietrza y = 1,293 kg/m®. z kierunkiem prostopadtym do osi mostu, czyli pro-

C Przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/sek®

Masa jednostki objgtosci powietrza m = y/g.
Jeieli powietrze jest w ruchu i posiada predkosé v,
to ilos¢ ruchu czyli ped powietrza zawartego w jed-
nostce objetosci wynosi mv = v . y/g. Nieruchoma
+plaska zastona o powierzchni F, prostopadia do
predkosci powietrza, niweczy w czasie f ped po-
wietrza o objetosci F . v . t, dziatajac przez ten
czas sita W. Wedlug drugiej zasady dymamiki
F.v.t.v.y/g=W./{ parcie wiatru na zastone

F wynosi W = Ef F v?, zas parcie wiatru na jednost-
ke powierzchni czyli natezenie (ci$nienie) wiatru

T 1,293 kg/sek? ,
w ¢ vt =551 v =i
Jezeli predko$é wyrazimy w metrach na sekunde,
a natezenie w kilogramach na metr kwadratowy, to
= 0,132 v*. Ale przed zastona F wytwarza sie
poduszka zgeszozonego powietrza, ktéra czasteczki
powietrza odchyla od kierunku wiatru i kieruje
je ukosnie ku powierzchniom wolnym, wiec ilosé ru-
chu zniweczona jest nieco mniejsza i mozna przy-
jaé na podstawie doswiadczen okragto

w = 0,125 v?,

a wigc natezenie wiafru ros$nie z kwadratem pred-
kosci powietrza.

Kierunek wiatru jest przewaznie poziomy, wiec
narazone sa nan pionowe plaszczyzny konstrukciji
mostowej, wzglednie pociggu, wozow. Wiatr moze
wiaé z dowolnej strony, wiec nalezy sig liczyé

= 0,132

stopadlym do ptaszczyzny diwigarow gtéwnych.
v misek w kg/m?
Podczas silnej burzy. . . . 30 113
silnego wichru. . . 40 200
silnej burzy . 34,6 150
silnego wiatru . ; | 44,7 250

Byly wypadki, ze sita wiatru potrafita most zbu-
rzy¢ lub przesunaé. Prof. Pszenicki przytacza ich
kilka *). Most na Woldze na linii Rzewo — Wia-
zma o rozpietosci 107 m byl przesuniety na lozy-
skach o 15 cm. W Szkocji wydarzyta sie katastrofa
28 grudnia 1879, ktéra pochlonela ok. 50 ofiar.
Podczas silnego wichru dziesigé przgsel o rozpie-
tosci 74 m mostu nad zatoka Tay pod Dundee na
waskich filarach zeliwnych runelo wraz z pocia-
giem pospiesznym do wody. Parcie wiatru musiato
tam wynosi¢ 290 do 340 kg/m* Od tego czasu
przyjmuje si¢ w Anglii do obliczer wartosé stosun-
kkowo wieksza, niz w innych panstwach w = 273
kg/m* Zdarzajg si¢ wiatry jeszcze silniejsze, w
Szkocji obserwowano nawet 678 kg/m* ale tylko
na matej powierzchni. Tak silne wiatry zdarzaja
sie nader rzadko. U nas mniej, niz w otoczonej
morzami Wielkiej Brytanii, dlatego nie ma potrze-
by przyjmowaé wiecej niz 250 kg/m?, co odpowiada
predkosci ok. 45 m/sek, tym bardziej, ze ma wy-
padek wiatru silniejszego most posiada jeszcze pe-

1) Kurs budowy mostéw wedtug wykladéw prof. A. Psze-
nickiego. Cze$é I, Warszawa 1926,
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wna rezerwe w przepisanych wspotczynnikach bez-
pieczeristwa, Tyle tez przepisuja nasze normy, za-
réwno kolejowe jak i drogowe dla mostéw nieob-
cigzonych ciezarem ruchomym. Przy bardzo silnym
wietrze ruch pociagow ustaje, gdyz wozom grozi
przewrdcenie, Wobec tego w obliczeniu naprezen
konstrukeji mostu obcigzonego ciezarem ruchomym
przyjmuje sie wedlug naszych norm kolejowych
150 kg/m?, czemu odpowiada predkosé powietrza
ok. 35 m/sek. Oczywiscie, most obcigzony wysta-
wiony jest na wiatr powierzchnia wieksza, niz most
nieobciazony- Jako powierzchnie obciazenia rucho-
mego wystawionego na wiatr, nasze normy kole-
jowe przyjmuja pelny ruchomy prostokat o wyso-
kodci 3,5 m tuz nad glowka szyny, drogowe za$
2 m tuz nad jezdnig. Austria przyjmuje prostokat o
wysokosci 3 m, ale wzniesiony o pot metra nad szy-
ng. Polskie normy kolejowe, podobnie jak 1 mormy
wielu innych panstw, wyszczegolniaja wige dwie
wartoéci natezenia wiatru: 250 dla mostu nieobcia-
zonego i 150 dla mostu obcigzomego pociagiem. We
Francji i w Austrii przyjmuje sie 270 i 170. Dla
kazdej czesci konstrukeji mostowej nalezy wybraé
wypadek niekorzystniejszy. Dla krzyzulcow wia-
trownicy, ktére doznaja naprezen tylko od wiatru,
nie wiadomo z gory, co jest niekorzystniejsze, wigk-
sza powierzchnia wystawiona na wiatr czy wigksze
natezenie wiatru, Dla czesci, w ktérych naprezenia
od wiatru sumujg sie z naprezeniami od ciezaru ru-
chomego, z reguly ten ostatni przewaza, wiec nie
ma potrzeby uwzgledniaé natezenia 250 kg/m’.
Inaczej dla catosci mostu, t. j. g¢dy chodzi o statosé
czyli stateczno§¢é mostu.

Most sklada sie z podpor i przesel. Przeslo spo-
czywa na podporach za posrednictwem tozysk czyli
poduszek, W dalszym ciagu ograniczymy sie do ba-
dania przesta, ktére bedziemy krotko nazywali mo-
stem. Sita wiatru moze most przesunaé lub prze-
wrocié, o ile tozyska mie sg zdolne wywieraé re-
akcyj poziomych poprzecznie do osi mostu i re-
akcyj ujemnych. Przesunieciu stawia opér sita tar-
cia mostu na lozyskach, przewrdceniu za$§ moment
stalosci. Jedno i drugie zalezy od cigzaru mostu.
Jezeli pociag wjedzie ma most, zwieksza sie po-
wierzchnia wystawiona na wiatr czyli sifa wiatru,
ale i ciezar (bo pocigg wazy), a wigc i moment sta-
tosci. Wiec nie wiadomo z géry, co niebezpieczniej-
sze, most obciazony pociagiem, czy most nieobciag-
zony. W kazdym razie miebezpieczniejsze dla sta-
tosci mostu sa wozy lekkie, niz cigzkie. Nie bytoby
jednak celu braé¢ poid rozwage ciezaru mniejszego
od tego, jaki zabezpiecza wozy od wywrotu, Im sil-
niejszy wiatr, tym ciezsze muszg by¢ wozy, jakie
jeszcze moga kursowaé. Ciezar jednostkowy po-
ciagu p jest proporcjomalny do natezenia wiatru
w, czyli

p*——cw.....'.(l]
Jezeli g oznacza ciezar jednostkowy mostu, t, j:
ciezar 1 m/b., to opér przeciw przesunigciu i prze-
ciw wywréceniu mostu jest proporcjonalny do sumy
p + 8= p + cw. Sila za$ starajaca si¢ most prze-
sunaé lub wywrécié jest proporcjonalna do w.
Stopieri bezpieczeristwa przeciw przesunigciu lub
wywréceniu mostu, jakikolwiek bylby jego ustréj,
jest wige proporcjonalny do

pte_ &
w w

Zatem im silniejszy wiatr, tym wieksze niebezpie-
czefistwo przesuniecia lub wywrdcenia mostu obeiag-
zonego pociggiem. Wystarczy wiec zapewnié statosé
mostu przy najsilniejszym = wietrze, przy jakim
jeszcze wozy kursuja, t. j. ok. 150 kg/m*. Oczy-
wiscie most nieobcigzony musi stawié czolo majsil-
niejszym mozliwym wichrom. Tak ujmuja sprawe
przepisy wielu paristw. Zadajg one zapewnienia sta-
fosci mostu dla dwéch wypadkow:

1. most nieobciazony pociggiem, w=250 kg/m?
2. most obcigzony wozami odpowiednio lekkimi,
w= 150 kg/m"

Natomiast polskie przepisy kolejowe zadaja
stwierdzenia statosci mostu dla trzech przypad-
kow:

1. mostnieobciazony, p=0 w = 250 kg/m?

2. , obcigzony p=1000kg/mw=150
3- 14 s p:2200 o1 w:‘—‘:250 .
We wszystkich tych trzech przypadkach zadana
jest pewno§¢ n = 1,5 przeciw wywréceniu, za$
n = 1,25 przeciw przesunigciu®). Sprébujemy
przepisy powyzsze wytlumaczyg, zapalizowa¢

i przedyskutowaé na tle tego, cosmy wyzej powie-
dzieli, zbadamy wplyw tych przepiséw na ustroj
mostéw o pomoscie gornym i przekonamy sie, Ze
najprosisze i najczestsze typy mostow nie sa w
stanie sprosta¢ wymaganiom tych przepiséw, nawet
kiedy uwzglednimy ciezar toru przed i za mostem.
Wobec tego zaproponujemy pewna zmiang w
brzmieniu tych przepiséw, zeby je ztagodzi¢. Wre-
szcie znajdziemy kryterium dla wysokosci konstruk-
cyjnej mostu, ktéra gwarantowala by spelnienie
przepisow istniejacych lub przez nas proponowa-
nych. W ten sposob ocalimy projektujacego od
przykrych niespodzianek, od potrzeby powtarza-
nia calego projektu, jaka sie tatwo moze zdarzyg,
gdy statecznosé bada sie po zaprojektowaniu
i skomstruowaniu mostw

Zbadajmy najpierw, czy ma racje bytu warunek
3, skoro go nie ma w przepisach innych patistw
i skoro go nie stawiamy w obliczeniu naprezen
poszczegolnych czesci mostu®). Wszak obojgtne
jest, czy katastrofa nastapi wskutek ztamania belki,
czy przez wywrécenie- Z drugiej strony przypa-
dek 3 jest nieprawdopodobny, skoro, jakesmy to
méwili, ruch pociagow ustaje w czasie wielkich
burz. Tak, ale burza moze sie zerwaé nagle i przy-
padek 3 moze zajsé, t. j. moze sie na moscie znalez¢
pociag lekki lub ciezki, gdy natezenie wialru wy-
nosi 250 kg/m**), albo nawet wigcej. Most sig
jeszcze mie zlamie, bo naprezenie w poszczegélnych
czesciach konstrukcji cho¢by bylto znacznie wiek-
sze od dopuszczalnego, to jeszcze dalekie jest od
granicy plastycznosci, a tym bardziej wytrzyma-
fosci materiatu, dzieki dwu-, wzglednie trzykrot-
nemu wspolczynnikowi bezpieczenstwa, Natemiast
przeciw wywroceniu mozemy zadac tylko 1,5-krot-
nej pewnosci, zatem most spelniajacy warunek 2

2) Podrecznik Inzynierski prof. Bryly tom I, str. 774,

3) por. Thullie. Rozporzadzenie mostowe Ministerstwa
Kol. Zel. Czasopismo Techn, 1923.

1) por. Kunicki. W sprawie rozporzadzen mostowych
Min. K. Z. Czasopismo Techn, 1923.
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moze nie dawaé dostatecznej gwarancji przeciw
wywréceniu na wypadek pojawienia si¢ pociggu
przy wietrze 250 kg/m’. Dlatego nasze przepisy
tej gwarancji zadaja. Inna rzecz, czy potrzebna
jest pewno$é 1,5-krotna w tak malo prawdopodo-
bnym wypadku, skoro jest ona wymagana w wy-
padku 2, duzo prawidopodiobniejszym. Proponujemy
w wypadku 3 stosowaé pewnosé n = 1,25. Zada-
nie tej samej pewnosci dla wypadku 3 co dla wy-
padku 2 nie miatoby, przy waznosci réwnania 1
sensu, gdyz, jak to wykazalismy, warunek 2 musi
byé spetniony, skoro nim jest warunek 3, czyli Ze
warunek 2 jest zbyteczny.

Otéz whasnie réwnanie 1 nie jest spelnione w pol-
skich przepisach. Jezeli h oznacza wysokosé wozu,
s szeroko$¢ toru, to w chwili, gdy woz zaczyna sie

h !
wywracaé musi by¢é (por. rys. 1) wh = =P %, czyli

w rown, 1,

c:}:[2]

Dla kolei normalnotorowej s = 1,5 m, h = 3,5 m,
wiec c= A—162 =38 —é- = 8,16 m. Dla w = 150 kg/m?
otrzymamy z réwn, 1 p = 1225, za$ dla w = 250
kg/m* p=2042 kg/m. Czyli okragto 1200 i 2000
zamiast 1000 i 2200, jak podaja przepisy. Dla
w = 150 kg/m* przepisy nasze sg niepotrzebnie za
ostre, zapewniaja one statosé dla wypadku, ktory
jest niemozliwy. Nie moze bowiem przy takim
wietrze pocigg tak lekki staé lub jechaé na torze,
a wiec trudno przypuscié, ze stoi na moscie. Gdyby
za$ wicher zerwal sie wlasnie w chwili, gdy pociag
taki przejezdZa przez most, to ani spetniony prze-
pis pociggowi nie pomoze, ani tez niespelniony
przepis mostowi nie zaszkodzi: pociag sie wywrdci,
a przez to powierzchnia wystawiona na wiatr sie
zmniejszy. Natomiast dla w = 250 kg/m* przepisy
nie zapewniaja stalo$ol moistu, nie przewidujg bo-
wiem wypadku najniekorzystniejszego p=2042, kt6-
ry jest zupelnie mozliwy. Co prawda jakas pewnogé
istnieje i tutaj dzieki wspélczynnikowi bezpieczen-
stwa n = 1,5, ale pewno$é niejasna, nieokreslona,
zmniejszona wlasnie zbyt wielka wartoscia p. Wo-
lelibysmy wspétczynnik n mniejszy, np. n — 1,25,
ale p mniejsze, Zmniejszenie lub zwiekszenie war-
tosci p w stosunku do wartosci teoretycznej tyle
znaezy, co zwigkszenie lub zmniejszenie liczby n w
stosunku do n = 1,5., wymienionej w przepisach.
Autor przepiséw chciat zapewne zwiekszyé stopien
pewnosci w przypadku 2, zdarzajacym sie czesto,
w ktérym wchodzi w gre Zycie ludzkie, a ztagodzié
przypadek 3, duzo rzadszy, aby umozliwi¢ kon-
strukcje najprostszych typéw. Zobaczymy ponizej,
ze tego ostatniego celu nie osiagnat. Przed tym
jednak wykazemy, Ze pomimo zboczenia przepiséw
od réwnania 1, warunek 2 jest niepotrzebay, gdyz
obejmuje go warunek 3. Jakikolwiek bytby ustréj
mostu, stopieri bezpieczeristwa jest proporcjonalny,

jak to juz méwilismy, do i ;Ei, wiec w przypadku
1000 -+ g . 22004g
2 do 50 ' W 3 za§ — do 250 - Stad wy

mika, ze statosé mostu w przypadku 2 jest wieksza,

1000 + g _ 2200 + g

150 < 250 !
czyli gdy g > 800 kg/m. Ostatnia nieréwnoéé za-
chodzi zawsze, wiec niebezpieczniejszy jest 3 przy-
padek, drugi zas jest zbyteczny,

Natomiast o przypadkach 1 i 3 nie mozna powie-
dzie¢ ogdlnie, ze jeden z nich jest zbyteczny, Wez-
my np. pod uwage most blaszany (rys. 2} o po-

niz w przypadku 3, o ile -

£
. A r ‘P
< /—’:'!» ‘ "
P -
7
Rys. 1. Rys. 2.

moscie wglebionym; % oznacza wysoko$é konstruk-
cji, ¢ wysokosé pociagu, wystajaca ponad konstruk-
cje mostu., Statos$é na przesuniecie w przypadku 1:

_Fg
Tk
w przypadku 3 za$
NAVESY
zatem
i 5 b =t ” t
u; << uy, jezeli i = i—_ﬁ: , czyli gdy 5 2 % . 13

Oczywiscie, jezeli f jest dostatecznie male, nie-
rownos$¢ powyzsza jest spelniona i miarodajnym
na przesunigcie jest przypadek 1. Staloéé (stopien
pewnosci) na wywrdcenie w obu przypadkach be-
dzie odpowiednio

bg . b F
ulz—w_g?_)l Uy = ——* 5?"|"t)‘ .
Zatem
uy <7 uy, jezeli fz < (ij—‘_;;" . (9)
czyli gdy
t /., p
— & ]/1 =T,
Jezeli nieréwno$é ta jest
spelniona,  niebezpieczniej-

szym z uwagi na wywrdcenie

jest most mnieobciazony. Za-

leznie wiec od mmiejszej lub

wiekisze] wartosci # miarodaj-

nym dia statosci mostu jest

1 lub 3 przypadek.

b Najprostszym 1 mnajozest-

Rys: 3. szym typem mostu kolejo-

wego jest ten, w ktorym progi

spoczywaja wprost na belkach gtéwnych, rys. 3.

Zajmiemy sie nim szczegdtowo, Tutaj f = h. Pod-
stawmy to w nieréwno$é (4), a otrzymamy:

3 ( k )2 e B
< , czyli g <<



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1937

697

Nieréwno$é ta nigdy nie zachodzi, bo nawet dla
kR = 3,5 m wynika g << 733 kg/m, co jest nie-
mozliwe, Wiec niebezpieczniejszy na wywrocenie
jest most obcigzony. Tak samo ma przesuniecie.
Z nieréwnosci bowiem 3 po podstawiemiu h za ¢

wynika g <p -f?, czyli dla k=1 m, g << 629 kg/m,

co jest niemozliwe, wiekisze zas§ wysokosci konstruk-
cyjne na podporze sg, jak zobaczymy, niebezpiecz-
ne na wywrécenie. Z posréd wszystkich trzech
przypadkéw, wymienionych w przepisach, miaro-
dajnym wiec dla omawianego typu maostu jest przy-
padek 3. Inme przypadki mozna pominaé. To ‘ez
z warunku 3 wyprowadzimy kryterium na najwiek-
sza dopuszczalna wysokoéé belki na podporze. Mo-

ment stalo§ci mostu obcigzonego M, = .g o+ 8.
Moment wywracajacy M, = _‘;L el
Przepisy zadaja

%lli > n, czyli H? <

(a)
Ale
H:k-}—hzk’—l—h':h’(l—{—%) .

Wysokosé belki 2" — k& — a, wysokosé progow
z szyng @ = 0,35 m, wiec i’ = h + a = 35 +

+0,35=3,85m. W naszym typle mostu ‘7}:— jest
male, wiec
B=h (12 g) =0 W +28). . . B
Z aib wynika

pob pte Ko

TR 2nw 2

Teoretyczny odstep belek wynosi zwykle 1,80 m,
Jezeli do tego dodamy szerokosé stopki, to jako
szerokosé oparcia mostu na lozyskach otrzymamy
okraglto b = 2,0 m. Ciezar mostu mozemy w przy-
blizeniu wyrazi¢ wzorem," ktory jest wazmy dla

L <10 m:
'  8=880-+4+54L . . . . (6

gdzie L — rozpigtoéé mostu w metrach, g — w ki-
logramach na metr biezacy ®).
DlaL=0 5 10 m

g = 880, 1150, 1420 kg/m.

Podstawmy w (5) p=2200, n=1,5, to otrzymamy:
dla L=0 5 10 m
B <021 040 0,58 m.

Obie ostainie wartosci sa mniejsze od L/10, a tym
bardziej od L/8, mniejszych za$ wysokasci nie mo-
zemy stosowaé z uwagi na konieczng sztywno$c.

otrzymamy stad

5] Melan. Der Briickenbau II Bd. 2. H. Wien.
Bleich. Teorie und Berechnung der eisernen Briicken,

Berlin 1924,

Podstawmy w (5) &' = L/8, g = 880 + 54L, to
otrzymamy L = 2,4 m jako graniczng rozpieto$¢,
powyze] ktorej wysokosé belki 2 = L/8 jest juz
niedopuszczalna z uwagl na 3 warunek przepisow
i nalezaloby stosowaé pas dolny wieloboczny lub
zakrzywiony, albo tez most zakotwié¢ na tozyskach
i przyczotkach. Poniewaz dla rozpietosci pomizej
2,4 m wzgledy wytrzymaltosciowe i konstrukcyjne
wymagaja wiekszej wysokosci belki, niz L/8, to
w ogdle nie mozna u nas stosowaé belek o pasach
réwnolegtych bez zakotwienia.

Zakrzywienie pasow i zakotwienie lozysk slano-
wia komplikacje, a wlasnie najwieksza zaleta mo-
stéw omawianych jest prostota, z klora wigze =ie
taniogé. Zakrzywienie pasa dolnego (rys. 4) jest
mozliwe tylko w belkach blaszanych, lub krato-
wych. W belce blaszanej nalezy w tym celu ckroi¢
$cianke, ktora sie otrzymuje z blachy prostokatnej,
a wiec traci sie na materiale i robocizZnie. Belki
o pasach zakrzywionych moga by¢ korzystne dla
wiekszych rozpietosci, gdzie wymienione straty wy-
nagradza zysk nma wadze mostu 1 gdzie scianka

IELT ] b

==
|
[

Rys. 4.

sklada sie z kilku blach réimigeych sie wysokoscis.
Wysokosé na podporze belki zakrzywicnej wynik-
nie z nieréwnosci (5) i musi byé niezbyt mata
z uwagi na sily poprzeczne. 58 cm dla belki 10-me-
trowej moze by¢ za malo. Dizwigary walcowane,
kiére dla malych rozpietosci zaleca np. Geusen®)
musza byé zakotwione,

Zakotwienie matych mostéw w tozyskach i przy-
czbtkach stosuje sig rzadko, np. wbelkach ciaglych,
gdzie moga wyslapié reakcje ujemne. Przeciw
przesunieciu bocznemu most jest zawsze zabezpie-
czony i to niezaleznie od wyniku badania statecz-
nosci, lecz z uwagi na wstrzasy diynamiczne. Lo-
zyska sa wrabane w przyczoétek i p0151ada1a, boczne
wystepy, obejmujace stopke belki i unieruchomia-
jace ja w kierumku poprzecznym do o0si mostu
w plaszczyznie poziomej. Niewatpliwie bylo by
wskazane, zeby i pionowe ruchy od wstrzasnien
dynamicznych byly uniemozliwione przez odpo-
wiednie kotwy, zwtaszcza w mostach lekkich. Ale
to nie ma mnic wspolnego ze statecznoscia mostu
i nie usprawiedliwia przepiséw o statecznosci- Tak-
7e warunek 2 jest za ostry. Podstawmy w (5)
w =150, p = 1000, to dla L = 5, 10 m

otrzymamy k' << 55, 86 cm,
a wiec znowu mniej niz L/8. Wiec oba ostatnie
warunki przepiséw 2 i 3 nie dadza sie pogodzic
z praktyka konstrukcyjna, sq nierealne. Oczywiscie,
tym bardziej nierealne bylo by zadanie stalosci dla
w = 2042, n == 1,5, Juz dostateczng pewnosé daje
w tych warunkach n = 1,25. Natomiast mozna za-

%) Geusen. Eisenkonstruktionen, 1925,
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da¢ n = 1,5 dla w = 150, p = 1225. Podstawiajac
te liczby w (5) otrzymamy

dla L= 5,
k" < 82,

10 m
113 cm,

co jest juz mozliwe. Zastanowimy si¢ teraz, jak
silny musi by¢ wiatr, zeby przewroci¢ pociag, spet-
niajacy warunki przez mas proponowane. Inmymi
stowy, przy jakim ci$nieniu wspo6lczynnik bezpie-
czeristwa spada do jednosci, jezeli dla w i p = cw
wispétezynnik ten wynosi 7. W tym celu wezmy pod
awage stopiefi pewnosci u = M, : M, i podzielmy
go przez wspoltczynnik bezpieczedstwa n, to iloraz
ten, u : n, powinien byé réwny jednosci, albo wigk-
szy, bez wzgledu na to, ktéra pare wartosci n i w
chcemy spefnic. Wiec:

bg+p _ b (g

nwH: ~— nH*\w

ENTRR AT
n w n w

Dla n’ =1 otrzymamy stad

S C) =1,
albo

czyli

w = 7}~__ p - 1 -). PR (7]
n g n
Podstawiajac w to raz wartosci 3 przypadku:

w = 250, p = 2042, n = 1,25, drugi raz 2 przy-
padku: 150, 1225, 1,5, otrzymamy

dla =4 5 10 m
w przypadku 2 w' =744 482 396 km/m?
5 3w’ =745 563 488 ,

a wiec wartosci zgola nieprawdopodobne, Wpraw-
dzie ze wzrostem rozpigtosci maleje krytyczne ci-
$nienie wiatru w, zwlaszeza dla w = 150, ale to
si¢ wlasnie dobrze zgadza z tym, ze 1 zaobserwo-
wane najwieksze cisnienia maleja ze wzrostem po-
wierzchni wystawionej na wiatr, a wiec i ze wzro-
stem rozpigtosci mosbu. Stopien pewnosci, mierzony
stosunkiem cisnienia krytycznego do cisnienia rze-
czywistego, najwiekszego jakie moze dziataé na
cala konstrukcje, nie bedzie tedy malal ze wzro-
stem L, tak jak w’, lecz wolniej, albo wcale
Fakt, e natezenie wiatru zmienia si¢ od miejsca
do miejsca i z minuty na minute, jest niebezpiecz-
ny dla poszczegolnych czesci mostu, ale dla stalosci
calego mostu niebezpiecznizjszy jest wiatr jedno-
stajoy, a miarodajme jest nalezenie $rednie z ca-
lej powierzchni i z okresu czasu trwajacego bodaj
sekunde, a wogole tym wigkszego, im wigkszy most.
Mozemy wiec $mialo polegaé na warunku 2 w =
= 150, p == 1225, n = 15.

Przepisy okreslaja wysokosé pociagu na h =
= 3,5 m. W rzeczywistosci moze ona by¢ mniejsza
lub wieksza az do wysokosci skrajnej 4,8 m, Zba-
dajmy zaleZnoéé stopnia pewnosci od k. Wynosi on

u=_M,L=_lL._g__+P_
M, w - (k-Fh?

Podstawmy w to

pzwcz—l;)—h2 (réwn. 1 1 2),

to
88 | 1o
b w ®)
u= = T2
Ulah:oiestu:ﬂb_g.i‘dla h—_—C’O’ = bf;
wk s
du

u osiggnie minimum, gdy dh =0, Roézniczkujac (8)

wzgledem h, otrzymamy h niebezpieczne, mianc-

I T
wicie h, = wh
' b
Wstawmy to w (8), otrzymamy tmin = b
gl
8

Podstawmy s = 1,5 m, w == 250, k = 0,1 L +
4+ 0,35m, b=2m, to dla L =10 m, olrzymamy
Umin = 1,1 m, h, = 6,32 m. Powyzej i ponizej
h = h,, stalo§é¢ mostu sie zwieksza.
Dla

=8 5 4 3,5 m
jest
u=—1,105 1,1 1,14 1,18,

a zatem u malo si¢ zmienia, gdy h roénie lub ma-
leje w poblizu A = h,.

Dla
L=5m, upn =1,21, k, = 8,1 m, zas dla w=1501
dla
L == 51 10 m,
jest
h, = 13,5 10,5 m,
a
Unin = 1,25 1,18 m.

Mozemy wiec byé¢ spokojni, nawet gdyby wyso-
kosé pociggu wzrosta do tak fantastycznych roz-
miaréw, most wcigz jeszcze nie wywroéci sie i ka-
{astrofa nie grozi, o ile tylko pociag sam ma dosta-
teczna statosé,

Upewniwszy sig co do skutkéw zmiennosci A,
ktéra mogla nam sie wydawaé Zrodtem niepew-
noéci, zbadamy teraz czynnik, ktéry wlasnie zwiek-
sza pewnosé. Jest nim cigglosé toru, kiory prze
biega po moscie i na trasie w sposéb nieprzerwany.
Szyny opasujg most i przypinaja go miejako do
przyczotkéw. Aby sie most wywrécil, muszg sie
szyny wraz z podkladami progami poza przyczél-
kami oderwaé¢ od podloza i podniesé, czemu sta-
wiaja opor 'taki, jakiego poirzeba, aby podnizsé lor
w dowolnym miejscu na linii. Zrédlo tego opory,
skoro pominiemy tarcie progéw o zwirowke, thwi
w sztywnoscl szyn i w ciezarze toru zwiekszonego
niejednokrotnie pewna masa zwiru, kiéra odrywa
sie od zwiréwki, trzymajac si¢ raczej boczmych
$cian progéw. Pominiemy i ten Zwir i rozpatrzymy
wazka belke sprezysta mieskonczenie dhiga, oparta
swobodnie na ciaglym podtozu, obojetne zreszia,
sztywnym czy sprezystym. Na belke te niech dziala
w pewnym miejscu sita skupiona skierowana ku
gorze, rosngca od zera az do wartosci P; wskutek
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tego belka sie oddzieli od podstawy na dlugosci
| = 2a, przyjmujac na tej idlugosci ksztalt zakrzy-
wiony, czyli linie ugiecia o najwigkszej rzednej f
w punkcie zaczepienia sily P. Od tego punktu
na obie strony rzedna maleje az do zera, przecho-
dzac w sposéb ciagly w poziom podloza- W punk-
tach zetknieeia sie belki z terenem krzywizna zni-
ka, wiec moment gnacy jest
zero. W punktach tych mo-
Zemy wiec z naszego nieskoi-
czenie dlugiego preta wykroié
belke o rozpietosci /, obcigzo-
ng na calej cigzarem jedno-
stajnie rozlozonym ¢ 1 w
srodku rozpietosci sita sku-

piona P, skierowang z dotu do géry (rys. 5).

Niech E oznacza modul Younga, I moment bez-
wkajdqos’ci przekroju belki, to strzatka ugiecia f wy-
razi sie wzorem:

IIlIlIIiIIIIIIIIlIIIIIIIlIlllIIII )}‘

.

Rys. 5.

B B
Elf— 48 —§§4—-ql o 0. (9]

Poniewaz styczna podporowa jest pozioma, wiec
dla x = 0 jest

@——_1_ 2_l (S
EIF =Pl — qP=0,

dx
Stad
2
Podstawmy to w (9), to otrzymamy
4_____.
[=582 »Efi. , (1)

Niech f wynosi 2 cm,

Dla P. K. P. na liniach gtéwnych mozemy przy-
ja¢ wraz z prof. Huberem ™) moment bezwladnosci
jednej szyny I = 1600 cm*; ciezar polowy toru
g = 100 kg /m = 1 kg/cm, za$§ modul £ = 2. 10°
kg/cm* (uwzgledniajac w ten sposéb zmniejszenie
sztywnodci na stykach szyn), wigc E I f : ¢ = 2.10%
1600.2 : 1 = 64.10°

4
[=582.100.V64 = 1650 cm,

" 2
za$ P:?'I .1650=1100 kg na jedna szyne.

Dla /==10 cm otrzymuje sie P=1640 kg na jedna
szyne, czyli przeszto 3 tonny na tor. Uwazajac tak
wielkie podniesienie toru wraz z mostem za kata-
strofe, co najmniej wykolejenie sie pociagu, mozemy
przeciez na dwa centymetry przystaé¢, Most, ktory
si¢ juz wywraca, dozna w tym wypadku zahamo-
wania sila ponad 2 tonny. Dla malego mostu moze
to wystarczyé do przywr6cenia zwichnietej réwno-
wagi, a tor uszkodzony da sie tatwo naprawié. Zda-
rzy¢ sie to moze raz na kilkadziesiat lat, nie oplaci
si¢ wiec dla zaoszczedzenia kosztéw naprawy toru,
tak rzadkiej, naktadaé na wszystkie mosty haracz
w formie zakotwienia lub zakrzywienia paséw klo-

) Prof. Dr M. T. Huber, W sprawie niestatecznosci dlu-
giego prostego toru kolejowego o szynach spawanych pod
wplywem ogrzania. Czasopismo Techniczne 1937.

potliwego 1 kosztownego, Mamy zresztg wspotczyn-
nik bezpieczenstwa, ktéry ewentualno$é uciekania
sie mostu do tej rezerwy stalosci czyni wrecz teore-
tyczna, Mozemy wiec do ciezaru mostu dodaé te
dwie tonny, czyli na diugosé przesta L (w metrach)
dodaé 2000/L kg/m. Dla mostu wg rys. 3 zamiast
(6) bedzie wiec
g =880+ 54L + @LQQ
Dla w= 250, p= 2042, n = 1,25, otrzymamy we-
diug (9).
da L= 0 5 10m
R<< o 107 121 cm
za§ wedlug (7) ’
w =312 465 456 kg/m?
a wiec dopiero dla 10 m i powyzej bedziemy musieli
kotwié¢ lub pas dolny zakrzywiaé, o ile zechcemy

belce nadaé wysoko$cé —]—;— Natomiast dla p =

8
2200, n=15
idla
L=0, 5 10m
musi byé wg (5)
k' << co, 47, 72 cm.

Wiec précz rozpietosci catkiem drobnych, juz dla
L = 5 m nie da sie wg brzmienia polskich przepi-
séw, nawet przy uwzglednieniu dodatkowego cie-
zaru 2 tonn, zastosowaé wysokosci belki &' = L/10,
a tym mniej L/8 Dajac belce 5-metrowej wysolkos¢
107 om otrzymamy wg (7) cisnienie krytyezne w’' =
= 465, za$§ dajac belce 10-metrowej wysokosé
121 c¢cm otrzymamy w' = 456 kg/m*. Dopiero wiec
przy takich ci$nieniach wiatru most bedzie narazo-
ny na podniesienie 2 cm.

Przy ustawianiu réwnan (10).1 (11) zaniedbalis-
my wptyw sif osiowych. Aby oderwaé sie od ziemi
i przyjaé postaé zakrzywiona, pret musi sie wydlu-
zy¢, gdyz linia krzywa jest dtuzsza od prostej. Wy-
diuzenie ta rozlozy sie nie tylko na czesé zakrzywio-
na, ale udzieli sie ono i cze$ciom prostym. Wydlu-
zenie jednostkowe, a wiec 1 naprezenie rozciagaja-
ce, prawie state na dlugosci zakrzywionej, bedzie
na czesciach prostych (dzieki sprezystemu oporowi
podloza) malato asymptotycznie do zera ”). Dzigki
temu, jak réwmiez z powodu bardzo malych strza-
lek f, jakie bralismy pod uwage, sita rozciggajaca
jest nie wielka. Tym wiecej, Ze na stykach sruby nie
wypelniaja szczelnie dziur w tubkach i $ciankach
szyn. (To ostatnie mie dotyczy szyn spawanych).
Wreszcie wplyw rozciagania jest korzystny, gdyz
zwieksza site P. Przy bardzo wielkich strzatkach f,
a wiec juz w czasie katastrofy, sita P wskutek roz-
ciggania rosnie bardzo i moze znacznie zlagodzié
skutki tej katastrofy, Tym $émielej mozemy korzy-
staé z réwnan (10) i (11),

Wreszcie jeszeze jeden czynnik, ktory umiemozli-
wia katastrofe lub tagodzi jej skutki — to lokomo-
tywa, Jezeli lokomotywa jest na mosdcie, to swoim
ciezarem powieksza jego statosé. Jezeli jest juz za
mostem, to w kazdym razie miedzy nig a mostem
musi na torze toczyé sie nieprzerwany lancuch wo-
z6w, ktéry obcigza tor, a tym samym zwigksza war-
to§¢ P z réwnania (10).
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Streszczenie.

Wykazalismy ze:

a) Przypadek 2 przepiséw o statecznosci mostu
( w = 150, p = 1000) jest Zbyteczny wobec przy-
padku 3, ktéry go juz obejmuje.

b) Przypadek 3 (w = 250, p = 2200), mimo, zZe
nie daje jakiej§ okreslonej pewmosci na wypadek
w = 250 kg/m? uniemozliwia zupelnie stosowanie
belek réwmoleglych bez zakotwienia, nawet gdy
uwzglednimy opasanie mostu przez szyny.

¢) Takie 2 przypadek jest za ostry i nie uza-
sadniony.

Wobec tego proponujemy albo odrzuci¢ 3 przy-
padek, a 2 zlagodzié przez przyjecie p = 1225 za-
‘miast 1000, albo tez obok tak zmienionego przypad-

AURELIUSZ CHROSCIELEWSKI

Budowa mostu na Wisle w

grudniu r. 1915 wladze okupacyjne nie-

mieckie, wskutek zniszczenia na Wi-

$le pod Plockiem, przez ustepujace woj-
ska rosyjskie, pontomowego mostu zwodzonego,
przystapily do budowy na tym samym miejscu mo-
stu stalego z jezdnia gorna.

ku 2 (lub tez z pominieciem go) zostawié przypa-
dek 3, zmieniajac go na w = 250, p = 2042, n =
= 1,25 1 dodajac do cigzaru mostu pewien cigzar,
zalezny od sztywnosci i wagi toru. W tekscie prze-
piséw nie potrzeba wymieniaé tej czy innej war-
tosci p, bo to zalezy takze od szerokosci toru; wy-
starczy powiedzieé: ,,Ciezar wozéw naleiy przy-
jaé taki, przy ktérym wozy z powodu wiatru juz sie
wywracaja’'. Wykazalismy, ze tak sformutowane
przepisy zapewniaja dostateczng stalo§é¢ mostuy,
a mimo to nie utrudniaja stosowania racjonalnych
typéw konstrukeji i, oczywiscie, dadza sie zastoso-
waé do kolei waskotorowych. Znalezione przez nas
kryterium (5) podaje dopuszczalng wysokoséé belki
na podporze w zaleinoéci od takich czy innych
przepisow.

]}

624 .2.02 (438)

przeciqgu pieciu miesiecy

mozliwe jest ulozenie przej$cia dla pieszych w
plaszczyznie pasa dolnego, Filary drewniane wy-
budowano kazdy z dwudziestu kilku pali, z ktérych
srodkowe sg pionowe, a zewnelrzne, aby filar uczy-
nié¢ bardziej statecznym — pochyte. Na palach uto-
Zono oczepy oraz stezono je podluznymi i poprzecz-

Rys. 1 Stan robét 20 grudmia 1915 r.

Przyczotki pozostaly dawne, filary zbudowano
z drewna, przesta — ze stali, pomost jezdni i cho-
dnikéw oraz bariere — z drewna. Dzwigary kra-
towe stanowig belki ciaglte wieloprzestowe. W
dwéch otworach, na wspornikach sasiednich prze-
sel kratowych, zawieszono przesta o dZwigarach
blachowych niskich. Tym
sposobem stworzono miej-
sce dogodne do przeply-
wu pod mostem statkéw,
Pasy goérne i dolne wy-
konano z belek koryt-
kowych, krzyzulce z iowni-
kéw, a slupy i wiesza-
ki z malych korytek, po-
laczonych przewiazkami.
Tezniki poprzeczne i pod-
tuzne wykonano z kato-
wnikéw, przy czym kon-

strukcja ich jest taka, ze Rys. 2,

nymi ryglami i poprzecznymi krzyzami. Na ocze-
pach ufozono warstwe szyn kolejowych, a na nich,
w okresie przetaczamia, ustawiano watki, a nastep-
nie, w okresie statej pracy — lozyska mostowe.
W koricu budowy filary okryto szalowka drew-
niana.

Stan robét w poczatku styczmia 1916 r.
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Na rys. 1 pokazano stan robét 20 grudnia 1915
roku. Whijanie pali pod filary i izbice, oraz cala

Rys. 3. Stan robét 10 stycznia 1916 r.

Rys. 4. Stan robét 6 lutego 1916 r,

Rys. 5. Uchwycenie linami stalowymi czesci
przesuwanych.

nastepna robote, prowa-
dzono jednoczesnie od obu
brzegow ku srodkowi rzeki.

Na rys. 2 widzimy stan
robét w poczatku stycz-
nia 1916 roku, Pod fila-
rem 1 izbica pierwsza wi-
dzimy white juz pale.
Kafarami parowymi wbija
sie¢ pale drugiej izbicy
oraz trzeciego i czwartego

filaru. Widoczne jest réwniez wbijanie pali pochy-
tych. Po drugiej stronie rzeki, L. j. na prawym brze-
gu, widoczne sa z daleka
roboty analogiczne. Pale
filaru pierwszego sg za-
closywane w celu potla-
czenia ich z oczepami,

Na rys. 3 przedstawio-
no stan robét w dniu 10
stycznia 1916 roku. Wi-
dzimy ma nim zakorczone
juz wbijanie pali pod
wszystkie podpory.

Teraz mastapil okres momtazu przesel. Osobne
zespoly zostaly juz uprzednio przywiezione stat-
kami, na oba brzegi rzeki, w odpowiedniej ilosci
i wyladowane, za pomoca zoérawi drewnianych,
o konstrukeji zblizonej do zérawi i Roth-Waagner'a.
Zespoly ulozono na rampach drewnianych, Nastep-
nie, w otworach pomiedzy przyczotkami, a pierw-
szymi filarami na obu brzegach, zostaly pobudo-
wane rusztowania drewniane, na ktorych zmonto-
wano pod drewnianymi zZérawiami bramiastymi
awanbeki, ktdre polaczono z przeslami pierwszy-
mi zmontowanymi na brzegu. faczenie osobnych
zespotéw pomiedzy soba w celu otrzymania prze-
sta, uskutecznialo sie na s$ruby. Zespoly za$, skla-
dajace sie z osobnych stalowych elementéw, przy-
wieziono juz odpowiednic ponitowane.

Przetaczanie podiuzne przesel odbywato sie za
pomocy walkéw, odpowiednio ustawionych na
przyczotkach i na filarach. Pod pasami dolnymi
umocowano specjalne ksztaltowniki, stanowiace tor
dla watkéw. Pas dolny awanbekéw byl tak skon-
struowany, ze juz toru osobnego nie poirzebowal,
gdyz sam byl jednoczesnie torem. Dzioby awan-
bekow byly, jak to sie praktykuje zazwyczaj, za-
darte do gory.

Na rys. 4 pokazano stan robét w dniu 6 lutego
1916 roku. Widzimy tu koniec zmontowanego prze-
sta na brzegu oraz awanbek zmontowany pod z6-
rawiem bramiastym, drewnianym na rusztowaniu.
Widzimy tor pod przeslem oraz, w rownym z nim
poziomie, spéd pasa dolnego awanbeku, Moment
ten odpowiada poczatkowi przetaczania, ktére za-
raz nastapi. Od ukoniczenia zatem filaréw drewnia-
nych, do poczatku przetaczania przesel, uplynelo
dni 18,

Site pozioma, potrzebna do przetaczania podiuz-
nego, otrzymywano za pomocsa nawijania lin stalo-
wych na bebny dZwigarek, ustawionych i zakotwio-
nych w pewnej odleglosci od brzegu na przyczél-
kach. Linki, przerzucone przez wielokrazki, przy-

OSANS 157

Rys. 6. Stan robét ma prawym brzegu Wisly w polowie lutego 1916 r.
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mocowane byly do koricowych, tylnych, podporo-
wych wezléw dolnych, zmontowanych na brzegu,
podczas gdy wielokrazki przymocowano na skraju
przyczotka od strony wody. Powyzsze pokazano
na rys. 5.

|

Rys. 7.

Na rys. 6 widzimy stan robét na prawym brzegu
Wisty w potowie lutego, Widzimy przetoczone juz
dwa i p6t przesta Awanbek opiera sig na 3 filarze.

e - - ¥ - —— e < B
. - = Ll

Rys. 9. Spotkamie obu cze$ci mostu nad filarem
$rodkowym,

Na rys. 7 pokazano stan robét w dniu 16 marca
1916 roku, t. j. w 38 dni po rozpoczeciu przeta-

Rys, 10. Stan robét 10 maja 1916 r.

¥ e —— T

N W S0

[ B

\

Stan robét 16 marca 1916 r,

il T v

czania, Widzimy, ze kofice awanbekéw sa juz
do siebie zblizone i dla dalszego przetaczania
trzeba je bedzie odjaé. Widzimy, ze otwory, w
ktorych znajduja sie wsporniki dla przesel zawie-
szonych, zabudowano, w celu dogodnego przeta-
czania, konstrukcja nor-
malna, ktéra, naturalnie,
po ustawieniu przesel na
swoich wilasciwych miej-
scach, bedzie odjeta. Prze-
sta zawieszone blachowe
beda przywiezione na to-
dziach i wciagniete za po-
moca shupéow drewnianych,
ustawionych na wsporni-
kach i zaopatrzonych u
uszczytu we wciggi. Stupy-podno$niki utrzymane
sg w polozeniu pionowym za pomoca zaczepio-
nych u géry i roztroczonych linek stalowych. Ope-
racja wciagania blachownicy zawieszonej poka-
zano na rys. 8.

Na rys. 9 pokazano moment, gdy obie polowy
mostu, uzbrojone w awanbeki, prawie Ze sie¢ ze
soba spotykaja nad filarem $rodkowym. Na koricu
jednego z przesel umieszczono zéraw bramiasty
drewniany z wyciggnikiem 1 za pomoca tego Zoéra-

Rys. 12. Izbice i filary mostu.

wia demonttuje sig awanbek tej czesci, na ktdrej

znajduje sie zéraw. Awanbek opuszcza si¢ na to-

dzie, ktére na te chwile
podplynety. Po zdjeciu jed-
nego awanbeku przetacza
sie czg$¢ druga, ponad pod-
pora $rodkowa tak, aby za
pomoca lego samego zora-
wia mozna byto zdemonto-
; : __ wa¢ drugi awanbek.

(M8 T Nastepnie po odjeciu
konstrukcji  tymezasowej
przetaczamy cze$¢ druga
mostu, do potaczenia sie
z czedcig plerwszy. Zet-
knigcie si¢ obu czesci za-
chodzi w $rodku otworuy,
gdyz wytrzymato§é prze-
sla pozwala wysunaé go

Rys. 11, Widok ogélny mostu,

do polowy otworu bez
awanbeku,
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Z poczatku maja 1916 roku most juz byl ukos-
czony i otwarty dla komunikacji. Stan ten przed-
stawiono na rys. 10,

Po otwarciu ruchu pozostaly jeszcze do ukori-
ozenia rézne roboty dodatkowe. Migdzy innymi wy-
koticzono izbice oraz oszalowano filary, jak to wi-
da¢ na rys. 12.

Ostateczne wukoriczenie wszystkich robét koto
mostu nastapito w polowie czerwca 1916 roku.

STEFAN KAUFMAN - -

Sposéb, w jaki zbudowany zostal tak duzy most
w czasie $miertelnych zmagan wojennych, uwazam
za wielce ciekawy 1 pouczajacy i dlatego go opi-
suje.

Obecnie, jak wiadomo, Ministerstwo Komunika-
cji przystapito na Wisle w Plocku do budowy mo-
stu stalego, drogowo-kolejowego, pg. projektu
ogolnego, wykonanego przez prof, A. Pszenickiego.

621,791:624.015.2:727 . 5f, (438 Katowice)

Spawana konstrukcja stalowa gmachu
Muzeum Slgskiego w Katowicach

kiego w Katowicach realizuje Slaski Urzad
Wojewodzki jeden z najwigkszych do tej
pory w Polsce gmachow o szkielecie stalowym'!).

Gmach o ksztalcie rzutu poziomego wedtug lite-
ry I zawiera trakt gtéwny, podluiny o 7-miu kon-
dygnacjach, w ktérych mieszcza sie wlasciwe hale
muzealne, dwa frontowe skrzydla cztero-kondygna-
cyjne o przeznaczeniu reprezentacyjnym, oraz tyl-
ny trakt poprzeczny, zawierajacy pracownie nau-
kowe i mieszkania. Ten ostatni wykonany jest w
cegle, tak, ze zaloZenie poziome konstrukcii stalo-
wej posiada ksztatt litery T (rys. 3).

Dlugosé traktu gléwnego wynosi 82,60 m, szero-
kos¢ 21,25 m, wysokosé w czesci frontowej, potud-
niowej 35,80 m; w czeéci polnocnej, gdzie wskutek
spadku terenu gmach posiada jeszcze 8-ma kondy-
gnacje, wysokosé szkieletu wzrasta do 39,25 m
(rys. 4).

Znajdujace sie na kazdym pietrze dwie hale mu-
zealne, wschodnia i zachodnia, kazda diugosci pe-

P rzez podjecie budowy gmachu Muzeum Slas-

1) Por. tabele umieszczona w referacie prof. Bryly na
II Kongres Mostéw i Konstrukcyj Inzynierskich 1936 r., p. t.
yDos$wiadczenia z wykonanych budowli w Polsce", podajaca
wykonane w ostatnich latach wicksze budowle o konstrukcji
stalowej.

Rys. 1. Dolne naroze konstrukeji ramowej

5-go pietra.

Rys. 2. Szkielet po ukoriczeniu montazu.
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% Sbrweny Sy cono elementy szkie-
e it letu jako konstrukcje
niczne, Musialy by¢ I‘aIZn'Owe (rys. 5).
one spetnione, mimo 1 R rzgdy
koniecznos’cipokony- ; upgw i
wania nieraz duzych a 01 TSR 6l
trudnosci  konstruk- rnllizea e W
cyjnych, o ktérych b HAE R Giieymilsl
nizej bedzie mowa. S Wspi){rr}lkowa‘ - kon-
Szkielet w trakcie | strukcje stropéw. U-
gtownym sklada sie z il e, uwarul_ako,-
czterech rzedow stu- o ¥ WIS Jalitam
poéw,  polaczonych &rq‘fﬁbtektomc‘zmymu
podciagami, w pozio- uzyskania  ciagtego,
nieprzerwanego pasa
]
s '
y

Rys. 3.
Rzut poziomy i rozstaw stupéw.
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okien, daje w rezultacie znaczna oszczedmo$é na  wyksztalcone sa w sposéb typowy. Nie bylo tam
wysokosci konstrukcyjnej belek stropowych. potrzeby stosowania w zewngtrznych rzedach stu-
Najwyzsza kondygnacja przeznaczona jest na ga- péw okraglych i odsuniecia ich do wnetrza, elewa-
leri¢ obrazéw i jako taka
zaopatrzona zostala w
goérnoboczne $wiatlo, naj- e
odpowieidniejsze dla tego
rodzaju eksponatow. Jej
konstrukcje, calkowicie
" odmjenna od niZszych
kondygnacyj, uwidocznia
rys, 5, a w szczegélach
rys. 1 1 8. Swietliki, wy-
ksztalcone jako ustroje o
ramowe dwuprzegubowe, 5
opieraja sie wewnetrzny- . - = P e e Sl
mi sfupami na belce obu- e
stronnie wystajacej, spo- 2
czywajacej na dwu stu- PN
pach, stezonych silnie i =
krzyiulcami. Zewnetrzne =
stupy ram $wietlik 6w opar- o
te sa na dwu, symetrycz- /R R i3
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nie wzgledem osi budynku e ]
umieszczonych ukiadach,
sktadajacych sie z belki
dwuwspornikowej,  wy- N
ksztatconej w  postaci
wpolramy”, polaczonej
§ciegnem ze wspomniang
belka wystajaca. Konstru-
keja ta, ktorej zarys zew-
netrzny podyktowany zo-
stat wzgledami architekto-
nicznymi, wybrana zostala
jako najbardziej ekonomi-
czna z posréd kilku prze-
liczonych wariantow.
Czterokondygnacyjne 05t i3 T T
skrzydla poprzeczne, od- :
dzielone od traktu gléwne- T09gr-
go fugami dylatacyjnymi,

95

21790

Rys. 5.
Przekréj poprzeczny,
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cje te nie zawieraja bowiem wcale okien. Nato-
miast rozstawienie stupow jest tu znacznie wieksze
i wynosi 10,15 m, wzglednie 9,75 m, wskutek czego
podciggi musialy otrzymaé znaczna wysokosé

(I NP. 50).
PRZEKROJ C-D.
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Rys. 6. Przekréoj poprzeczny.

Dla stupéw okraglych w trakcie glownym wy-
magane byly mozliwie mate wymiary. Uzyskano je
dzieki zastosowaniu przekrojéw rurowych, wyko-
nanych ze stali wysokowytrzymatosciowej (R, =
= 6200, Q = 3800, k, = 1800 kg/cm?). Sred-
nica zewnetrzna 254 mm jest stala przez wszystkie
kondygnacje, a grubo$é $cianki wzrasta od 6,5 mm

w kondygnacjach wyzszych do 24 mm w kondy-

gnacjach nizszych.

W niskim parterze i suterenach, gdzie wzgledy
architektoniczne nie odgrywaty juz tej roli, mozna
byto zastosowaé stupy o przekroju ztozonym, po-
dobnym jaki posiada reszta shipéw.

Styli stupéw okraglych stosowano co kazda kon-
dygnacje. Szczegdl styku oraz polaczenie z pod-
ciagiem i belka stropowa, przedstawiono na rys. 11
i13. Stup dolny zakoriczono plyta, na ktoérej oparto
podciag, o $ciance wzmocmone] w tym miejscu obu-
stronnie przyspojomymi po%ow‘ka,ml rur, Stup gér-
nej kondygnacji opiera si¢ na plycie, przyspojonej
do .gorne) stopki podciagu. Osadzony na plycie tej
pierscien posiada $rednice zewnetrzng réwna Sred-

nicy wewnetrznej gornego stupa. W ten sposéb uzy-
skano dokladne ustawienie osi stupéw poszczegdl-
nych kondygnacyj.

Styki stupéw, zlozonych z cedwek, stosowano
co dwie — wryjgtkowo co trzy — kondygnacje,
a wyksztalcono je jako styki typu podtuinego
{rys. 9).

Podciagi wykonane sg z dwutedwek lub tez wy-
ksztalcone jako blachowmice. Szczegdoly polaczen
podciagow ze stupami przedstawiono na rys, 9, 10
i 12. Tam, gdzie podciagi przechodza w sposéb cig-
gly przez wyciete olwory w stupach skrzynkowych,
opieraja si¢ one na mnakladkach, wzmocnionych
przyspojonymi blachami. W stupach azurowych
podciagt opierajg sie na siodetkach, umocowanych
osiowo wewnatrz slupa.

Na rys. 13 (przekréj E — F) widzimy szczegol
polaczenia wspornikowej belki stropowej z podcia-
giem. Dla unikniecia wykonania na budowie spoin
sufitowych przyspojono w warsztacie do kazdej
belki stropowej, ztozonej z dwu oddzielnych czesci,
poléwke naktadki, rozcigtej w tym celu w $rodku,
wzdhiz osi podciggu. Obie potéwki nakladek pola-
czono ze soba na budowie spoing stykowa,

Rys. 14 przedstawia polgczenie podciggu ze
skrajnymi stupami traktu bocznego. Slup dolny
cofniety jest ze wzgledow architektonicznych z lica
elewacji,

Oprécz dwoéch klatek schodowych w potudnio-
wej czesci traktu glownego zmajduje sie u wylotu
tegoz traktu, w czesci pétnocnej, trzecia klatka
schodowa o rzucie poltkolistym, w ktorej miesci sie
okragly przewdd kominowy. Jej konstrukcje przed-
stawia rys. 16. Rozstawione na obwodzie kola stu-
py posiadaja przekr6j, zlozony z dwucedwek.
Utwierdzone w stupach wsporniki, utozone promie-
niowo, potaczone sg belkami policzkowymi, ktérych
ksztalt obrazuje rys. 15. Dla ich wykonania mu-
siano sporzgdzi¢ specjalny model i szablony (rys.
17 i 18). Oparta na wspornikach zelbetowa ptyta
biegowa zwigzana jest na wysokosci stropéw z kon-
strukcja szkieletows traktu glownego i dzieki swej
powierzchni §rubowej steza znakomicie stupy noséne.

Rys. 7. Tezniki wiatrowe.

Calo$¢ obetonowana wzmacnia ponadto w znacznym
stopniu sztywno$é konstrukeiji.

W gtéwnych halach muzealych umieszezono, dla

" wygody zwiedzajacych, na koricu obejscia kazdej
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Rys. 11. Belka stropowa i styk stupa okraglego.
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kondygnacji schody ruchome. Celem pomieszcze-
nia mechanizmu tych schodéw musiano wygiaé¢ od-
nosne podciagi (rys. 4).
Spawanie szkieletu wykonano catkowicie elek-

trycznie, tak w warsztacie, jak i na placu budowy. 7
Na budowe przywozono z warsztatu gotowe ele-
menty o ciezarze, dochodzacym do 5-ciu tonn. Spoi-
ny wykonywano pod stalym nadzorem organow kie-
rownictwa budowy, totez badanie ich przy odbiorze » by
ograniczalo sie na ogét do kontroli wygladu zew- % T _QP'J
netrznego. W miejscach watpliwych badano wne- i [
trze spoiny przez nawiercenie jej wiertarka elek- QT___ T8

of 1\
.\@7.
|

WIDOK Z GORY

W)
{

1
L

|

|

Rys. 13. Podciag i polaczenie ze slupem i belka stropowa.

XXX

Rys. 12, Styk stupéw i polaczenie z podciggami. —
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Rys. 14. Potaczenie podciagu ze slu-

pami skrajnymi (trakt poprzeczny].

Rys. 15. Okragla

0,450

16. Okragla

Rys.
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klatka schodowa.
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450,

klatka schodowa ]
w czasie montazu, Aﬁ Lﬂ.
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tryczna. Wymiary spoin sprawdzano przyrzadem
Schmucklera, Do spawania uzyto elektrod huty
Baildon. : Lo

Catkowity ciezar konstrukeji wynosi 1200 tonn;
daje to 15 kg na 1 m® budynku. Cyfre te nalezy
uwazaé za bardzo niska, dowodzi ona, Ze projekt
zostal opracowany bardzo ekonomicznie, zwlaszcza

Rys. 17.
dowej i szablon belki policzkowej.

Model okragly klatki scho-

jezeli uwzgledni sie koniecznosé rygorystycznego
spelniania wymagan architektonicznych, o ktérych
wyzej byta mowa, oraz biorac pod uwage, ze jako
dopuszczalne naprezenie dla stali A 35 przyjeto,
zgodnie z dotychczas obowigzujacymi przepisami,
jedynie 1400 kg/cm® (Ilos¢ uzytej stali wysoko-
wytrzymalosciowej, dla ktérej przyjeto 1800

JERZY KOZIELEK

kg /om®, wynosita zaledwie 34 tonn, t. j. 3% catko-
witego ciezaru).

Projekt ogélny, tak architektoniczny, jak i kon-
strukcji stalowej, opracowany zostal w Wydziale
Komunikacyjno - Budowlanym Slagskiego Urzedu
Wojewodzkiego, ktoremu tez poruczono kierownic-
two budowy. Projekt szczegétowy konstrukeji opra-
cowaly ,Zaklady Przetwoércze Wspdlnoty Intere-
sé6w'’ w Chorzowie, ktére wspolnie z ,Huta Pokéj"

Rys. 18, Szablon belki policzkowej okraglej
klatki schodowe;j.

w Nowym Bytomiu sporzadzily rysunki wykonaw-
cze, oraz dostarczyly i zmontowaly konstrukcije.
Montaz szkieletu trwal 3 miesiace. Prace rozpo-
czeto 15 marca, a ukorniczono 15 czerwca 1937 r,

Rys. 2 przedstawia szkielet gmachu po ukoricze-
niu montazu,

624.014.2:725, 26 (438 Gdynia)

Szkielet stalowy hali targowej w Gdyni

rzyspieszone tetno zycia gospodarczego na te-

renie miasta Gdyni umozliwilo zrealizowa-

nie projektu budowy hal targowych, ktoére

pod wzgledem rozmieszczenia, rozwiazania archi-

tekctonicznego, urzadzenn wewnetrznych i instalacyj,

moga by¢ zaliczone do najbardziej nowoczesnych
budowli tego rodzaju w Polsce.

Ogélne zestawienie hali jarzyn i hali migsnej ilu-
struje rys. 1. Nie oznaczona na rysunku trzecia
hala rybna tworzy osobny budynek i rozmieszozona
jest w odstepie 12 m od hali miesnej w kierunku
osi tej ostatniej,

Podczas kiedy pierwsze dwie hale miesne i ja-
rzyn wykonane sa cathowicie w szkielecie stalo-
wym, hala rybna posiada jedynie konstrukcje sta-
lows dachu i obejmuje platwie oraz wiazary kra-
towe, kidre spoczywaja na filarach zelbetowych,
przenoszacych na fundamenty reakcje wigzarow
i sity od parcia wiatru na $ciany hali.

Celem uzyskania od wnetrza hal gtadkiej po-
wierzchni, elementy mosne szkieletu przy wszyst-
kich trzech halach wystaja ponad pokrycie dachuy,
zad platwie zawieszone sa na dolaych pasach kra-
townic, wzglednie lukéw. Jako pokrycie dachu
przyjeto strop z pustakéw Foerstera wysokosci
9 cm, zalozony pomiedzy stalowymi platwiami,
zbrojony odpowiednio do jego rozpietoéci.

Szkielet hali jarzyn tworzy 9 lu-
kow stalowych, dwuprzegubowych ze $ciggnem.
Sciegno taczy tozyska lukéw pod podtoga hali i jest
zabetonowane celem zabezpieczenia od rdzy.

Wysokosé tukéw w kluczu wynosi 16,2 m, roz-
pieto$¢ 33 m, odstepy 8,75 m. Cala diugosé¢ hali
70 m, szeroko§é lacznie z nawami bocznymi 39,6 m.
Przekréj tuku dwuteowy, spawany z blach. Srodnik
tuku przyjeto na calej diugosci jednakowej wyso-
koséci i grubosci 1000 X 10 mm. Pasy wykonano
z pojedyniczych blach poziomych szerokosci 300 m.
Grubosé pasow jest zmiemna, dostosowana do wy-
stepujacych momentéw i dochodzi do grubosci
22 mm. Platwie spoczywaja na dolnych pasach tu-
kow. Celem zmniejszenia strzatki ugiecia, platwie
wykonano jako belki ciggte o$mioprzestowe. Nie-
ktore ciekawsze szczegoly potaczen platwi z Iuka-
mi oraz szczegdly tukéw widoczne sg z zataczonych
rysunkéw. Wystajace czeéei tukow sa obmurowa-
ne, a w miejscach taczenia ze stropem dachu odpo-
wiednio zabezpieczone przeciw przenikaniu wilgoci.

W rzucie poziomym hali jarzyn widoczne jest
rozmieszczenie szczebli, przeznaczonych dla osz-
klenia w potaciach dachu tukowego. Platwie pod
szczeblami otrzymuja odpowiednie wygiecie ze
wzgledu na réznice w plaszczyznach oszklenia
i stropéw dachowych, dzigki temu szczeble moga
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byé polaczone bezposrednio ze stopkami platwi. Sktadowe sil, dziatajacych réwnolegle do plasz-
Ciekawy szczegél wyciecia platwi i zespawania czyzny dachu tukowego, ktére ze wzgledu na po-
Przekrd/ @-0-¢-
Wicok_boczny hali miesney i
) — i - = == N
| 1] / (Qq
m% i : | -/ Q —
S | ;' B [ il
6:8015 = 64120 5704 33000 3895 |,.410.
, )
Rzut poziomy = 7
e
2 3 4 5 6 7 8 o | =
Pl LT [W\I/F:—[f—L%HJ.rTI G
1 ~
Q - ‘ S
S ]-/a/al miesniu . | &S N
8 ] b Q
M TS
— J!’ 2EES N
2| | 03
QILIJIIIJ[TITLJ”‘ ]
o
SL It T TR ®
Lef = . -
Przotrd) &-f =Zimm -
115 i = .
L ] l
W 3590 220003590, = -
i — 3\ X /&
— i S
== -
9800 B b 38590 A
Rys. 1.
Szezegtt pratvi pod szprosami dla oszk!
= / 662, 662 664.5 |
N 655, 655 654 .
7
! 6 ~o .
R . i 3
:E @) D, g 4 l “ ' H &
g o s IP2 : S
6 ?
& & M s/t & Szczeqor soawy %% ! |
h X > 260 ‘
b3 _ 7 y Qo PoZiom stropu
< L e e S2cze@0f wyciecia pratwi
E":—_J'L#l'-'_i- g S a(vplsl 7 Veieea pratws
B[ #
270 Koz 2520
Rys. 3.
uwidocznia rys. 3. Tego rodzaju wykonanie zmnie;j- chyloéé sa do$é¢ powazne, przejmuja tezniki w naj-

sza wydatnie koszta spawania. nizszym polu platwi, bezposrednio nad dachem naw
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bocznych hali. Sity od parcia wiatru na Sciany naw
bocznych przejmuja stezenia wiatrowe w plaszczyz-

L

l
|

2
t_t_i Srodhika

Spoina sfyka

nach dachu tychze naw bocznych. Sily od parcia
wiatru na $ciany szczytowe hali Tukowej przejmuja

za posrednictwem okiennych rygli poziomych stupy
stalowe, ktore utwierdzone sa w stropie parteru
i w podtodze piwnicy. Tworza one zatem belki na
trzech podporach. Przekroj tych stupéw jest dwu-
teowy, spawany z blach. Wysokoéé $rodnika
600 mm.

Celem przejecia reakcji stupéw $cian szczyto-
wych, dziatajacych na huiki czotowe, polaczono dwa
sasiednie tuki skrajne wiatrownica i obliczono jako
uklad przestrzenny, zakoriczony w najnizszym po-
lu portalem pomiedzy lukami. Wiatrownica ta w
plaszczyznie stropu dachowego
w obrebie okien dachowych jest
rozdwojona, dzieki czemu okna
pozostaja zupelnie wolne od
skosow,

Hala miesna laczy sie
$ci§le z hala jarzyn tak, iz pla-
szczyzny dachéw przenikaja sie
wzajemnie. Gléwne wymiary
hali oraz przekr6j poprzeczny
widoczne sg na rys. 1. Uksztal-
towanie hali jest proste i $mia-
fe 0 duzej powierzchni otworéw
okiennych w $cianach bocznych
zapewniajagcych bardzo dobre
os$wietlenie wnetrza. Kratowe
dzwigary gléwne = stanowia

uklad dwuprzegubowy ze $ciagiem w stropie zel-
betowym. Rozpietosé platwi podwieszonych do
wigzaréw wynosi 8,015 m, Aby zmniejszyé ich
strzalke ugiecia obliczono je jako belki ciggle
na 9-ciu podporach.

Wystajace ponad dach i poza éciany kraty beda
obmurowane. Sityod parcia wiatru na Sciany bocz-
ne przenoszy wigzania wiatrowe w plaszczyznach
dachu naw bocznych. Sily poziome na Sciane szczy-
towa przenosza 4 stupy wspornikowe, utwierdzone
w stropie i w podlodze piwnicy. _

Ze wzgledu na znaczne dtugosci wolne w pasach
dzwigaréow gtéwnych i tendencje wyboczenia z pta-
szczyzny kraty przyjeto diwigary glownme dwu-
$cienne. 3

Wszystkie elementy konstrukcyjne sa spawane
na warsztacie. Na montazu spawano jedynie te po-

aczenia, ktoére przyniosty znaczne oszczednosci na
materiale. Styki montazowe w miejscach zmiany
momentéw zostaly nitowame.

Do obliczenia statycznego wprowadzono parcie
wiatru 200 kg/m® ze wzgledu na wybrzeze morskie.
Naprezenie dopuszczalne 1200 kg'cm® bez uwzgled-
nienia dzialania wiatru, 1400 kg/cm® z uwzglednie-
niem parcia wiatru i zmiany temperatury.

Cigzar konstrukeji szkieletu stalowego przy hali
jarzyn (lukowej) wynosi 7,2 kg/m*, wzglednie 66
kg/m’ przy hali miesnej 88 kg/m?® wzglednie 55

iy,

Rys. 7.
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lowego, obliczenie statyczne i
rysunki wykonawcze opraco-
walo biuro konstrukcyjne War-
sztatéw Przetwérczych Wspol-
noty Interesow Goérniczo-Hut-
niczych w Chorzowie.

Konstrukcje wykonal wraz
z montazem Wydziat Mostowy
Warsztatéw Przetwoérezych wy-
zej wzmiankowanej firmy.

Do budowy przystapiono na
podstawie gruntownie przemy-

Rys. 8.

kg/m®. Projekt architektoniczny opracowany zo-
stat przez Komisariat Rzadu w Gdyni pod kierow-
nictwem inz. Zaorskiego, sprawujacego jednoczes-
nie giéwny nadzér budowy. Projekt szkieletu sta-

MIKOLA) KUNCEWICZ

§lanych planéw, totez wykona-
nie calego szkieletu w wytwor-
ni i na montazu przeprowadzo-
no w stosunkowo krétkim cza-
sie, pomimo mrozéw dochodza-
cych do—20°C.

Halg jarzyn podczas montazu przedstawiaja rys.
51 6, ogolny widok gotowego szkieletu obydwu hal
rys. 71 8.

624.014.2:725.2

Z praktyki projektowania konstrukeyj stalowych
w budownictwie przemystowym

o ustaleniu, zgodnie z wymogami celowosci
P projektowanej budowli, zasadniczych jej wy-
miaréw, tak zewnglrznych jak wewnetrz-
nych, oraz po wyjasnieniu tych czynnikéw, ktore
wplywajg na rozmieszczenie elementéw stalowej
konstrukeji nosnej wewnatrz budowli w planie (ap.
podzial budowli na sekcje, $ciany przedzialowe,
skrajnia dZwignic i maszyn) powstaje przed kon-
struktorem zagadnienie wyboru rozpietosci i od-
stepow dla poszczegolnych czesci konstrukeji,

Przy prawie nieograniczonej mozliwoséci stosowa-
nia dowolnych ukladéw w konstrukeji stalowej
koszt i czas wykonania fabrycznego i montazu tejze
na miejscu budowy zalezy jednak w znacznym stop-
niu:

A} od trafnego rozmieszczenia elementéw kon-
strukeji;

B) od mozliwego ujednostajnienia, t.j, od po-
wtarzalnosci identycznych czesci konstrukeii;

C) od uproszczenia montazowych polaczen ele-
mentéw konstrukcyj ze soba.

Dotrzymanie tych warunkéw, ktére kolejno nizej
omoéwimy, obniza koszt konstrukeji, tak przez wy-
datne zmniejszenie ceny jednostkowej za 1 tomne,
jak tez przez redukcje ciezaru calkowitego kon-
strukeji.

A) Konstrukcja nosna sklada sie z trzech kla-
sycznych grup elementéw: stupéw podporowych,
dZwigaréow poprzecznych, wspartych na stupach,
oraz diwigaréw podtuznych, wspartych na diwiga-
rach poprzecznych.

O ile w budynkach wielopigtrowych (mieszkal-
nych lub handlowych) ustalenie wzajemnych odle-
glosci i rozpietosci elementéw konstrukeji zalezne
jest przewaznie od architekta, projektujacego ogél-
ny rozkiad pomieszczer i fasade budynku,o tyle dla

budynkow przemystowych (hale fabryczne) wspo-
mniane wymiary moga byé¢ okreslane przez kon-
struktora z wieksza swoboda, t. j. z dazeniem do
osiggniecia najmniejszego ciezaru calosci konstruk-
cji.

Zadania hal fabrycznych wymagaja w praktyce
przekrycia rozpietosci od 10 do 60 m przy wyso-
kosci podpér (stupéw) od 6 do 18 m, ktére to pod-
pory rozmieszczane bywaja w linii $cian podluz-
nych hali we wzajemnych odstepach od 4 do 12 m
i wiecej. Poniewaz wielko$é rozstepu dzwigarow
poprzeczaych zalezy od typu diwigaré6w podluz-
nych, przeto zaczniemy od tych ostatnich,

Najprostszym typem dzwigaréw podtuznych (pta-
tew) sa mormalne dwuteéwki walcowane (schemat
rys. 1}). Maja ome jednak te wielka wade, iz przy
rozpietosciach ponad 6 m rzadko moga byé wyko-
rzystane do granicy naprezenia dopuszczalnego,
gdyz wysokosé tych belek, ktéra przy 6 = 1400
kg/cm® i rozpigtosci [ = 6 m powinnaby wynosi¢

ze wzgledu na ugiecie nie mniej niz 14 Lt j

42 cm, nie moze by¢ utrzymana, albowiem wytrzy-
matosé belki Nr. 42 jest znacznie wyzsza, niz iege
wymaga przypadajace na belke obcigzenie; stosu-
jemy wigc belki walcowane o nizszej wysokosei
i wytrzymalosci, nie wykorzystujac jednak i w ta-
kich belkach najwyzszego maprezenia dopuszczal-
nego, zeby nie przekroczyé dopuszczalne; strzatki

L

ugiecia wynoszacej 500

Matla wysokos§é platwi walcowanych powoduje
zatem potréjng strate materiatu, a mianowicie z ty-
tulu: 1) nie wykorzystania naprezenia, 2) malego
oddalenia materialu w belce od osi obojetnej prze-
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kroju poprzecznego i niezmiennosci tego przekroju
na calej diugosci belki, 3) skrepowania konstruk-
tora w wyborze wielkosci rozstepu diwigaréw po-
przecznych, odpowiadajacej warunkowi ekonomicz-
nosei tych ostatnich.

To tez obserwujemy coraz czgsciej w konstruk-
cjach wykonanych stosowanie kratowych belek po-
dtuznych o pasach réwnoleglych, przy wysokosci

% = TIO [ {schemat 2).

Taki ukiad belek podtuznych pozwala: 1) na wy-
korzystanie kraficowego naprezenia bez obawy prze-
kroczenia ugiecia dopuszczalnego oraz na powiek-
szenie rozstepu dZzwigaréw poprzecznych do 10—
15 m przy utrzymaniu rozstawu kratownic podiuz-
nych wielkosci ok, 5 m, 2) na umieszczenie nad
wezlami kratownic podtuznych lekkich belek po-
.przecznych z profili walcowanych w odstepach co
2,0 — 2,5 m, ktore to belki stanowia szkielet do-
godny dla wypelnienia wlasciwym materiatem izo-
lacyjoym pokrycia dachowego, 3) na skupienie dosé
znacznych obcigzen na wezly kratownic poprzecz-
nych i przeto na otrzymanie dla pretéow — przekro-
jow solidniejszych, sztywniejszych z dobrze wyko-
rzystanym naprezeniem dopuszczalnym. Mam tu
na mysli w szczegélnoéci prety sciskane kratownic,
ktére to prety daja, przy wigkszych przekrojach
poprzecznych, spolczynnik f na wyboczenie w gra-
nicach 0,65—0,75, zamiast 0,2—0,3, tak czesto spo-
tykanego w lekkich dzwigarach kratowych. Sku-
pienie obcigZenia na mmiejsza ilo§é kratownic so-
lidniejszych (cigzszych) obniza ponadto koszt prze-
robu i montazu jednostki cigzaru koanstrukeji, gdyz
zmniejsza ilos§é¢ operacyj fabrycznych i w terenie,
4) na rzadszy rozstaw podpor (stupéw) pod kra-
townice poprzeczne, co ma
szczegdlne znaczenie przy ha- \
lach wysokich i wreszcie 5) na
doskonale usztywnienie caloéci

przekrycia tak w kierunku po-
dltuznym jak poprzecznym, gdyz
kratownice podtuzne Iacza sie
z poprzecznymi na calej ich

wych konstrukcjach przemystowych'. Na str. 29
pracys wyprowadza autor nastepujacy wzér dla
okreslenia catkowitego ciezaru dzwigaréw podtuz-
nych — g's, oraz poprzecznych — g. w kg na 1 m?
rzutu poziomego:

, L - W
g + gc:‘a'b' + BB (\110 ‘f"f) .

Oznaczenia w tym wzorze sa nastepujace:

. — rozstep dzwigar6w poprzecznych w m,

B — rozpigtos¢ dzwigaréw poprzecznych w m,

b — rozstep dzwigaréw podluinych w m,

a, By, Wo, U — wspblczynniki ustrojowe dla dzwi-

garéw poprzecznych i podtuznych. Wielkosdci tych
wspotczynnikéw wzieto z wykreséw, zbudowa-
nych przy zmiennych A, B i b na podstawie projek-
téw wykonanych.

Pochodna przytoczonego rownania wzgledem
daje nastepujaca wartos¢ dla 1, odpowiadajaca
minimalnemu ciezarowi konstrukeji przekrycia:

v |/ BB bW
N — a &

Przyktady liczbowe przy B=30m i b = 2 m.

1) przy platwiach walcowanych, dla ktérych
« =45 (=05 U"'=6 ¥,=15, otrzymamy
A=6,3m.

2) przy platwiach kratowych, dla ktérych 2=2,0,
za$ By, ¥' i ¥, maja poprzednie znaczenie, otrzy-
mujemy » =95 m.

Oszczednosé na ciezarze konstrukeji przekrycia
oblicza prof. Streleckij na 30% na korzys¢ wypad-
ku drugiego, ;

1:500 ]

przekréj C-D).

|
wysokoéci [patrz schemat 2, za%;
Nalezy przy tym podkresli¢, r

c-D

Ze osiagamy usztywnienie przy
pomocy kratownic podiuznych

nosnych, t. j. bez straty mate-

_

rialu, ktérej nie unikniemy przy
platwiach walcowanych (patrz

VA

szemat 1, przekr6j A-B), gdyz
w tym ostatnim wypadku je-

EE R T N X X 13

steémy zmuszeni dodaé¢ do pfa-

50m
N

tew, ulozonych na goérnym
pasie kratownic poprzecznych,

10 5=50m

S5x10

oddzielne pionowe wiazania
montazowe, faczace paramikra-

townice poprzeczne.

R S I S R A o

Proby teoretycznego ustale-
nia warunkéw, przy ktérych

mogliby$my osiggngé najmniej-
szy ciezar konstrukcji przekry-

L & & X

cia, znajdujemy w pracy prof.
N. S. Streleckiego (Moskwa),
wydanej pod nazwa: ,Nowe
ideje i mozliwosci w metalo-

\LB Schemat I/

\Lll_&c/zemdf Z__/

Rys. 1,
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Nalezy jednak zaznaczyé, ze proby tego autora
dotycza rozwigzania omawianego zagadnienia prze-
waznie w plaszczyzinie przekrycia, t. J. bez uwzgled-
nienia zmiennej wysokosci stupow, wspierajacych
przekrycie. Dla przyktadu przytoczymy liczby na-
stepujace: w hali fabrycznej o wymiarach w pla-
nie 15 X 80 m i wysckosci do gzymsu 12 m ciezar
wlasny komstrukeji przekrycia dachowego wymosi
okoto 30 t, za$ stlupéw, rozstawionych w $cianach
podiuznych co 10 m — 35 t.

Poniewaz ciezar stupéw zaleiny jest od rozste-
pu diwigaréw poprzecznych i ponadto od wyso-
kosci hali, wydaje sie przeto sluszniejszym stoso-
wanie, przy ustaleniu ekonomicznego podzialu na
pola konstrukcji przemyslowych, zasady przyjetej
przy podziale na przesta otworéw mostowych. Za-
sada ta w odniesieniu do konstrukcyj przemysto-
wych miataby brzmienie nastepujace:

Koszt stupéw w jednym szeregu
poprzecznym powinien byé zbli-
zony do kosztujednego pola prze-
krycia dachowego

O ile budowla nalezy do typu szkieletowych, t. j.
posiada szkielet stalowy do utrzymania wypelnie-
nia izolacyjnego $cian podtuznych, stusznym be-
dzie doliczyé w omawianym poréwnaniu koszt
szkieletu do kosztu przekrycia w jednym polu. Nie
pominiemy réwniez doliczenia kosztu fundamentu
do kosztu stupa oraz kosztu belek podsuwnicowych
do kosztu przekrycia.

B) Ujednostajnieniu elementéw projektowanej
konstrukeji (stupéw, kratownic i blachownic) stoi
czestokroé na przeszkodzie zbyt doktadne uwzgled-
nienie, przy doborze przekrojéw, drobnych odchy-
len w sitach i obcigzeniach, dziatajacych na zasad-
niczo jednakowe elementy konstrukeji. Rzecz zro-
zumiala, ze dla kazdego kompletu podobnych ele-
mentéw nalezy zbadaé i wyznaczyé w projekcie naj-
niekorzysiniejsze dziatanie sif 1 obcigzen, nato-
miast po ich wyznaczeniu zaleca sie rozdzieli¢ ten
komplet przed doborem przekrojéw na grupy o si-
lach wewnetrznych zblizonych do 10% i zastoso-
wacé identyczny przekrdj wedlug maximum sity dla
calej grupy. Jeszcze lepszy wynik praktyczny daje
zachowanie dla danej grupy elementéw identycz-
nych wymiaréw zewnetrzanych przekroju poprzecz-
nego przy odpowiedniej modulacji grubosci w czes-
© ciach skfadowych tego przekroju; mamy tu na my-
$li naprzyklad modulacje grubosci katownika bez
zmiany szerokosci jego polek.

Ostateczna oszczednos¢ w kosztach konstrukeiji
przy ujednostajnieniu przekrojéw wyrazi sie nie
tylko w zaméwieniu wigkszej ilosci stali o jedna-
kowym profilu, co w warunkach miejscowych daije
nizsza ceneg jednostkows materiatu, nie tylko w po-

JERZY MUTERMILCH

tanieniu trasowania, wykonania szablonéw, samej
konstrukeciji i jej skladania, lecz i w ujednostajnie-
niu i przeto potanieniu polaczed jednej grupy ele-
mentéw z druga, naprzyklad stupéow z kratownica-
miit d

Poniewaz koszt konstrulecji stalowej sklada sie
zasadniczo z kosztéw materiatu, przerobu w zakla-
dach przetworczych oraz montazu w terenie, widzi-
my, iz ujednostajnienie przekrojéw poprzecznych
w projektowane] konstrukcji spowoduje obnizke ce-
ny jednostkowe] we wszystkich trzech skladowych
tej ceny, co w konsekwencji oplaca pewna zwyzke
cigzaru wlasnego konstrukcji, powstata z tytulu
ujednostajnienia i pozwoli na skrécenie czasu wy-
konania, t. j. na szybsze rentowanie si¢ budowli.
Dodatnie znaczenie ujednostajnienia przekrojow
ma tym wigkszy wplyw na koszt i czas wykonania,
im wigksze sa rozmiary budowli.

C) Uproszozenie polgczen ze soba elementéw
konstrukcji w ogéle, za§ w szczeg6lnosci polaczen
montazowych, polega nie tylko ma mozliwym
zmniejszeniu ilosci nitéw, wzglednie dlugosci spa-
wek, lecz réwniez na dogodnym i tatwo dostepnym
ich rozmieszezeniu. Ta czeéé opracowania projek-
tu jest najmniej wdzieczna dla konstruktora, gdyz
nie uzewnetrznia sie¢ ani w wygladzie konstrukeiji,
ani w tonnach osiagnietej oszczednosci na wadze-
natomiast kierownik montazu w terenie potrafi na-
lezycie oceni¢ omawiane wykoficzenie pracy kon-
struktorskiej, gdyz wazrost ilosci tonn konstrukcii
zmontowanych dziennie bedzie realnym skutkiem
przemyslanych potaczen,

Catkowity okres czasu, od chwili powstania w za-
rodku idei wykonania budowli do chwili oddania
tej budowli do uzytku rozdziela sie w warunkach
obecnych na trzy nastepujgce stadia: 1) dojrzewa-
nie finansowe idei budowli, niezalezne od konstruk-
tora, trwa przewaznie dlugie miesiagce a nawet cale
lata; 2) od chwili polecenia wykonania projektu
konstruktorowi do zadanego terminu jego ukoticze-
nia i oddania na warsztat — liczy sie przewaznie
w tygodniach i 3) wykonanie warsztatowe i monlaz
w terenie, trwa 3—4 miesiace.

Niedocenianie znaczenia drugiego stadium w
ogélnym terminarzu urzeczywistnienia budowli
wplywa bardzo ujemnie tak mna koszt wykonania
jednostki cigzaru komstrukeji w zakladach prze-
tworczych, jak réwniez na koszt jednostki montazu.

Naleiy wiec ze wszech miar bromié¢ zasady, ze
kazdy dodatkowy dzien pracy konstruktorskiej da
w ostatecznym obrachunku nie tylko realna oszczed-
no$é w kosztach wykonania i montazu, lecz nawet
skréci laczny czas trwania dwéch ostatnich stadiéw
realizacji budowli.

531,254

Belki zginane sitami poziomymi

ity réwnolegte do osi belki, dziatajace mimo-
S §rodowo, wywoluja w belce oprécz sit osio-

wych, Sciskajacych lub rozciagajacych, takze
momenty zginajace. Analiza pracy belki przy tego
rodzaju obciazeniu stanowi przedmiot poniZszych
rozwazan. Sprawe sit osiowych, jako nie nasuwa-
jaca watpliwosci, pomijamy zupelnie, poza tym

ograniczymy sie do rozpatrywania belki podpartej
swobodnie w dwéch punktach.

Belka swobodnie podparta AB (rys. 1) jest ob-
cigzona w dowolnym punkcie K pozioma sita P
(ogolnie: sila réwnolegta do osi belki), dzialajaca
w odleglosci a od osi belki.
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Reakcje podpor:

Pa P
B= — A= T - o« [ 4
A K / B
8
Moment zginajacy na K,/}Pa
h 4
odcinku AK: pa{ TR 8,
4 e
b
x
MxZ—Pﬂ'T: Rys. 1.

gdzie x oznacza odleglosé przekroju od podpory A.
Moment zginajacy na odcinku KB:

M., = Pa- ~xf— ;
gdzie x, oznacza odlegtosé przekroju od podpory
B. Z tych wzoréw wynika konstrukcja wykresu mo-
mentéw, pokazana na rys. 1. Gdy punkt zaczepie-
nia sily P przesuwa sie po belce AB, punkty K,
i K, wykresu momentéw posuwaja sie po prostych
A, B, i 42 B,, tak, ze konicowe wartoéci momen-
téw zginajacych wynosza 4= Pa (¢dy sita P zacze-
piona jest nad podpora B wzglednie A),

Rozpatrzmy teraz te sama belke obcigzong ca-
lym szeregiem ruchomych sit P w odstepach p
(rys. 2). Niech sit tych bedzie n.

Reakcje:

n Pa
T -

Moment zginajacy w przedziale £ — (b 4 1):

— e

ka—nPa~%—1—kPa ,

gdzie x oznacza odleglosé od punktu A.

Stad wynika podana na rys. 2 konstrukcja wy-
krest momentow.

)

f X ot

nPa

Nalezy tu odréznié¢ dwa wypadki.

Jezeli (n — 1) p < | <<np, czyli jezeli na belce
znajduje sie najwigksza liczba sit P, jaka miesci
sie na dlugosci /, to maximum momentu zginaja-
cego otrzymuje sie na podporze A, gdy nad tg pod-
pora ustawié site P,, Wtedy:

max. max, M = Pa,
czyli réowna si¢ momentowi zginajacemu przy jed-
nej sile P.

Jezeli zas | > np, to max, max., M otrzymuje sig
bezposrednio ma prawo od punktu zaczepienia sity

P,. przy czym P, nalezy ustawi¢ nad podporg A
(rys. 3). Liczbe sit n, odpowiadajgaca max. max. M,
okreéla sig z rownania:

dM max ===
0
Reakcja:
nPa
B = —7
Moment:
Mmax:B [l_(fl = 1Jp]:
= 22— np 4 p) =Pa[n — L+ )
IMax _2m _ J’_)_
i ( e Fhe
p B
arw#ﬁ_tﬂﬂ T
A i 8
Stad:
g LT B
2p
Poniewaz jednak n musi by¢ liczba calkowita,
wiec zamiast n = ;_pp nalezy wzigé liczbe catko-

wita N = %1_-2 + ¢, gdzie ¢ jest ulamkiem mniej-
P

Ostatecznie zatem:

N*p | Np

l i)’

szym lub réwnym '/,
max. max. M = Pa
przy czym N oznacza zaokraglona do najblizszej

liczby catkowitej, warto§¢ n = ———.

Podstawiajac we wzor na M.z warto§é n =

(5]
3

Jest to funkcja stale rosnaca przy wzroscie sto-

!

I4+p
2p
otrzymuje:

max. max. M = Pa

sunku —; . Powyzszy wzér dowodzi zatem, ze w bel-

ce podpartej swobodnie w dwdch pun-ktacl} i pb-
ciazonej mimo$rodowo ruchomym ukladem sit row-
nolegtych do osi belki, najwiekszy moment zgina-

jacy jest proporcjonalny do momentu Pa jednej
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sily, oraz zwieksza sie ze wzrostem stosunku roz-

pietosci belki do rozstawu sil, czyli % Dla danego

o, o
stosunku 3 najwiekszy moment zginajacy otrzy-
muje sie¢ wtedy, gdy momenty Pa zajmuja polowe

rozpigtoéci belki przy —Il’— catkowitym i parzystym,

lub nieco mniej, niz polowe przy innym o
Analogiczne rozumowanie przeprowadzimy dla
belki rownomiernie obciazonej momentami w spo-
s6b ciagly (m tm/m; rys. 4).
Reakcje:
mc

B=—A=-T".

Moment zginajacy na odcinku KB (w odlegtosci
x, od B):

%
M, = mc-—l—" .

Na odcinku AK (w odleglosci x od A):

szmc-—)li—m[x—(l—c]].

Z tych wzoréw wynika konstrukcja wykresu mo-
mentéw, pokazana na rys, 4.

Najwiekszy moment otrzymuje si¢ w punkcie X:

Mmax=—rpz'c—'(l_'c)l

Wielkos§é ¢, odpowiadajaca max. max. M, okre-
§la sie z réownania:
2 mc

deBX__ roay
— g Toun T g e

Stad

C ====

2
Podstawiajac t¢ warto§é we wzér na My.y, otrzy-
mujemy:
l

Sris cat
2 (1) _ ml
max. max. M = ] (1 2)_“7

Przy obciazeniu cigglym dla otrzymania max.
max. M winna by¢ zatem obciazona polowa rozpie-

m M, m i0m
0 it
"“m R A A A S
{
ml
4
. il TTE

RYS- 4, RYS. 5;

tosci belki. Gdy obcigzenie ciagle m zajmie cala
rozpieto$¢ belki, to momenty zginajace w belce
stajq sie réwne zeru, jak widaé ze wzoru na M,
ktéry przy ¢ =1 przeksztalca sie we wzor M, =0

Najwieksze ugiecie belki otrzymuje sie przy ob-
ciazeniu jednej polowy belki momentem m tm/m
i to, pomimo niesymetrycznego obcigzenia, w $rod-
ku rozpigtosci belki, gdyz wykres momentéw zgi-
najacych jest symetryczny (rys. 5). Uwazajac ten
wykres za wtorne obcigzenie belki, otrzymamy:

Reakcje od obcigzenia wtérnego:

ml / 1

4 2 2

ml*
16 °

-

)

7

fad

[,_..\

~

Moment w $rodku rozpietosci od obciazenia
wtérnego:

21 I
DR — m_____.,. —
Yo 16 (2 6)

mbP
48

A wiec ugiecie y, = gdzie EJ oznacza

_ml
48 EJ '
sztywnosé belki.

Linia wplywowa momentu zginajacego w dowol-
nym przekroju dla obcigzenia, skladajacego sig
z sil rownoleglych do osi belki i dziatajacych mi-
mosrodowo, jest przedstawiona na rys. 6.

X |\ M=t

~|e

Bez wzgledu na polozenie momentu M = 1, re-
akcje wynosza:
1
B=—A= ~Fa
Gdy M = 1 znajduje sie na odcinku AK, to
Mg=B(l —c)= (=f

l
Gdy M = 1 znajduje sie na odcinku KB, to

MK:Ac:————;‘— (rys. 6).

Lini¢ wptywowa dla obcigzenia momentami moz-
na rowniez otrzymaé, jako krzywa rdzniczkowa
odpowiedniej linii wplywowej dla obcigzenia pio-
nowego.

Rozpatrywaliémy dotychczas sily zaczepione
bezposrednio do belki, Rozwazmy obecnie dziata-
nie poziomego obcigzenia ciaglego, przenoszacego
sig¢ na belke tylko w pewnych punktach, ktére be-
dziemy nazywali weztami,

Belka AB o rozpigtosci ! podzielona jest na n
réwaych przedzialow (rys. 7).

Jezeli obcigzenie ciagle m tm/m zajmuje cala
rozpietose belki, to w wezlach o i n dziataja mo-

md .
menty = W innych za§ wezlach momenty md,

Wykres momentéw zginajacych przedstawiono na

rys. 7. Jak widaé z wykresu, Muax = T oraz
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Muin = n;d W miare zwigkszania liczby prze- Sled
n
dzialtéw n, czyli zmniejszania d, maleja warlosci k__j
max. i min. momentéw, az wreszcie przy nieskon-
czenie wielkiej liczbie przedzialéw momenty zgi- max. max. M — md [n [ T d._n~_ml
najace w belce staja sie rowne zeru, jak to juz, R i = \ghtT g Tmmerr =
wskazano poprzednio. i
I
~ I ...‘m-f’:'l/lr-' (Pl 2) -Z— )/ “2_
L i 0
AR h k1 k ki n1_p8md Moax = mc (1._.0)_‘_,"({(5,___1_‘:
/Yg l l 2
—|imd
/z//,/ md
B e 5 = md (kr —k* + k) — e i
md R et n 2
ﬁ} d M, d
? = —l’;—[n-—2k+1)=0,
Rys. 8.
Stad
Dla otrzymania max. max. momentu zginajacego e e
nalezy 0|bc1azyc tylko cze$é belki. Zalézmy dla - 2
uproszczenia, ze ob01qzona jest caltkowita liczba T
n przedzialow, t. zn. ze ¢ = Zd (rys 8). W we- max, max. M — ;_( —; )(n~— n —;—1 +1)___
ztach o i k dzialaja momenty L' w wezlach 1, 2,...
2 md _ mdn*4+1) _ ml 1
(# — 1) momenty md. — Ty = 4’1—*——71%—7 )

Moment zginajacy bezposrednio na prawo od
wezla h wyraza sig wzorem:

M,.=——"’lf—-hd+(h+

(15} 4

przy czym wzér ten jest wainy dla 0 <

i
”2“)"’”—

- h << k.

Jak widaé¢ z tego wzoru, M, roénie wraz z h,
a wiec z poéréd momentow M, M, Mea
najwiekszy jest moment:

......

_ %) :

Moment w wezle k& wyraza sie wzorem:

Miy = me (1 — il) + md (%

Mk:mC(1_—LI‘) .

Z porébwnania wzoréw na My i My wynika, ze

1 ;
przy il<7, My jest momentem najwiekszym,
c 1 P ,
za$§ przy - 7 > najwiekszy jest moment M.
1
Przy - l =7 My = Mi_;. Przy obliczaniu max.
max. M nalezy przeto rozpatrywaé dwa wypadki.
c 1
1) == = 5
Mo = mc(1 mi) =2 e
[ n
de&X
d72‘ [fl —2 k) =0

Stad wniosek, ze gdy belka jest podzielona na
parzystg liczbe n przedzialéw, to nalezy dla otrzy-

mania max. max. M obcigzyé k—7przedzialc’)w,

wtedy max. max. M = nll

2 Gdy za$ liczba n prze-

n+1

dzialéw jest nieparzysta,to nalezy obciazyéb=—~—

»’Zl (1 + )

Z wszystkich powyzszych rozwazan wynika, ze
najwieksze momenty zginajace otrzymuje sie wte-
dy, gdy ob.cia,z'.enie poziome zajmuje poltowe lub
maie] wigcej polowe przesta. Jezeli za$ obcigzenie
to znajdu']e sie ma calym przesle to momeaty zgi-
najace w belce osiagaja co najwyzej wartos¢ mo-
mentu jednej obcigzajgcej sily poziomej wzgledem

osi belki,

przedzialéw, wiedy max. max, M=

Rozpatrzymy teraz dziatanie obciaZenia zlozo-
nego, mianowicie dajacego )ednoczesme nacisk pio-
nowy i sile pozioma, zaczepiona w pewnej odlegto-
éci od osi belki. Tego rodzaju obciazeniem jest po-
ciag w chwili hamowania, a wiec przeprowadzone
tu obliczenia mogs mie¢ zastosowanie przy bada-
niu wplywu hamowania po-

gim 3 i
= ciagu na budowe wierz-
Emm.zuau 1 chnig mostéw kolejowych.
N 7 Na belke swobodnie pod-
party AB (rys. 9) dziala
Rys. 9. obcigzenie ruchome, cig-

gle i réwnomiernie rozln-
zone, sktadajace sie z obcigZenia pionowego g t/m
i z obciazenia momentami m tm/m,
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W przypadku dzialania pociggu hamujacego,
mamy wprawdzie do czynienia z obcigzeniem sku-
pionym w poszczegolnych punktach, lecz wszyst-
kie rozumowania, przeprowadzome dla obcigzenia
ciaglego, mozna réwmiez w podobny sposéb zasto-
sowaé do obcigzed skupionych. Przyjecie obciaze-
nia cigglego upraszcza znacznie obliczenia, otrzy-
mane za$§ w tym zalozeniu wyniki mozna zasadni-
czo stosowaé i do skupionego obciazenia kolejo-
wego. .

W dalszym ciagu zajmiemy sie obliczeniem naj-
wiekszego momentu zginajacego w belce, przedsta-
wionej na rys. 9, i okresleniem wplywu, jaki na
warto$é tego momeantu wywiera obciaZenie momen-
tami m tm/m.

Zalézmy, ze maximum momentu zginajacego wy-
stepuje na odcinku s, t. zn,, Ze xn < s.

Moment w odleglosci x od podpory A:
a) od obciazenia g¢.

2 2
W Ax— 9 g 4 _gs21—9)
M9 = Ax > i B ST A Y .
= 2
Mo =8BRSOl x— I,

b) od obcigzenia m.

Momenty m niech majg zwrot zgodny z ruchem
wskazowki zegara, wtedy bowiem wywoluja one
w belce momenty zginajace dodatnie, czyli tegoz
znaku, co momenty od obciazenia pionowego g.

MP=Ax tmy B=T7; A=—T7.
Mgml_—__l"li-x—kmx:me(l——S)-

Wprowadzamy nastepujace oznaczenia:

B, czylim = agql
ql,CY1_m-—— qi .

k:% , czyli s=Fkl,

Wtedy catkowity moment pod wplywem ¢ oraz
m wyraZa si¢ wzorem:

M= s (21— s) x— L] + TE —s)=

~ %[kl(2l—~kl]x——lx2]—}—ﬂl££ (l—&l) =

— % [(Qk—ht+20—20k) lx —x .
Dla znalezienia odlegioéci xm, odpowiadajgcej
Mnax zestawiamy réwnanie:

dM. gq .
g "= [(2E—Rk2+20a—2ak)[—2x]=0.

Stad
xm=~;l—(——— B2k~ Fak-24)l .

Po podstawieniu tej wartoSci we wzdér na M,
otrzymujemy:

ql’
8

=

anx = 2

— kR +2k— 20k 202 = e

Xm

Przy tym, zgodnie z warunkiem, ze x, < s, mu-
si byé;

%(—k2+2k—2ak—{—2a]<kl.

— k*—2ak+2a<0 .

Stad

k = VEZ + 200 —ad,

Dla znalezienia dtugosci s = kl obciazenia, przy
ktérej Mmax Osiaga najwicksza warto$§é, zestawia-
my réwnanie:

Mo _ g
de 8
+2a)(—2~k+2—20)=0.

Po przeksztalceniu:

BP—3(1 —a)k?42(1—3c + a?) k420 (1 —a)=0.

Pierwiastkami tego réwnania sa:

2(— R4 2k—20k +

k=1 — o k2:1_a+l/1+a‘2;
hy=1—a— |1+,

Wielkos¢ & musi spelniaé nastepujace warunki:
1>k>ValF2¢ —0,.

Poniewaz k, nie spefnia warunku k<C1, za§ k;
jest ujemne, wiec pozostaje tylko ky, ktore zawsze
spelnia warunek k<1, co sie za§ tyczy warunku-
E>Va? + 22 — a, to nalezy sprawdzié, przy ja-

kich wartosciach o pierwiastek k; spelnia ten wa-
runek.

Z warunku:
‘_[—a}Vaz—}—?_,a.——ot
otrzymujemy:
e V2—1,
czyli
e < 0,414,

A zatem wykres momentéw posiada maximum
na odcinku s, jak to zakladalismy, tylko wtedy,
gdy o << 0,414. W tym wypadku bedzie:

l

h=1—o; o= =

[0 —o +2(1 — o) —

— 22 (1 -—a)~f—2a]=31-(1+a2) ;

_ 9 .._4a E ne
max, max. M 5~ Xa" = 7y 1+ a?? =
ql? !
=g L+ =n-TF .

gdzie .
' Br=(1 1 o%*
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Jezeli @ = 0,414, to wykres momentéw nie po-
siada maximum na odcinku s, a poniewaz od punk-
tu C w kierunku B momenty maleja az do zera,
wiec w tym wypadku moment zginajacy osiada
najwiekszg wartos¢ w punkcie C, t. zn. przy x =s.

2 iz o=
Mmax S MC= 45 (él - S] + 'ms [ll_ - S]_ =

__gs [lfi) (‘As 20l

21

_aP

L (B — B+ 20k — 21RY)

Dla znalezienia wartosci s, przy ktorej Mmex
osiagga majwieksza warto$§é, zestawiamy réwnanie:
s __ P

gh = 5 @R—3k 20— 4uk) =0

32 (1 —20) h—2a=0
Stad

k= %— [[1 —24) 4 V{1 — 22 61]

Gdy o dazy do oo, to k dazy do !/, (warto$é te
otrzymujemy, dzielac licznik i mianownik przez «
i biorgc stosunek pierwszych pochodnych licznika
i mianownika przy ¢ = o9, Wynik ten zgadza sie
z tym, jaki otrzymano poprzednio, rozpatrujac bel-
ke obciazong tylko cigglym obcigzeniem m tm/m.
Jezeli za$§ k dazy do 'y, to Mumax = Mc dazy do

_ 9P (1 I L
-MC"“S (2 —I—zq)mpz'sl
gdzie
1
By =— + 2=

Wykres zaleznosci f# od o przedstawia na odcin~
ku, gdzie 2 £ 0,414, krzywa o réwnaniu f = (1 +
-+ '), za$ przy ¢ >> 0,414 krzywa zblizajaca sie

asymptotycznie do prostej o rownaniu p= '12-'—I—2 o,

Jak widaé z tego wykresu wzrost «, charaktery-
zujacego stosunek obcigzenia poziomego do pio-
nowego, poczatkowo wplywa b. nieznacznie na
wzrost najwicekszego momentu zginajacego. I tak
np. przy o =0,1 najwiekszy moment zginajacy

2
w belce jest tylko o 2% wigkszy od wartosci qSI»_ )

Dla zorientowania sie, z jakimi wartoéciami & spo-
tykamy sie w jezdni mostu kolejowego, wezmy na-
stepujacy przyklad (rys. 12).

Belka o rozpietosci 4,00 m i wysokosci 1,00 m,
jest obciagzona hamujacym parowozem. Niech sila
hamowania wynosi 0,2 nacisku pionowego i niech
bedzie zaczepiona w poziomie gtéwki szyny, a wiec

35
A
30

25

20

15
Otrzymane wyniki przedstawiamy w postaci wy- P D
kres6w k = F (0) i B = F (a). Pierwszy z nich (rys. 10) =4
4 1o =L &
I 490
4
S B R 12.
a Bk I & o
S3 S k221 uf-us0 S S 051
@ —T T asymptota k=4
|
! 0
£ 3414’05 10 15 20 25 30 o 45 15
Rys, 10. Rys. 11

wskazuje, jaka cze$§¢ belki nalezy obcigzyé przy
danym o dla uzyskania max, M, drugi za$ (rys. 11)
stosunek tego momentu do max, momentu, jaki sie
otrzymuje przy obcigzeniu pionowym ¢ t/m, t. zn,

2
do 181_

Wykres zaleznosci k od o przedstawia na od-
cinku, gdzie a < 0,414, lini¢ prosta o réwnaniu
k=1 — «a, dalej za$§ krzywa zblizajgcq sie asymp-
totycznie do prostej poziomej k = 1/;.

np. 0,40 m nad wierzchem belki. W tych warunkach
o wyniesie;
ym _ 02P-090
T ql P-400
Odpowiednie § = (1 4 0,045%)* =2 1,005, a wiec
wplyw hamowania na najwiekszy moment zgina-
jacy wynosi tu zaledwie 0,5%, co catkowicie uspra-
wiedliwia pomijanie tego wplywu przy obliczaniu
momentéw zginajacych w belkach mostéw kole-
jowych,
S

= 0,045



722

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

RADZIMIR PIETKOWSKL

624 . 131

Grunt joko element konstrukeji budowlanei

ezsporng zdobycza ostatnich 10—20 lat jest
B nowa metoda podejscia do zagadnienia grun-
téw jako posadowienia budowli, a mianowi-
cie przez studiowanie fizyczaych i mechanicznych
wlasnosci pokladéw ziemmych. Zadanie to zostalo
ulatwione dzieki postepom w dziedzinie fizyki w
ostatnich latach, a takze przez wykorzystanie me-
tod obserwacji gruntéw, opracowanych dawniej dla
celéw rolniczych, przemystu ceramicznego i t. p.
Obecnie, biorac nienaruszone probki gruntéw i pod-
dajac je badaniom laboratoryjnym, mozna prze-
widzied nie tylko wielko$é osiadania gruntu pod
projektowanym obciazeniem, ale nawet wykreslié
postepy spodziewanego osiadania w czasie. Zwig-
zane to jest jednak z do$é duzymi trudnodciami,
a wiec przede wszystkim badanie prébek ziemnych
w laboratorium wymaga 2—3 tygodni czasu, a nie-
raz i wiecej, poza tym okreslenie mechanicznych
wlasnosci gruntéw udaje sie wykorzystaé dla obli-
czen wtedy, kiedy uwarstwienia maja do$¢ jedno-
rodny charakter i nie s zbyt powiklane, — a wresz-
cie, poréwnanie obserwowanych osiadad z wielkos-
ciami przepowiedzianymi na podstawie wstepnych
obliczen, zazwyczaj potwierdza charakter i kate-
gorie osiadan, lecz rzadko zgadza sie doktadnie cy-
frowo. W praktyce jednak zwykle nie gra roli orze-
czenie, czy budowla osiadzie na 4 czy na 6 mm —
rzecza, wazniejsza jest wiedzieé tutaj, czy naleiy sie
spodziewaé osiadania o 5 mm, czy tez raczej o 50
lub 100 mm, a w tych granicach przez zbadanie la-
boratoryjne mozna juz spodziewaé sie wystarcza-
jacej odpowiedzi.
iemy dobrze, ze na stanie budowli odbijaja sie
albo osiadania nieréwnomierne, albo tez osiadania
rownomierne lecz juz takiej kategorii, ze wplywaja
na caloé¢ polaczen wodociggowych lub kanaliza-
cyjnych. Osiadania nieréwnomierne nawet drobne
mogg by¢ bardzo szkodliwe dla konstrukcyj zelbe-
towych, lecz w pewnych granicach bez znaczenia
dla konstrukcyj stalowych lub muréw z cegly.

I tu wylania si¢ dezyderat do wprowadzenia w
zycie, zeby przez uprzedaie, przed sporzadzeniem
projektu, zbadanie pokladéw gruntéw, dostosowy-
waé do ich charakteru rodzaj konstrukeji budynku.
Dotychczas najczesciej projekt budowli sporzadza-
ny jest w ten sposéb, ze charakter gruntéw jest ba-
dany (o ile wogéle jest badany) po opracowaniu
catkowitej konstrukcji, i sposéb fundamentowania
dobierany jest pézniej, nieraz dopiero po wylkona-
niu dotéw lub rowéw fundamentowych. Metoda po-
dejscia do fundamentowania przez uprzednie zba-
danie pokladéw, na ktérych posadowienie budowli
ma sig opiera¢, zostata opracowana i jest wlasciwie
zasadniczo stosowana tylko przy projektach wiek-
szych mostdw; jest tu rzecza normalnie praktyko-
wang, ze w zaleznosci od glebokosci fundamento-
wania i zwigzanych 2z tym kosztéw projektuje sie
badZ wieksze przesta i mniejsza ilos¢ filaréw, badz
mniejsze przesta i wiecej filaréw. Z mysla uwzgled-
niania jakosci gruntu przy wyborze i zaprojektowa-
niu konstrukcji budynkéw spotykamy sie dopiero
w ostatnich czasach. Jezeli bedziemy uwazali grunt,

jako jeden z elementéw budowy, rézniacy sie jed-
nak zasadnicza cechg od innych elementéw, a mia-
nowicie, ze jest zwiazany $ci$le z terenem wyko-
nania, to bedziemy musieli dostosowaé si¢ zaréwno
charakterem konstrukecji jak i jej materialem (stal,
cegla, zelbet) do wlasciwosci gruntu. Majac do dy-
spozycji poklady skaliste lub ziemne o dobrej nos-
nosci, latwo jest projektowaé budowe w dowolnym
wykonaniu, nie troszczac sig ani o rozklad obcigzen
(skoncentrowane naciski czy tez obcigzenia rozlozo-
ne na wiekszych powierzchniach), ani o wiecej czy
mniej czesty podzial budynku przerwami dylaty-
cyjnymi. Kiedy natomiast grunt jest slaby lub
0 nieréwnomiernej wytrzymatosci, malezy dazy¢
przede wszystkim do unikniecia lokalnych skoncen-
trowanych obciazen, a poza tym, liczac sig z mozli-
wosciag nieréwnomiernego osiadania, umikaé kon-
strukcyj zelbetowych, wybierajac raczej szkielety
zelazne lub mury z cegly; jest rzecza wiadoma, ze
ostatnie dwa typy konstrukcyj znosza latwo od-
ksztatcenia znacznie wieksze niz zelbet, gdzie nie-
znaczne przesuniecia wywoluja zaraz pekniecia.
Jezeli stosujemy palowanie, to musimy braé po

uwage, ze wzory dynamiczne, okreslajace no$nosé
wbijanych pali, zastuguja rzeczywiscie na zaufanie
przy oparciu sie albo na zlozach piaszczystych albo
ilowatych lecz o duzej scisloéci, a matej zawartosci
wody, t. j. gruntach tego rodzaju, ktére badz pod-
daja sie szybko odksztatceniom, badz przy obcia-
zeniach budowlanych prawie nie poddaja sie w
ogble. Natomiast grunty o matej zwartosci, w szcze-
golnosci grunty gliniaste o wigkszej zawartosci wo-
dy, po zabiciu pali lub po posadowieniu budowli do-
stosowuja sie pod obcigzeniem do nowych warun-
kow czesto w ciagu miesiecy, lat lub dziesiatkéw
lat, a wiec no$nosé pali, okreslona wedtug wzoréw
dynamicznych dla damego momentu, z biegiem cza-
su musi ulec zmianom, przewaznie w kierunku
zmniejszenia no$nosci. Poniewaz w niektérych tylko
wypadkach mozna mieé¢ stuprocentows pewnosé co
do rzeczywistej nosnosci pala, okreslonej wzorem
dynamicznym, czy ze wzgledu na typ pala i sposéb
jego wykonania, czy tez na charakter gruntéw, wiec
przyjeta jest rzecza dawaé duze zapasy bezpie-
czenstwa (nie mniej 3-krotnego, a czesto jeszcze
wieksze, w zaleznosci od uzytego wzoru matema-
tycznego i charakteru budowli) oraz pozadane jest
stosowa¢é raczej wigksza ilosé pali o mniejszej nos-
nos$ci, niz mniejsza ilos¢ pali o wiekszej nosnosci.
Naturalnie poza tym jest rzeczg bezsporna, ze wiek-
sza iloé¢ pali daje zawsze lepsze powiazanie z grun-
tem i lepiej przekazuje mu przyjete cbciazenia, Na-
lezy sie przy tym liczy¢ z faktem, obserwowanym
przez prof. Terzaghi na budowach w Wiedniu, ze
grupy pali dawaty osiadanie od 5 do 20, a nawet
30 razy wigksze, miz pojedyriczy pal przy jednako-
wym obcigzeniu w stosunku do jednego pala; nie-
stety, prof. Terzaghi nie podaje, na jakich wzajem-
nych odleglosciach rozstawione byty pale w tych
wypadkach. O ile tylko podstawy pali zostaja wza-
jemnie jedna od drugiej dostatecznie oddalone, nie
ma powodu, zeby nie uznawaé indywidualnej pracy
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kazdego pala. Jednakowoz w kazdym razie, przy
wiekszych powierzchniach fundamentowania na pa-
lach, nalezy kontrolowaé nosnosé gruntéow, na kté-
rych pale opieraja sig, czy te grunty sg w staaie
przyjaé na siebie nacisk jednostkowy, jaki otrzymu-
je sie przez podzielenie obcigzenia kazdej podstawy
przez calo$é jej rzutu pozicmego.

Im wieksza jest powierzchnia rzutu budowli, tym
dalej przenikaja natezenia w glab przy jednakowym
obcigzeniu powierzchniowym i tym one sy znacz-
niejsze ma jednakowych gtebokosciach. Mozna tu
przytoczyé przyktad filaréw mostu, zbudowanych
na palach okoto 40 lat temu w Ameryce na wybrze-
zu oceanu Spokojnego 1 posadowionych obok no-
wych fundamentéw fabryki o diugosci budynku ok,
300 m, rowniez na palach, nieco nawet glebszych
i obcigzonych b. skromnie w granicach 10—15 tonn
na pal; filary mostu o malej powierzchni fundowa-
nia nie daly wyraZnych osiadad, a budynki fa-
bryczne o .duzej powierzchni przy- obcigZeniu
2 kg/cm® w rzucie fundamentéw osiadly o 40 cnw.
W ostatnim wypadku przy pomocy analizy mate-
matycznej z géry mozna bylo przewidzie¢ powazne
osiadania.

JANUSZ RATYNSKI

Jezeli chcieliby$émy kiedykolwiek okreslaé nos-
no$é gruntu droga prébnych obciazed, nalezy mieé
na uwadze, ze wplyw miejscowego obcigzenia prze-
nika w gtab zaledwie na odleglos¢ parckrotng w sto-
sunku do poprzecznych wymiaréow naciskajacej pod-
stawy, Mozna za pomocg obcigZzen prébonych szu-
kaé z powodzeniem orientacyjnych danych w tym
wypadku, jezeli grunty ponizej posadowienia funda-
mentu posiadajg wieksze wytrzymatosci w stosunku
do poktadu, poddanego prébie; w tym wypadku
jednak, jezeli glebsze przewarstwienia sa stabsze,
probne obcigzenie moze nie uchwycié swym wply-
wem dolnych stabszych warstw, ktére jednak tra-
fia podznie] bezwzglednie w sferQ zasiegu natezen,
wy‘woianych budowa o znacznie wieksze| powierzch-
ni nacisku.

Pare podanych tu mysli wystarczy, zeby nasunac
powazne refleksje przy projektowaniu i zaznaczye,
jak to wspomniano wyzej, korzyéci techniczne, wy-
plywajace z dostosowania konstrukeiji budowli do
charakteru zalegajacych gruntéw i znaczenie wybo-
ru odpowiedniego posadowienia, czyli sposobu
zwiazania calosci budowli z gruntem.

624,93 : 7275/, (438 Krakow)

Konstrukcja stalowa $wietlni dachowych
Muzeum Narodowego w Krakowie

rzy budowie Muzeum Narodowego w Krako-

P wie zastosowano mad dwiema salami wysta-

wowymi $wietlnie dachowe, ktére pozwalaja

na ofrzymanie o$wietlenia gérnego, tak korzystnego
w tego rodzaju salach.

Konstrukcje stalowa niosaca $wietlni stanowia,

oparte na podciagach zelbetowych, 4 dZwigary na-

Przakrgj poziomy okien

~2000

Praekedj pionawy $wietini doinej
Y jistwar dociskajaca
5210
12312 420412 P

mioinik :masfg

#2041

2120x§

i i
Bkl ]
5120112 /] o
Rys. 1

roznikowe spawane o $ciankach pelnych, na kto-
rych z kolei opieraja sie 2 blachownice podtuzne
i 2 poprzeczne, podtrzymujgce §ciany boczne, dach
i $wietlnie pozioma.

Blachownice sa belkami spawanymi, podtuzne
maja rozpigbosé¢ 17,1 m, poprzeczne — 9,615 m,
wysokosé 1440 mm, na nich spoczywaja stupki pod-
trzymujace wigzary dachowe, pomiedzy stupkami
mamy podwoéjne okna stalowe bezkitowe, zewne-
trzne stale a wewnetrzne otwierane, srednia wiel-
kosé okien okolo 1,75 X 2,0 m.

Dach $wietlni jest czterospadkowy, pokryty papa
na plytach gazobetonowych, ktére spoczywaja na
platwiach z dwuteownika N 10, wiazary kratowe
spawane o rozpietoéci 9,615 m i wysokosci 430 m
po $rodku, zlozone z dwoch potéwek dwuteowni-
ka N 24, potaczonych kratg z katownikéw. Roz-
staw wigzaréw ok. 2,15 m,

Rys. 2.

Konstrukcja niosaca $wietlni dachowych nie wy-
maga dalszego oméwienia, uktad jej pokazany jest
na zestawieniu, nieltére szczegoly na zalaczonych

fotogratiach,
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Praca ukladu pod dziataniem sit pionowych nie
wymaga zadnych wyjasnien, sity od parcia wiatru
przemoszone $g na mury przy pomocy dwuteowni-
kow N 16, ktére maja jeden koniec sztywno po-
taczony z blachownica, drugi zas zabetonowany
w mutze.

Jak juz wyzej wspomniatem, pomiedzy stupkami
podtrzymujgcymi wiazary dachowe, znajduja sie
okna. Szczegoly oraz przekroje stupkéw i okien
sa pokazane na rysunku,

Umocowanie szyb w
oknach wykonano
przy poemocy odpo-
wiednio wyttoczonych
listew z blachy zelaz-
nej ocynkowanej gru-
bosci 1,5 mm, uszezel-
nienie okien przy po-
mocy filcu owinigtego
cynfolia, docisk listew
uszozelniajgeych za-
pewniony jest dzieki
moznosci dokrecania
§rub, ktére dla unik-
niecia rdzewienia zo-
i staly wykonane z mo-
= e siadzu i potgczone sa
ze szczeblinami przez
przylutowanie na mo-
i siadz.

Swietlnia pozioma o wymiarach 7,265 X 14,75 m
zawieszona jest na pomoscie, opartym na blachow-
nicach, sktada sie z zeber skrzyzowanych pod ka-
tem prostym o przekroju 120 X 12 mm, rozstaw
zeber ok. 0,95 m. Zebra na koricach sg przypojone
do blachy pionowej o przekroju 200 X 8 mm, sta-
nowiacej zakoficzenie pomostu, do zeber sa przy-
nitowane plaskowniki 20 X 12 mm, na ktérych
opieraja sie szyby. Uszczelnienie $wietlni pozio-

f \ < "‘ Lt = B -E‘h

Dl g W e
-y v

Rys. 3.

FRANCISZEK SZELAGOWSKI

mej osiggnieto przez polozenie pod szyby i na nie
filcu owinietego cynfolia. Od géry szyby sg doci-
skane ramkami o przekroju 12 X 12 mm, regu-
lowanie docisku za pomoca odpowiednio wytloczo-
nych blach szerokosci 40 mm, grubosci 3 mm, do-
ciskanych §rubami, przypojonymi do zeber.

Ze wzgledu na transport $wietlnia pozioma zo-
stala  podzielona w kierunku podluznym na
5 czedci, przy czym skrajne zebra poszczegolnych
czesei byly wykonane z ptaskownika 120 X 6 mm
i zostaly ze soba znitowane na montazu. Szczegély
konstrukcji $wietlni poziomej pokazane sa na ry-
sunku.

Konstrukcja powyisza zostala wykonana przez
Zaklady Przetwércze Wspélnoty Interesow w Cho-
rzowie.

Ciezar jednej $wiellni dachowej wyniost ok.
47,3 tonn, przy czym ciezar wigzaréw i platwi 7,2
tonn, slupkéw i okien 6 tonn, $wietlni poziomej
6,3 'tonn.

539.384:539.413

Whptyw otworu kotowego lub eliptycznego na wielko$é
naprezenh w elemencie zginanym

tale wysokowartosciowe, jak stwierdzaja ba-
S dania, zachowuja si¢ naogél niekorzystnie

pod wzgledem wytrzymalosci na uderzenie
szczegolnie w tych przypadkach, kiedy badany
przekréj elementu konstrukcyjnego jest oslabiony
otworem.

W tego rodzaju przypadkach stale wysokowar-
tosciowe wykazuja bowiem zmniejszona zdolno$é
do odksztalcen plastycznych, co sie uzewnetrznia
w postaci peknie¢ samego tworzywa stalowego w
tych punktach obwodu, w ktérych panuja najwiek-
sze naprezenia.

Powyzsza ujemna wilasnosé¢ stali wysokowarto-
$ciowych poteguje sig jeszcze w miare obnizania sie
temperatury otaczajacej atmosfery. Wtedy stal
wysckowartoéciowa staje si¢ w pewnym stopmiu
krucha.,

Poniewaz, jak juz wspomniano, pierwsze rysy

powstaja zawsze w tych miejsach, w ktérych na-
prezenia osiggaja swoje najwieksze wartosci, wiec
okreslenie tych najwiekszych naprezen, panujacych
w danym elemencie konstrukcyjnym i powstalych
na skutek ostabienia otworem, jest rzecza prak-
tycznie wazna.

Jak juz wykazal Kirsch') wzrost maprezenia
rozciagajacego w puntkach obwodu otworu kolo-
wego nieograniczonej plyty wszechsitronnie rozcia-
ganej jest dwukrotmie wiekszy, za§ w plycie jedno-
kierunkowo rozcigganej powyzszy wizrost napreze-
nia jest w pewnych punktach obwodu otworu ko-
towego nawet trzykrotnie wiekszy od naprezenia,
ktore zachodzitoby w przypadku réwnomiernego
rezktadu maprezen,

1} G. Kirsch. ,Die Theorie der Elastizitit und die Bediir-
fnisse der Festigkeitslehre”, Zeitschrift. d. V. D. I. 1898,
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Badania przeprowadzone w tym kierunku przez
Preuss’a®) potwierdzily w pewnej mierze wyniki
teoretyczne, gdyz wykazaly, ze w probce rozcigga-
nej i oslabionej otworem kolowym powstawaly rze-
czywiscie w pewnych punktach obwodu naprezenia
prawie ze 2,3 razy wicksze od tego naprezenia,
ktére wystapitoby w przypadku réwnomiernego roz-
ktadu naprezen.

Réznica w wielkosciach najwigkszego naprezenia
rozciggajacego, otrzymanego na drodze teoretycz-
nej i doswiadczalnej, wynika poniekad juz z sa-
mych zalozen, gdyz w wywodach teoretycznych wy-
miary plyty zostaly przyjete jako nieogramiczome,
podczas gdy w badaniach powyzZsze wymiary by-
ty zupelnie skoriczone. Ponadto wywody teore-
tyczne zostaly przeprowadzone w zalozeniu nieo-
graniczonej sprezystosci tworzywa, gdy tymczasem
w badaniach wystepowaly réwniez i odksztaleenia
niesprezyste tworzywa. W koficu z doswiadczen
tych mozaa bylo stwierdzi¢, ze obecno$é otworu by-
ta jednakze bez wplywu na wielkos¢ samej sity zry-
wajacej probke, gdyz przy przekroczemiu granicy
plastycznosci tworzywa, panujace w nim stosunki
na 0gét zupelnie sie zmieniaja; w najbardziej na-
prézonych miejscach na brzegu otworu najpierw
ma miejsce plynigcie tworzywa, tak ze stan na-
prezer wyréwnywa sie i przez to wielkosé sity zry-
wajace]j ostatecznie nie ulega zmniejszeniu.

Nalezy jednakze tutaj zauwazy¢, ze powyisze
okolicznoéci maja przeciez miejsce tylko w przy-
padku statycznego dziatania obcigzenia.

iedy zas obciazenie dziata w sposéb dynamicz-
ny, to stosunkowo male uderzenia moga juz spowo-
dowaé prawie niedostrzegalne rysy, ktére nastep-
nie moga wywolaé pekniecie samego tworzywa,
ostabionego tworem. Tego rodzaju wypadki, gdzie
po dluzszej pracy nastepuje nieoczekiwane peknie-
cie pewnej czesci pracujacej konstrukeji, nie naleza
bynajmniej do rzadkosci.

Nalezy podkresli¢ jedna réwniez wazna rzecz,
ze ksatatt samego otworu, jak i polozenie jego w
stosunku do kierunku sit dziatajacych, posiada du-
zy wplyw na wielko$é miejscowych naprezer, co
wynika z zagadnied rozwigzanych przez Koloso-
wa?®) i Inglisa*) w przypadku plyty jednokierun-
kowo rozcigganej z otworem ksztaltu elipsy, oraz
ksztattu lemniskaty.

W niniejszej pracy zostanie natomiast rozpatrzo-
na sprawa wplywu otworu kotowego i eliptycznego
na wielkoé¢ naprezed w elemencie zginanym, przy
czym do rozwigzania powyzszego zagadnienia zo-
stanie przyjety sposéb wskazany przez Koloso-
w'a’®), a polegajacy na wprowadzeniu do dziatas
matematycznych zmiennej zespolonej, co niezmier-
nie uproéci ostateczne wyniki rozpatrywanego za-

2) E. Preuss. ,,Versuche iitber die Spannungsverteilung in
gelochten Zugstiben”. Zeitschrift d. V. D. I, 1912,

3) G. Kolosow. ,Uber einige Eigenschaften des ebenen
Problems der Elastizititstheorie'. Zeitschrift fiir Math. und
Phys. 1914,

4 C. E. Inglis. ,Stresses in a Plate Due to the Presence
of Cracks and Sharp Corners”. Engineering, 1913,

5) G. Kolosow. ,,Sur les problémes de 1'élasticité & deux
dimensions.” C. R, 1908.

G. Kotosow. ,Sur les problémes de l'élasticité a deux
dimensions.” C. R. 1909

G. Kolosow. Ibid 3).

gadnienia, w odrozoieniu od dzialaid matematycz-
nych, opartych na zmiennych rzeczywistych.

W ogélnych zarysach powyzszy sposéb polega na
tym, Ze réwnaniom réwnowagi ciala w uktadzie osi
wspotrzednych prostokatnych

X | 0X, _

Sz By D
3%, , Y,
wx T oy O

ktére moga by¢é napisane w ksztalcie nieco zmie-
nionym

32X, , X —V,)  X.47Y,)
5y T 3 T Tax
¥ x x
2K, _3—Y) _ _ K+1)
dx dy - oy .
oraz réwnaniu Laplace’a
9x El y-

czynig zado§é wartoéci naprezeni Xy, Yy i X,, zwia-
zane w postaci nastepujacych zaleznosci

2X, +i(X— V)= +i8 P (7 + F ()
- X+ Yy = czes$¢ rzeczywista funkeji G (2),

gdzie

e |

2 +0) | 21 +i2)
ey e

z=x-+iy ,
przy czym x, y sa to wspélrzedne danego punktu.

W wielu zagadnieniach jest wskazane stosowaé
z korzyscia zamiast wspolrzednych prostokatnych x,
y, wspblrzedne krzywoliniowe ¢, 7,

Czyniagc zatem tutaj
t=¢+in=F(x+iy)
xtiy=FtE+in=Ff@,
naprezenia P, Q, U, dzialajace na niezmiernie maly

element w ukladzie wspélrzednych krzywolinio-
wych, beda mogly byé okreslone z zaleznosci.

2U4i(P—Q=e2® 2X,Li(X:— V)]
P+Q=X-+7,,

gdzie 0 oznacza kat, jaki tworzy o £ z osia x.

Po oméwieniu tych wstepnych rozwazan rozpatrz-
my z kolei
§ 1. Wplyw otworu kolowego na wielko$¢ na-
prezen w elemencie zginanym.

Niechaj bedzie wiec element, obciazony momen-
tem gnacym, oraz oslabiony otworem kotowym, po-
lozonym na osi obojetnej, w sposéb uwidoczniony
na rys, 1, '
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Wprowadzmy zarazem do przeksztalcen zmien-
na ¢ w postaci

(=C+in=Ilgri8, . . . . (1)
oraz '
= §—i Ny
gdzie € i7 oznaczajg wspllrzedne krzywoliniowe
danego punktu., Wtedy naprezenie X’y w dowol-

X
a-XA_'

Rys. 1.

nym punkcie rozpatrywanego elementu bedzie
mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem:

(-—— 1
Brsin @=F -5 ¢t

X.=ky= 51

@

Oznwaczquc w dalszym ci‘a,gu przez P, Q iU,
naprezenia dzialajace na niezmiernie maty element
w ukladzie wspoélrzedaych krzywoliniowych, to
z zaleznosci %)

2U, +i(PL— Q)= 22X, +ilX'.— V)],
otrzymamy
— ol
20, +iA—Q)=a"k 25, g

2
przyjawszy pod uwage okolicznosé, ze w danym
przypadku jest X, =Y,’=0.
Ponadto na podstawie zwiazku, ze
P1+Q1=Xx,_|‘ Yy’ 9, 4 @ M = (4]
bedzie
et — el
2i
Przyjmujac w koricu pod uwage réwnosci (3)
i (4), jak réwniez i nizej podane zaleznosci:
2U,+i(Py— t— el
2OFR Q) _p dt ey,

FR=F{)=¢,

Pi+Q=k—5—

%:,2:925’
otrzymamy ostatecznie
2 AR _ e, L ()

Wszystkie dotychczas wyprowadzone zwigzki
odnosza sie tylko do stanu napiecia elementu, bez
uwzglednienia wptywu otworuy kolowego. Cheac
teraz jednak uwzglednic powyzszy wplyw otwory,
nalezy uprzednio rozwiazaé zagadnienie pomocni-
cze, ktére okresli stan napiecia elementu pod wpIy-
wem obciazenial obwodu kolowego naprezeniami,
powstalymi na skutek dziatania danego momentu
gnacego, lecz odwrotnego znaku.

Zatem w my$l zaleznosci (5) nalezy na obwodzie
otworu kolowego przyjaé obcigzenie zgodnie ze
wzorem

[ 2(U, :2—1 Py) Lva: _ [k figfi (€% - ezc]]

i dla tego obcigzenia okreslié naprezenia w dowol-
nym punkcie elementu, przyjmujac oczywiscie pod
uwage, ze dla odleglych purnktow, a wiec dla r =
=co, wplyw obcigzenia tego winien byé¢ réwny
zeru.

Sum11jac w koficu w dowolnym punkcie elementu
naprezenia, powstale pod wplywem dzialania ob-
ciagzenn (2) i (6), otrzymamy ostatecznie napreze-
nia w dowolnym punkcie elementu, obcigzonego da-
nym momentem gnacym i ostabionym otworem ko-
towym.

Wprowadzajac zatem do wzoru (6) wielkoséci R
i 0, otrzymamy po odpowiednim przeksztalceniu

3
[ Z[Uglj)‘l}l]a i}i (COS®'—COS3®)

—~1kR33in®(1+c032@] PR )]

Z drugiej strony jednak mamy nastepujaca za-
leznosé ")

, (6)

=u

[_2 Up+i(Py —Qq) ] _

h? r—R_
:[——iim -d‘b[c’ +F@] .. ®
gdzie @ (£) jest funkc]a,, ktérej cze$é rzeczywista
jest rowna P, Q,, za$§ F(§) jest to funkcja do-
wolna, ktéra by jednakze czynila zadosé warunkom
brzegowym.

Lecz w danym przypadku nalezy . stwierdzi¢, ze
czgé¢ rzeczywista we wzorze (8) musi byé taka sa-
ma jak we wzorze (7).

Zatem mozemy napisaé

: _ 4
ZEzi‘gQ Q) __ kZR——e‘K[l—Rze"ZK)—{—iC.

Ponadto mozna bedzie rowniez okreslié i wartosé
(Py + Qu)i=« W sposob nastepujacy:

Py + Qulme=—1- 2 (U, + i

Py)—

—[2 Uz—{—i(Pz—Qz)]}e_a:——-kRs1n3® Rz,[9]
przy czym stala C nalezy przyjaé réwna zeru, ze
wzglqdu na zachowanie warunkéw brzegowych oma-
wianego zagadnienia.

Poniewaz, jak wyzej juz wspomniano, wartosé
(9) jest czeécia rzeczywista funkcji ®(:), zatem

7) Ihid 3).
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mozna bedzie napisa¢ funkcje P®({) w postaci naprezenia od obcigzenia zewnetrznego dla
wzoru r=R, sa
P)=—ikR'e™%, ER
U=—— 60— 2]
oraz okresli¢ funkcje F({) z zaleirosci (8), t. 2 4 (cos cos 3 9),
w postaci LR
P,=-—"—(sin® + sin 3 0)
P U, -+i(P,— 1 1
Fl— p d¢ @]+2 U, - # Qo) _ | 4
k R!

~~§—e~U—4R’4W

Majac w ten sposéb okreslone funkcje ¢ (L
i F(.), mozna bedzie ze wzoru

i, do(
dv

rP2U, +i(P,—Qu)l=——r"-

2
Q-z) w postaci

+ F (),

okredli¢ juz 2U, 41 (P, —
k R

Q=33

2Us~+i(Py— 7—(cos3U——1sm3@]+

2
—+ ,ria {cos ® —isin 6) — —4:3— (cos 3 @—isin 3 0)],

skad mamy bezposredaio

4 2
U,= kRB [cos 0+ cos 30 (3 ~iR~)] (10)
4r r?
oraz
4 2
— Q= __fzz_lgg_ [sm 0 4 sin3 0 (3—~ —%Bw)] :

Co sie za$ tyczy wantoéci P, 4+ Q,, to powyzsza
wartoéé najdogodniej jest okreslié z zaleznosci®)

1 )
2U,r*= ——2‘7‘2"3—@?[1)2 + Qa)+ v,
gdzie ¢ jest cze$cig rzeczywista funkcji F (C), skad

po podstawieniu i scalkowaniu otrzymujemy

Pz‘{‘Qz:—‘

4
k:j -sin 30,

Ze zwiazkow (9) i (10) jest wiec

Py=—- IZR: [smO -4 sin30 [5— 4rRz )] (11)
i
Q==K [sin © + sin 3@ (1-1}33)] . .(12)

Otrzymane naprezenia posiadaja swoje najwigk-
sze wartosck na obwodzie otworuy, t. j. dla r = R
Czyniac wiec we wzorach (10), (11) i (12) r =

bedzie

kR

Upy=— 2

(cos €
Py= _szi (sin ® 4-5in 3 8),
R:. .
Q. = (sin® —3sin 3 9).
Poniewaz w elemencie bez uwzglgdnienia otworu

8) Ibid 3).

sz%zf(3sin®~sin3@),

ktére to wartosci mozna otrzymaé bezposrednio
z zaleznosci (3) oraz (4), to sumujac w koricu wy-
Zej wymienione wartosci naprezen, otrzymamy osta-
tecznie najwieksze maprezenia miejscowe w ele-
mencie obcigZzonym danym momentem gnacym
i ostabionym jednoczesnie otworem kolowym.

Tak wige dla r = R jest
U: U]_"“" 02:—:0,
P=P, +P,=0,

oraz

Q=0Q;+ Q,=FkR(sin® —sin30).

Z powyzszych wynikéw mozna zauwazyé, Ze na-
prezenie Q oslaga swa najwieksza wartosé w dwuch
punktach elementu 4 i B (rys. 1), t. j. dla wartosci

3x

B
kata 215

anx =2 kR,

czyli naprezenie to jest dwukrotnie wicksze od te-
go naprezenia, ktore podaje wzér teorii wytrzyma-
tosci tworzyw,

Nalezy jeszcze tutaj zwréci¢ uwage, ze wypro-
wadzone powyzej wzory dotycza tylko tego przy-
padku, kiedy srodek otworu zmajduje si¢ na osi
obojetnej elementu. Jezeli jednak srodek otworu
bedzie sie znajdowal nie na osi obojetnej elementuy,
to wtedy, przy zalozeniach powyzej oméwionych,
bedzie moina przyjaé, ze naprezenia na ocbwodzie
otworu elementu beda suma naprezern w przypad-
ku réwnomiernego rozciggania (wzglednie réwno-
miernedgo $ciskania) oraz zginania, w zalozeaiu
potozenia srodka tego otworu na osi obojetnej ele-
mentu,

W miare oddalania sie otworu od osi obojgtnej
elementu, wartosé miejscowego naprezenia w puunk-
cie A, wzglednie w punkcie B, otworu bedzie sie
zblizala do trzykrotnej wartoéci tego naprezenia,
ktére podaje wzor teorii wytrzymatosci tworzyw.

, Przy czym wynosi ono

§ 2. Wplyw otworu eliptycznego na wielkosé
naprezei w elemencie zginanym.

Niech bedzie wigc element obcigzony danym
momentem gnacym, oraz ostabiony otworem elip-
tycznym, pofiozonym na osi obofjetnej elememntu
w sposob uwidoczniony na rys. 2,

WprowadZzmy nastepnie do powyiszego zagad-
nienia funkcje 7(¢), okreslona wzorem
o 2 P

H) =5l (t3)
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gdzie ¢ oznacza odleglosé ogniskowa elipsy od osi
0y, za$
(=t +in.

X

/./ﬂ/rr'x;

)

te
Rys. 2.
Zaleznosé (13) po odpowiednim przeksztalce-

nit mozna bedzie napisaé w postaci nastepujacej
réwnosci

FQ)=x-+iy=ccos?nChé + icsinSh§,
skad otrzymujemy bezposrednio

x==ccosnSh¢, (14)

(15)

5) raz wielkosé

y=csinnSh§,
Wytaczajac z réwnan (14) 1 (1
1, a drugi raz wielko$¢ §, bedzie
Xy
SCRE T s ~ !
oraz
2

X y {

c*cos®”  c*sin?y)

ktére to wzory oikresda;a, ortogonalny uktad elips
i hyperbol.

Tak wiec parametryéinsa to wspélrzedne elip-
tyczne (ogélnie rzecz biorac — krzywoliniowe) do-
wolnego punktu rozpatrywanego elementu.

W niniejszym zagadnieniu dla dowolnego punk-

tu elementu, bez uwzglednienia wplywu otworu,
jest wiec

b p—f
X’x=ky=kcsin7]e 2e s

oraz
X, ==Y, =0

Ponadto z zalezno$ci?)

2U+i(P,—Q)

=[2X,4-i (X — ¥, ()

hZ
bedzie
R i(Py— 1)
hl
e b s (et — e (16
== 7) 2 4 e e ' ]
o) Ibid 3).

przy czym jest réwniez
G ety
Pyt Q=kesing =5 (17)

Ze zwiazkéw (16) i (17) otrzymujemy w koficu

2, +iPy) _
h® o
B ok 2
=ikecsinT e—z’g—[;g -F%[eﬁ—e“‘ﬂ, (18)
gdzie
7117 =2 (Ch2§{ —cos?y).

Z kolei nalezy rozwiazaé pomocnicze zagadnie-
nie, celem okreslenia maprezen w dowolnym punk-
cie elementu pod wplywem obciazenia, dzialaja-
cego na obwodzie elipsy, w my$l wzoru (18), lecz
z odwrotnym znakiem.

Mamy wigc

[ 2 Q@;L‘_”ﬁ]e =

ket .
ZTShaShZa[cos'q—cosd”q)—l—

ikc?

+

h2(1—Ch2a)sinn(l + cos2m), (19)

Poniewaz jest jednak *°)

[2U2+i}£§2 =] .

Fe 0 Lo

+F[C)] ,

[
zatem mozna powredzxec, 7e cze$¢ rzeczywista
funkcji, okreslonej zaleznoscia (20), bedzie taka
sama, jak cze$é rzeczywista funkcji okreslonej za-
leznoscia (19).

Na podstawie powyzszego napiszemy wiec

2U, +i(Pa—Qy)
h? =

k-c—ShaShZc/e [1—

& Y ] +iC, @)
otaz
(Po+ Q)= (2(Ua+1Py) —
—RU+ i P, —Q)_—

k ,
—8 (Ch®a i cos?1) =04 re=stny—

— 2 g% ==

— (e %) sin 3 7], (22)
zaktadajac, ze wzgledu na zachowanie warunkéw
brzegowych, warto§é statej C rowna zeru.

Wyprowadzone wyzej wzory (21) i (22) postu-
23 juz do cokreslenia najwigkszych miejscowych
naprezen na obwodzie samego otworu, wywotanych
istnieniem tego otworu,

Otéz dla € =o z zaleinoéci (21) jest

U — ke (€3 + e — e* — e (cos 1| — cos 3 7))
&= 32 (Ch%x — cos?y) :

1) Tbid 3).
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oraz

Pz—Qz""_

c(e®+ e —e*—e) (sin 37—
16 (Ch*a -— cos®1)

za$ z zaleznosci (22) otrzymujemy

-sin 1), 23)

P2+Qg——

8 (Ch?o. — cos?)
W ten sposéb z réwnosci (23} i (24} jest

P —— ke (e** — e**—3 ¢* 43 ¢~ [sin 1) + sin 3 1)
2 32 (Ch%. — cos®y) '

i

ktéry po podstawieniu wartosci (25) i (26) przy-
bierze postaé nastepujaca:

gh_31»—Cha 1
" Sh3a+ Sha 7

ke [(e*—2 e {—e—“) sin—(e*—2e* + ¢*) sin 3]

(24)

t. j. stosunek ten, chociaz bedzie zawsze mniejszy
od jednoéci, bedzie jednak bliski jednosci.
Poniewaz dla otworu kotowego powyzszy stosu-
nek jest réwny jednosci, wiec mozna powiedzieé,
ze dla otworu w ksztalcie fuku elipsy, ktérej wiel-

o ke [sinn (3 e +e**+e*—5e%) —sin3(3e* e +e—5e ]]
= S

32 (Ch? & — cos™)

W dalszym ciagu rozwazan nalezy jeszcze z row-
nafi (16) i (17) okre$lié wartosci naprezen P, Q,
i U, dla elementu obcigzonego danym momentem
gnacym, lecz bez uwzglednienia wplywu samego
otworu.

Otrzymujemy wigc

U — ke +e73* — e*— e (cos — cos 31)
L 32 (Ch%a.~- cos*y) J

P = ke (e3* —e3*—3e* + 3¢ (sin 1+ sin 37)
Y 2 (Ch%ax — cos®r) 4
oraz
3a —3 — —_—]
o, hele e~ + e (3sing—sin31) o

32 (Chx— cos )

Sumujac ostatecznie powyzej wymienione war-
tosci naprezen, otrzymamy w wyniku naprezenia
panujace na obwodzie elipsy jako otworu rozpa-
trywanego elementu i obcigzonego ponadto danym
momentem gnacym.

Tak wigc dla §=a mamy
U: U1+U2=O,
P:P1+P2:O,

Q — Q1 + Qg =—
" ter—2e) —sin3fer—er)
8 (Ch?a-— cos®n) '

Naprezenie Q, jak latwo mozna zauwazy¢, po-
siada najwieksza wartosé w punktach A i B

__kc[sinm(e

3
elementu (rys. 2} t. j. dla q-——*g i 2T

kc {e“——e*“]
ey
Poniewaz majwm‘ksxza warto§é naprezenia Q1

w punkcie A (lub w punkcie B) wynosi zgodnie

ze wzorem (25)

s B (08— g3 — g2 )
{max —— 2 (Ga"{—e“a]" ¢

to chcac okresli¢ wielkosé naprezenia Qmax W od-
niesieniu do naprezenia Qg max napiszemy stosunek

) —— Q max Q_1 max
Ql max

& mianowicie:

Qmax R T [26)

ka 0§ lezy na osi obojetnej elementu, za§ mala o
jest do miej prostopadta, wzrost najwickszego na-
prezenia, spowodowanego wplywem otworu elip-
tycznego jest mieco mamiejszy od podwdjnej warto-
§ci naprezenia, ktore okresla wazér teoril wytrzy-
malosei tworzyw.

Wiecej niekorzystne wartosci zachodzityby w
tym przypadku, gdy wielka o$ elipsy bytaby pro-
stopadia do osi elementu, zas mata o$ lezataby na
niej, W powyZszej sprawie pewne wytyczne moz-
na bedzie znalezé w pracy Lokchine’a™).

Co sig tyczy teraz sprawy polozenia wielkiej osi
otworu eliptycznego nie na osi obojelnej elementuy,
to powyzsze zagadnienie mozna bedzie rozwiazaé
w fenze sam sposdb, jaki miat miejsce w przy-
padku otworu kotowego, t. j. rozpatrujac obciaze-
nie elementu jako czyste zginanie z jednoczesnym
rozcigganiem lub tez sSciskamiem. I w tym przy-
padku réwniez, w miare oddalania sie otworu od
osi obojetnej elementu, najwigksze naprezenie w
punkcie A, wzglednie w punkcie B, bedzie sie zbli-
zato do trzykroinej wartosci tego naprezenia, ktore
okresla wzor teorii wytrzymalosci tworzyw.

W zastosowaniach technicznych, ze wzgledéw
czysto praktycznych, otwor eliptyczny jest czesto
zastgpowany otworem w ksztalcie prostokata, kto-
rego duza o$ jest rownolegta do osi obojetnej ele-
mentu (rys. 3). W tym bowiem przypadku w na-
rozach prostokata, jaka w punktach osobliwych,
powstaja, juz praktycznie rzecz biorac, bardzo duze
naprezenia, ktére sa powodem pézniejszego peka-

nia samego tworzywa.

Tutaj wiec, nie-
zaleznie od miejsco-
wego  wzmocnienia
elementu, nalezalo-
by unikaé ostrych kra-
wedzi otworu przez

RYS- 3. zastosowanie w nim
koficowych  wycieé
kiszitattu pobkohstego (rys. 3), <o dotychczas,

np, w prrzypad&m przebijania blach pionowych
poprzecznic mostéw stalowych, nie bylo sto-
sowane,

11} M, A. Lokchine, ,Sur l'influence d'un trou elliptique
dans la poutre, qui éprouve un flexion", C, R. 1930.

N S S
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LUDWIK TYLBOR

Budowa mostu drogowego

624 , 32 (438 Wioctawek)

imienia Marszatka Edwarda Smigtego Rydza

przez Wiste we Wioctawku

«dniu 25 wrzeénia b, r. odbylo sie Wtoc-

fawku uroczyste otwarcie mowowybudo-

wanego mostu drogowego na Wisle, ktéry
z uwagi na posiadang rozpigtosé, zaréwno i roz-
pietos¢ poszczegolnych przeset oraz sposéb funda-
mentowania podpér zaliczyé malezy do impoau-
jacych inwestycyj mostewych, jakie zrealizowane
zostaly na terenie Rzeczypospolitej w okresie lat
ostatnich. '
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Most posiada taczna dlugosé 610,20 m i skiada
sie z siedmiu przesel o rozpietosciach (67,80 -+
+ 5 X 94,92 + 67,80) m (rys. 5).

S7CZEGOt ZAWIESZENIA BELKI,

ZAWIESZENIE NA  STRUNIE.

Ustréj niosacy mostu — stalowy, wykonany zo-
stal w postaci 3 belek dwuwspornikowych o roz-
pietosci (27,12 + 94,92 + 27,12) m, oraz czterech
belek zawieszonych o rozpietosci 40,68 m
kazda.

Celem zadoséuczynienia warunkom zeglugi, dol-
na krawedz ustroju niosacego mostu wzniesiona zo-
stala 0 5,50 m ponad poziom najwyzszych wéd ze-
glownych. ‘

Uzyteczna szeroko$é je-
zdni mostu wynosi 6 m,
szerokosé kazdego z obu-

stronnych  kraweznikéw,
oddzielajacych jezdmnie
od dzwigaréow — 04 m.

Obustronne chodniki

szerokosci 15 m kazdy
umieszczone zostaly na-
zewnatrz diwigaréw na
wspornikach, ktérych kon-
strukcja umozliwia prze-
prowadzenie pod chodni-
kami rur wodociagowych

i gazowych,
Krata dZwigaréow — za-
strzalowa.
Celem  lagodniejszego
. przejécia na przyczétki
| ' skrajne belki zawieszone
posiadaja ramy opurowe
| pochyte.
l Linii  gérnego  pasa
| dzwigaréw nadano ksztalt
{ | ptynny, t. j. nie dosto-
s sowany do krzywych naj-
S &
5 i B ZAWIESZENIE NA SWORINIU
o | Q) /
ol | ] ;Eﬁ";\gg’: :
21| e |1 8 H AN o
R 1 NI (1 4 SR 5 |
o K HE ST =
t T BE
& Y651 T o 00 0 3 ey |
SWORZEN

korzystniejszych momentéw, przez co kosztem nie-
wyglad dZwigaréw.
wielkiego zwigkszenia ciezaru uzyskano estetyczny
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Charakterystyczne przekroje paséw i krzyzul- geologicznym (rys. 5). Podloze posiada w war-

céw uwidoczniono na rys. 2.

stwach goérnych przewaznie piasek drobnoziarnisty

L130)

{50 ——

Rys. 2.

Blach poziomych w pasach stosowano najwyzej
dwie, starajgc sie umiejscowié material w blachach
pionowych, ktére w potaczeniu z blachami wezlo-
wymi gwarantinja korzystniejszy rozktad naprezen,
niz blachy poziome.

Pasy gérne potaczone na calej dlugosci wiatro-
wnicami, pasy dolne taczone sa tylko w przedzia-
lach sciskanych, — w pozostalej czesci mostu,
wiatrownicami sg niecki.

Ramy oporowe na filarach posiadaja wysokosé
20 m,

Na rys. 3 uwidoczniono przekréj ramy nogi, na
rys. 1 szczegol zawieszenia belek. Rozstaw dzwi-
garow gtownych wynosi 7,50 m, catkowita szerokosé
mostu pomiedzy poreczami — 11,50 m. Zebra po-
mostu zostaly wyksztatcone w postaci belel po-
przecznych i podtuznych, a powstale w jezdni ot-
wory prostokatne przekryto zelazem nieckowym.

Niecki o strzalce 80 mm posiadajg warstwe be-
tonu, pokrywajaca krawedzie niecek na grubosci
5 cm.

Na warstwie betonu spoczywa izolacja, zabezpie-
czona warstwa chudego betonu grubosci 4 cm. Na-
wierzchnia na moscie — asfaltowa.

Chodniki na moscie posiadaja plyte zelazo-beto-
nowg, grubosci 8 cm, pokryta warstwa asfaltu gru-
bosci 3 cm.

Ustrsj niosacy mostu wykonano ze stali 37, stru-
ny do zawieszenia belek — ze stali 55.

Najwicksze ugiecie wspornika od obciazenia ru-
chomego wynosi 1/435 dlugosci wspornika, naj-
wieksze ugiecie w $rodku rozpietosci belki dwu-
wspornikowe] — 1/1330 tejze rozpietosci.

Calkowity ciezar konstrukecji stalowej mostu wy-
nosi ok. 3300 t.

Charakter uwarstwien gruntu w korycie rzeki
i teremie zalewowym uwidoczniono na przekroju

Wykaz materiatéw dla wiaduktu.

|
Nazwa czesci wiaduktu 1losé
W ustroju niosgcym betonu . .0 . . . m?® 639 20
" stali . . . . .. kg 102 651
POTOOTBI € 5 '« s s m b W sk G ; 5208
TIOZyska. o 5 oty B R e 5 e e fi 12992
Sgeczki — sztuk 16 . . . . . . ... a 272
Filary tacznie z tawami — betonu . m? 13354
i - 55 stali . . 89285
Przycz6tek — betonu . . . . . . . m® 18500
Pali Straussa . . . . . . . . . .. szt. 136

26ty grubosci od 8 m na lewym brzegu do 2—3 m
na brzegu prawym. Pod warstwa piasku znajdujg
sie nieprzerwane zloza piasku gruboziarnistego oraz
zwiru z kamieniami grubosci $rednio ok. 2 m. War-
stwy zwiru spoczywaja na ztozach zwieztych glin
grubosci 1,60 m, przery-
wanych warsbwami pia-
szezystych mutkéw wo-
donosénych oraz wegla
brunatnego, nasyconego
wodg. Pod zlozami glin
na glebokodci okoto 30
m pomizej zera woldo-
wskazu, zalegaja war-
stwy drobnego bialego
piasku wodonosnego, w
ktorych wytrysk wody
osigga poziom okolo 9 m
»onad zero wodowskazu,

Wobec mozliwoéci znacznego (do 6 m) rozmycia
dna, spososéb fundamentowania na tawach betono-
wych w drewnianych $ciankach szczelnych zastoso-
waé sie nie dat. Uzycie $cianek szczelnych bylo

'I__"‘J.*__, Atk |
, Pzl ! 25 4
-2 / ol

b
¥ 5 8 /
E;L..._-}!% oo L AL =
t{___.__,i r oy
! s22 \#32_711ms ;
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w240 -

h 140:80+13
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Rys. 4.

zbyt ryzykowne nie tylko z uwagi na giebokos¢ za-
bijania, lecz i ze wzgledu na obecno$¢ w war-
stwach zwiru kamieni, Koniecznos¢ przejscia przez
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warstwe Zwiru z kamieniami oraz
zwiezte gliny z warstwami wodo-
nosnymi spowodowialy koniecznosé
zastosowania przy fundamentowa-
niu podpér mostowych powietrza
sprezonego.

Kesony zelazobetonowe pod fi-
lary 1 przyczolek prawobrzezay
wykonane zostaly z betonu 1:2:4, co
odpowiada zawartosci ckoto 320 kg
cementu portlandzkiego na 1 m’
kruszywa 1 wytrzymatosci wal-
cowej 200 kg/cm® po 28 dniach

twardnienia (rys, 4). Fundamenty

jL, \ (nadmuréwka) wykonano z betonu
\ o skadzie 1:3:6, co odpowiada za-
wartodci okoto 220 kg cementu na
=+ S § m’ kruszywa. Ciosy podporowe
A Zelbetowe wykonane zostaly z be-
'_J_‘- tonu o mieszaninie 1:1, 5:2,5, co

i odpowiada zawartosci cementu o-
= koto 400 kg na 1 m® kruszywa.

Trzon filaréw posiada beton o -
sktadzie 1:3:6 i oblicowany jest
granitem. Pod ciosami podporowy-
mi ulozono na kazdym filarze na
calej jego powierzchni w poziomie
gzymsu warstwe zelbetowa gru-
bosci 50 em. -

Takaz warstwa grubosci 45 cm
wykonana zostala w polowie wy-
sokosci kazdego filaru (warstwa
rozdzielcza).

Filary rzeczne od strony gérne-
go biegu rzeki zaopatrzone zostaly
w izbice. Powierzchnie izbicy,
= tworzace néz; zlozone sa z dwéch
\ plaszczyzn, ustawionych pod ka-

tem 75° polgczonych powierzchnia
! stozkowa. Goérna czesé izbicy wy-
\

4x2585
s
E
g

2000

1
LI .
T

.52
19x2510

Przekrd] podtuzny

i
¥
\“(

i
Y
2000

Pafe Straus'a nosnosé 25 tonn 7

Rys. 5.
Rys. 6.

Piasek drodny-

prased gryby ¢ ko

2000

staje 0 0,80 m ponad najwyzszy ka-
tastrofalny spietrzony poziom wo-
e dy, dziéb izbicy opuszczono o 1 m
nizej poziomu $redniego zimowego
stanu wéd. Okladzine granitowa
izbicy obrobiono czystym ciosem,
Y boczne $ciany filarow — licowka
: boniowang o grubosci warstwy 22

cm, tylne i przednie zakola nad iz-
§ bica licowka boniowana o grubo-
$ci warstwy 45 cm, dolna warstwa
licowki o grubosci 50 cm obro-
>€ S biona zostala ciosem poélczy-
A = = stym,

Dojazd do mostu na prawym
brzegu Wisly projektuje sie w po-
staci nasypu o najwiekszej wyso-
kosci ok. 11,50 m i szerokodci w ko-
E ronie 12 m.

Szerokosé jezdni w nasypie be-
dzie wynosifa 7 m. Spadek na do-
] jezdzie wynosi 2,2%), spadek ma lu-
b kach 0,5%. Dojazd na lewym brze-
§ gu Wisty projektuje sig czesciowo

w postaci nasypu o szerokosc!
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w koronie 11,60 m, cze§ciowo w posiaci estakady
zelazobetonowe;j.

Na rys. 6 uwidoczniono ogélny widok eslakady.

Projekt mostu we Wioctawku opracowanv zoslal
przez Departament Drég Kotowych Ministerstwa
" Komunikacji.

WLADYSLAW WACHNIEWSKI

Oplymalne rozwigzanie zagadnienia osiagnieto
dzieki konsultacji prof. Andrzeja Pszenickiego,
ktory, wspétpracujac harmonijnie z aparatem kon-
strukcyjnym Departameatu Drég Kolowych Min.
Kom., uzupelnial go swa wielkg wiedza i wybitnym
doswiadczeniem.

R AR

624 .32 (438 Skoczow)

Akwadukt przez rzeke Wiste dla wodociagéw
m. Cieszyna o rozpietoéci teoretycznej 66 m.

m. Cieszyn na dwa miasta: Cieszyn polski
i Cieszyn czeski. Stworzylo {o szereg nie-
dogodno$ci, miedzy innymi te, ze sieé¢ wodociggowa
polskiego Cieszyna byta zasilana woda z zagranicy.

G ranica Polski z Czechostowacja podzielila

2 I
E§ sl I g
SiS ’—”1 l = F\j\"%Q
2 4 6 48 o dpl ol Rl el 4 o/
5 g Y i
13013013.0/3.040130|3013,0130 0;&30 013.01,30|3,080/3.0|30303.0,
il T

Weatrowni

] gorne g\}
o3

M‘az‘rownf«{e dole %

3

i
l
Rys. 1.

Sytuacja ta nie mogla trwaé stale i zarzad miasta
musiat poszukaé innego wyjscia. W tym celu Cie-
szyn polaczono rurociagiem z Panstwowymi Zakta-
dami Wodociagowymi w Maczkach, pobierajacymi
wode z Przemszy, Pod Skoczowem rurociag prze-
kracza rzeke Wiste za pomoca akwaduktu o rozpie-
tosci teoretycznej 66 m.

i

g B 5

i ’
v 5 3 | 16
i i
2 s Js_ s e 2 s 7

NaoP 60 F o0 “a0% a0 _

15!

n 0 1 509 g0 7 &0 a0 Il

Linig wplywmfrdb sty X
s W

Linieryplywonls dlle forgler 6-8

)

Rys. 2.

Szkic akwaduktu pokazany jest na rys, 1. DZwi-
gary gtéwne zaprojektowano w uktadzie belki Lan-
gnerowskiej. Uklad ten, stanowiacy polaczenie tu-

ku z podwieszong za pomoca wieszakéw usztywnia-
jaca belka kratows, posiada niewatpliwie duze za-
lety., Cechuje go znaczna szfywnos¢ i latwosé do-
stosowania przekrojéw pretéw do sit wewngtrznych
ukladu. Rozpér poziomy tuku od obeiazenia piono-
wego jest przejety kratowa belka usztywniajaca,

2
|
3
3
N
I 4 /4
3
b3
L'a 5
3
g
& | 6 /5
Lo
3
7
8
8 6
9
Py 17
i
1\2 8
Bl
l Yo Ix
r
Rys. 3.

przeto uklad jest zewnegtrznie statycznie wyznaczal.-
ny i oddzialywania na podpory sa takie same, jak
dla belki wolnopodpartej. Pozwala to w pewnych
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wypadkach na tatwiejsze i oszczedniejsze zaprojek-
towanie podpér,

Obliczenie uktadu belki Langnerowskiej nie na-
slrecza zadnych trudnosci. Jest to uktad wewngtrz-
nie raz statycznie niewyznaczalny., Najprostsze roz-
wigzanie ofrzymujemy, przyjmujac za wielkoé¢ sta-
tycznie niewyznaczalng site osiowa w kluczu luku

Linie wplywowe pozostalych pretow uktadu
otrzymujemy sumujac algebraicznie rzedne linii
wplywowej 7, odpowiedniego preta dla podstawo-
wego uktadu statycznie wyznaczalnego z rzednymi
linii wptywowej wielkosci X, pomnozonymi przez
wspolezynnik p..

= "o = pi X

{pret 18 — 18’). Przecinajac ten pret, otrzymamy
podstawowy uklad statycznie wyznaczalny obcig-
sony zadanymi sitami zewnetrznymi i niewiadoma
sita X. Celem znalezienia linii wplywowej dla sily
X, statycznie niewyznaczalnej, rozpatrujemy dwa
stany obcigzen i odpowiednich przesunigé. Stanem
pierwszym obciazenia bedzie podstawowy uklad
statycznie wyznaczalny obcigzony tylko dwiema si-
fami X = 1. Odpowiednie sily osiowe w pretach
znajdujemy za pomocy wykresu Cremony i obli-
czamy wydluzenia pretoéw od sity X = 1. Po obli-
czemiu wydluzenn pretéw, znajdujemy za pomocg
wykresu Villiota (rys. 3) przesuniecia pionowe 0;
wezlow 3, 4, 5, .. . 13, ktore oznaczono na wykresie
odpowiednio przez 8, 9,, 8;, ... %, oraz prze-
suniecie poziome 0, sily X = 1 w kierunku tej sity.
Wykres Villiofa najdogodniej wykonaé obierajac
wezel 13, lezacy na osi symetrii ukladu, jako staly
poczatkowy punkt wykresu, a kierunek osi symetrii
jako kierunek staty. Upraszczamy w tem sposéb
wykres Villiota, wykorzystujac symetrie uktadu
i kreslimy przesuniecia naskutek wydtuzer pretéow
tylko dla potowy ukladu. Unikamy réwniez w ten
spos6b kreslenia przesunieé wezléw od obrotu ca-
tego ukladu.

Drugim stanem obcigzenia bedzie podstawowy
uktad statycznie wyznaczalny obciazony na jezdni
ruchoma sila pionowa réwng 1 i sila niewiadoma
X, wywolang tym obcigzeniem,

Ustawiajac réownanie pracy wirtualnej sit ze-
wnetrznych stanu drugiego na przesunieciach wy-
wolanych silami zewnetrznymi stanu pierwszego,
olrzymamy réwnanie linii wplywowej dla X:
X-8,=1-8, skad X=—",

Oy

Wykres tej linii wplywowej pokazany jest na
rys. 2.

Wspélczynnik p; dla danego preta jest staly i za-
lezy od elementéw geomelrycznych ukladu. Dla
przyktadu na rys. 2 pokazana jest linia wptywowa
preta 6—8.

Stezenia wiatrowe zastosowano w plaszczyZnie
tuku (wiatrownice gorne) 1 w plaszeczyznie dolnego
pasa belki usztywniajacej (wiatrownice dolne).
Szkic stezern wiatrowych pokazano na rys. 1, Wia-
trownice gorne doprowadzone sa tylko do pierw-
szych od podpér wieszakéw. W plaszczyznach
tych wieszakow skonstruowano ramy oporowe,
ktore przenosza poziome cddzialywania wiatrownic
gornych na wiatrownice dolne. Te ostaimie prze-
kazuja wszystkie sily poziome na podpory.

Akwadukt wykonano w konstrukcji nitowanej.
Przekroj tuku skrzynkowy z dwoch U NP 24 i bl
440 X 10, przekroje paséow belki usztywniajacej
rurowe olwarte: pasa gornego z dwoch U NP 22,
pasa dolnego z dwoch U NP 20, wzmocnionych w
przedziatach $rodkowych dwiema blachami 200 X
X 10. Przekroje wieszakéw z czterech katownikow
60 X 60 X 6 mm, krzyzulcdw z 2 katownikéw.
Szczegoty konstrukeji widoczne sg z rys. 4 przed-
stawiajacego widok akwaduktu od strony przyczél-
ka. Ogolny widok akwaduktu pokazany jest ma
rys. 5. Stosunek wysokosci dZzwigaréw gltownych

1

= EFE Stosunek sze-

do rozpietoséci wynosi 66,0

rokosci akwaduktu do rozpigtosci wynosi e85

66,0

oy Catkowity cigzar akwaduktu 60,3 t Na
60,3 , 1

i m b = 0,914 t/mb. Projekt, konstrukcje

66,0
i montaz wykonaty Zjednoczone Gérnoslaskie Huty
Krélewska i Laura.
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ZBIGNIEW WASIUTYNSKI

624.093.4

‘Wysokoéci kratownic o pasach réwnolegtych

yznaczamae wlasciwych wysokosci kratow-
R/\; nic o pasach rownoleglych z warunku naj-
mniejszego potencjalu, najmniejszej sztyw-
nosci, lub najmniejszej objgtosci stali, nie jest bez-
apelacyjnym nakazem stosowania takich a nie in-
nych wysokosc1 O wysokosciach kratownic decy-
duja najczesciej wzgledy komstrukcyjne: np, uzy-
skanie w weztach pochylenia pretéw, ulatw1a]qcego
ich zlaczenie, skrajnia i1 t. p. le wyznaczame
ksztaltow kratownic z jednego z trzech wymienio-
nych warunkéw, zreszta wzajemnie réwnowaznych,
daje podstawe do dalszego formowania z uwzgled-
nieniem wszystkich warunkéw dobrej konstrukeii,
niedajacych sie ujgé rachunkiem. Taki jest cel
przeliczen, ktorych wyniki tu podaje. Wskazuja one
jedyne wymiary kratownic uzsadnione statycznie,
oraz pozwalaja obliczyé straty ma sztywnosci i na
stali, gdy ze wzgledow konstrukeyjnych odbiegamy
od tych wymiaréw.

Na rysunkach 2, 4, 6, 8, 10, zestawiono ksztalty
kratownic o najwiekszej sztywnosci, przy réwnych
wspotezynnikach ustrojowych wszystkich pretow,
z kratownicami o najmniejszej objetosci tworzywa
i o niejednakowych wspétczynnikach ustrojowych
pretéw. Pierwsze pokazano liniami cienkimi, dru-
gie grubymi. Wykresy 1, 3, 5, 7, 9, przedstawiaja
zmienno$é objetosci i potencjatéow kratownic réw-
nych wytrzymatosci, w funkcji od ich wysokosci.
Wreszcie pozostate wykresy 11—16, daja zestawie-
nia wlasciwych wysokosci i mnajmniejszych objeto-
§ci stali, kratownic réznych typow.

Wyniki te prowadza do nastepujacych wnioskéw:

1. Kratownice o pasach réwnoleglych, uformo-
wane na najwieksza sztywnosé, majg wigksza wyso-

kosé od kratownic tegoz ukladu pretow, lecz ufo=-
mowanych na najmniejsza objetosé tworzywa.

2. Przy danym ukladzie pretéw, stosunek wyso-
kosci do rozpietosci kratownicy maleje wraz ze
zwiekszaniem ilosci pél (rys. 13, 14). Natomiast
stosunek wysokosci kratownicy do dtugosci pola,
wzrasta jednoczesmie ze zwickszeniem ilosci pol
(rys. 11, 12).

3.. Wiasciwy stosunek wysokosci do rozpietosci
jest najmniejszy w kratownicach o polach trojkat-
nych rownoramiennych, wiekszy w kratownicach
o polach prostokatnych, kratownicach Diifz'a, po-
chytych pétkrzyzulcowych, i najwigkszy w kratow-
nicach prostych potkrzyzulcowych (rys. 13, 14). Tyl-
ko wladciwe wysokosci kratownic o polach trojkat-
nych rownoramiennych, oraz kratownic o polach
prostokatnych, sa zblizone do wysokoséci stosowa-
nych w budowie. W kratownicach péltkrzyzulco-
wych i w kratownicach Diitz'a, wysokosci odpowia-
dajace najwickszej sztywnosei, lub nawet najmnie;-
szej objetosci tworzywa, sa znacznie wieksze od wy-
sokosci zazwyczaj stosowanych w konstrukeji,

4. Najmniejszga sztywnos$¢ maja kratownice o po-
lach prostokatnych, wieksza o polach tréjkatnych,
nastepnie kratownice Diitz'a, pochyte poltkrzyzulco-
we, a najwieksza proste pétkrzyzulcowe. Sztywnosé
dwoch ostatnich typéw moze by¢, przy wlasciwej
wysokasci kratownic, o '/, wieksza od najwieksze]
sztywaoéci kratownic o polach prostokatnych lub
tréojkatnych (rys. 15).

5. Minima potencjatéw i objetosci kratownic sa
tak plaskie, ze obranie wysokosci nieco mmiejszej
od uzasadnionej statycznie, nie zwieksza nadmier-
nie ani potencjatéw, ani objetosci stali.

Kratownice tréjkatne réwnoramienne.

2,05
"
[-J

VWF\ \

295,9

250 —

| 1]
) = L ) n=1
R e i ==
y:a=05 19 2,67 15 4,0 5.0

Rys. 1. 'Objetosci kratownic réwnej wytrzymalosci
w zaleznosci od ich wysokosci

Rys. 2. Kratownice o najwiekszych sztywnosciach (linie
cienkie) i kratownice o najmniejszych objetosciach (linie
grubsze).
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I

,.T {s ¥s ts s.{ s s¥ S 4%

Oznaczenia: wezly pasa gérnego 2k}+1, k=0,1,2..n—1;
wezly pasa dolnego 2k, B=0,12..n;
diugoséci pél pasa dolnego aq,

rozpigtodé kratownicy r = 2an,

wysokosé kratownicy w,

obcigzenia wezléw pasa dolnego S,
wspotczynnik ustrojowy pasa gérnego u,,
wspdblezynnik ustrojowy pasa dolnego uy,
wspotczynnik ustrojowy krzyzulcow

rozcigganych Uy,
wspotezynnik ustrojowy krzyzulcow -
$ciskanych u’,

naprezenie réwnej wytrzymalosci eE.
Sita w precie 2k—1, 2k-}-1 pasa gérnego

aS
Nop 1, 241 = “T("Z 2),
sifa w precie 2k, 2 (k- 2) pasa dolnego
as oy
N, 2 40 = 7y [' 2 Ry =k )]'

sily w krzyzulcach zbiegajacych siec w wezle 2£--1 pasa
go6rnego

aS w?
Nop, 2k +1 = = Moty 26 4+1= 3, G+ 1) ]/1—1—4
Potencjal pasa gérnego .
a’ .
“g = TZB n(4n 1),
potencjal pasa dolnego
S P PR
4= 2w " :

potencjal krzyzulcéw rozciaganych
- a’S /1 w
1 = — [ — —er 2
k=3 <4w+ a )"
potencjal krzyzulcow sciskanych

" aS /1 w
g =r === — )
k 2 4w + )"

potencjat calej kratownicy, w zalozeniu réwnej wytrzyma-
Yosci wszystkich pretéw

w O\ .
1l = 42§ [—w n(@dn2—1) + —l—? n“]
Warunek minimum potenc)atu daje
/24n:—1)
(2)= 41/
min []
Stad obliczamy:
n =x 1 2 3 4 5 6
{w/a) =” 0866 1,225 1,481 1,696 1,884 2,055
min
(w/r) '=ll 043 0,31 0.25 021 0.19 0,17
min
11:(aS) = 1,73 980 2667 5426 94,21 147,95

Zmiennoé¢ potencjatéw kratownic o polach tréjkatnych,
w zaleznoéci od ich wysokosci i ilosci pél, pokazano na
wykresie 1.

Objetosé kratownicy z uwzglednieniem wspélezynnikow
ustrojowych

_ a*S [n(4n?—1)
V= eE [ 6w (g +ug) +
; 1
7 o E_l—a—g [uk+ug,]:|.
Warunek minimum objetosci g—: = 0 daje:

()

2(4n%—1) u,-}u
= St = 4,
2 3n - uy !
min V

Obierajac wedlug E. Patona, ,Wies zielieznych mostow”,
u, = 20; wy =15 wu, = 20, u’ = 3,0
mamy:
(g = ua) : (wp + ) = 07

stad obliczamy:

n = 1 2 3 4 5 6
(w/a) :V 0,775 1,060 1,269 1,445 1,600 1,740
nmn
(wlr) = 0,39 0,26 0,21 0,18 0,16 0,14
min V
eE
V= 8 42 114 231 400 627
aS —

Kratownice o polach prostokatnych.

v:_’ES—' =T PRy
V \ i L

300 304:6 e

250 e

\

200

1.95

194,9

/ n=4
150 /
//
= L~
\M,:—_/
11312
100 n=3
/
/
/
8 //
M——l |
50 56,3
| ——in=2
~ [t
o 212
y:a=05 10 2,0 30 40 50

Rys. 3. Objetosci kratownic 0 réwnej wytrzymalosci
w zaleznosci od ich wysokoéci.

[\ T
D 4 A 2 W= 1,66a
riw=60
w= 1510
Or: w=53
”
w= 1350

Rys. 4. Kratownice o najwiekszych sztywrogeiach {linie
cienkie) i kratownice o najmniejszych objetosciach (linie
grubsze).
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¢ E potencjat calej kratownicy w zalozeniu réwnej wytrzyma-
[ tosci wszystkich pretéow
i
i H 1) dn—1
or £ J 1l = GS nt e +_’L(’L:’__L(,"__)‘
x s h (3 W _s'l S‘J"‘"’" °5 R g 6 w_ £
m— a
Oznaczenia: wezly pasa gérnego 261, k=0,1,2,..., n—1; Warunek minimum potencialtu _gﬂ = 0 daje:
wezly pasa dolnego 2k, E=0,1,2...., L
dlugosci pol a, w _ (n4-1) (4n—1)
rozpigto§é kratownicy r = 2an, wa T én -
wysoko§¢ kratownicy w min [l
obcigzenia wezléw pasa dolnego S, Stad obliczamy:
wspélezynnik ustrojowy pasa gérnego u, n = 1 2 3 4 5 6
wspélczynnik ustrojowy pasa dolnego uy (wja) = 1,000 1,323 1,563 1768 1,949 2,115
wspélczynnik ustrojowy krzyzuleéw  u, win {1
wspétczynnik ustrojowy stupow ug (w/r) ‘inﬁ 0,50 0.33 0,26 0.22 019 0.8
A, ; e u
naprezenie réwnej wytrzymalosci eE 1: (aS) = 200 1058 2813 5657 97.45 15228
Sita w precie 2k —1, 2k—|—lspasa gérnego Zmiennoéé potencjaléw kratownic o polach prostokatnych,
N2k—1, ®p1 = — ﬁ (n2— £, w zaleznoéci od ich wysokoéei i od iloéci pél, przedstawia
. . wykres 3.
sila w pieste k. 2k 2 Spasa dolnego Objetoéé kratownicy o polach prostokatnych, z uwzgled-
N, 29 e (h1)? nieniem wsp6iczynnikéw ustrojowych
2k, 2%+2 3 1,
! : a®S [ n n
sita w krzyzulcu 2%, 2k—|\—91, vV = —= [m (n41) (4"—1)"g+‘65("“1)(4"+1)”d+
N, 4= — PN 1
%2 1= oo k1) YET b + 2 <~+i2 wp+ ]
sila w stupie 2k, 2B —1, v # oV 4
S " \ ; _ B
Nypop—q = — 5 2k — 1), Warunek minimum objetosci b == 0 daje:
potencjal paséw gérnych (_q’_) — (n-+1)(dn—1) u, +(n—1) @n~+1) uy+ 6nu,
S
I, =22 n (a4 1) @n—1), ® Zinv 6n (up, - ug)
12w
potencjal paséw dolnych Obierajac tak, jak w poprzednim przypadku, u, =2,0;
28 uy; = 1,5; u, = 2,0; u; = 3,0; mamy przy
I, =932 e
| Ma Ty el el n o= 1 2 3 4 5 6
potencjal krzyzuleéw (wla) = 0894 1,150 1345 1512 1,661 1,80
I, = aS,,a(J_Jri min V
w at )’ (wlr) = 0,45 0,29 0.22 0,19 0,17 0.15
potencjal stupéw min V ’
n, = L3 wn?, 1% L1 9 46 121 242 415 647
2 aS

Kratownice Diitz’a.

NI
&

=)

3!2,57

250 \
e \ S— A —
189.8

o i |

100 \

80

=y 167

8
[}

1
\\
L

y:0=205 10 2,0 30 4.0 1 ewin - W= 29
Rys. 5. Objetosci kratownic o réwnej wytrzymatosci Rys. 6. Kratownice o najwigkszych szty\'vnoéci_ach (linie
w zaleznosci od ich wysokosci, cienkie) 1 kratownice o najmniejszych objetodciach (linie

grubsze).
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A X A— potencijat calej kratownicy w zaltozeniu réwnej wytrzymalodci
} wszystkich pretéw
By 0 = “5[3—zn-+4n+s )+ = n3+1sn&+1on+9>]
l{ ¥s ¥s s s B4 Sk—o—~4s Ag 12
-n()l\Aﬂ- =l .. i all .
Warunek minimum potencjatu e 0 daje:
Oznaczenia: wezly pasa gornego 2k—1, 2=0,12,...n .
wezly pasa dolnego 2k, k=012 ..n ( ) ]/8;15—{—18" -+10n-9 !
3 (2n2 4 4n-5)

wezly nad podporami 2n-}{,

dlugosci p6l pasa dolnego a.

ropieto§é kratownicy r=a (2n-1),

wysokosé kratownicy w,

obcigzenia wezléw pasa dolnego S,

wspoélczynnik ustrojowy pass gérnego iy,

wspoiczynnik ustrojowy pasa dolnego u,,

wspélczynnik ustrojowy krzyzulcéw wzno-

szacych sie od lewej do prawej w praweij

polowie kratownicy ug,

wspbliczynnik ustrojowy krzyzulcéw opa-

dajacych od lewej do prawej w prawej po-

towie kratownicy uy’,

wspélczynnik ustrojowy slupéw u,,
naprezenie réwnej wytrzymalosci eE.

Przypadek 1.

[los¢ p6l pasa dolnego n jest nieparzysta.

Sita w precie 2k—1, 2k 1 pasa gérnego

S
Nyp_yo041 = —T:)[Zn(n—l—l)~2k(k—|—1)—|—1+(~—1)’{|,

min |
Stad oblicznmy:
n = 1 3 5
(wla) = 1,168 1,993 2,649
min []
(wir) = 0,39 0,28 0,24
min [l
I1:(aS) = 6,42 34,87 94,92

Zmienno$é potencjatéw kratownicy Diitz’a o pasach réw-
nolegtych, w zaleznosci od ich wysokosci i od ilosci pél,
pokazano na wykresie 5.

Objetos¢ kratownicy z uwzglednieniem wspélczynnikéw
ustrojowych

V= GE[ L +3) u,+
"‘T(%"‘ "+4n+3)uk—|—

n~{—1

(4n*—+2n—3) uy--

; A% ;
Warunek minimum objetoéci  Taia daje:

2(n+1)@n*+2nF3)u u,+2(n + 1) (4n°+42n—3) ud—}-3(2n3—|—4n+3)uk+3(2n2+3)uk
mmV 324+ 4n+3)u, 322+ 3)u,’ +12(n+1)u

sila w precie 2k, 2k -2 pasa doloego

Sa
Nop 2k 2 =E[Zn n+1)—2kk+1)—14(— I)H'l]-
sity w krzyzulcach rozcigganych
S ——
Nat, 261 7 [2k+2—|—(—1 ]I/a2+w2,
sity w krzyzulcach écnskanych
S
Npp— vt 2hp2=——— [2k+(—— )kll] Va3+w~

sita w stupie srodkowym

~ =

silty w stupach podporowych — —;— S @2n4-1).
Potencjal pasa gérnego
Il = a2S .
¢~ Tom (n4-1) (dn?+2n+3),
potencjal pasa dolnego

3
T % (n4+1) (@n24-2n—3),

potencjal wszystkich krzyzulcéw opadajacych, wraz z po-
tencjatem skrajnych pétkrzyzulcow

Sa?

M, = =2 <—+ ) (2n2+3),
potencjal wszystkich krzyzulcow wznoszacych sig, wraz z po-
tencjatem skrajnych krzyzulcéw

2
= %— (%—{—%’3—) (2n3 -+ dn+ 3),

potencjal stupéw

s (n+1),

S
Il ==
2!-0

Obierajac tak, jak w poprzednich przypadkach u, = 2.0

u; = 15 w, = 2.0; u, = 3,0; u, = 3,0 obliczamy:
n = 1 3 5
(wja) = 1,051 1,722 2,215
minV
(w/ry = 0,35 0,25 0,20
min V
v2E o 3 152 417
aS

k*“ {S ;S *S ;S S@o Sy SV

Przypadek 2.

Ilos¢ pol pasa dolnego n jest parzysta.

Sita w precie 2 k—1, 2k 1 pasa gérnego

L5y . k1
o [2n<n+1) 2k (1) 14 (—1) ]

sita w precie 2k, 2k 42 pasa dolnego

Sa k

E[Zn(n—{—l)—zk(k—{-l)——l—l-(—l) ]

Nzk—-x, %415

Not, ok 42 =
sity w krzyzuleach opadajacych
s [2k+(—1 ]Va~—|-w‘~’ :
sity w krzyzulcach wznoszqcych sie

s ' Sa—
o [2 00+ 1 yETeE

N2k—1, %42 =T

Nzk, k1T

sita w stupie érodkowym 8 :
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sity w stupach podporowych :;— (2n-1).

Potencjal pasa goérnego

I ~£§n(4nz+ 6n -} 5)
€7 12w '

potencijal pasa dolnego

- a8 3
) =1y .
11, B n (4n2-}- 6n )

potencjal wszystkich krzyzulcé6w opadajacych, wraz z poten-
cjatem skrajnych pétkrzyzulcow

i, = % (_’57 + —(‘i’;) (n2+1),

potencjal wszystkich krzyzulcéw wznoszgcych sig, wraz
z potencjalem skrajnych pétkrzyzulcow

, a®S /1 w .
= (74-7 @n2+ 4n -+ 1),

739
daje:
y_> _ 1/ L 18n* £ 100 3
a ‘“1 3@2nt+-4n+3) ’

Stad obliczamy

n 2 4 6
(wla) = 1,670 2,347 2,866
min [1
(wlr) = 0,33 0.26 0,22
min [[
I (aS) = 15,86 59.85 141,86

Objetosé kratownicy z uwzglednieniem wspélczynnikéw
ustrojowych

2
V:f—s—[éf;<4n3+6n+5 ug+-6’fu<4n'—’+6n—1>ud+

eE
+ (5 +%) (et an 1) wt

() (e s (o) )

d
Warunek minimum objgtosci i 4 = 0 daje:

dw

<_w_ N " 2n(dn®F6n+5) ug—+ 2n (4n® bn— ) uy 3@ Fdn+ ) u,F-3@nt 1) u,
& 7 T 3Rt dnF e F+3RRF D 12 De,

potencjal stupow
1, =%w(n+1) 7

potencjal catej kratownicy w zalozeniu réwnej wytrzyma-
toéct wszystkich pretow

II= %g_ [3 _z:_ <2n2+ 4n-+3 —}—> —LEU— <8n3+18n2+10n+3>] ;

; 11
Warunek minimum potencjalu 2l

0w=0

Obierajac jak poprzednio u, = 20, uy = 15 u, = 2,0

uy = 3,0; u, = 3,0; obliczamy:
n = 2 4
(wia) = 1,447 2,013
min V
Wiy = 0,289 0.224
min
v eE _ 70 259
as

Kratownice po6tkrzyzulcowe proste.

o

=
-
/
S~ L —
82,5
e | __dn=3
50 = ]
~N e |
420
3 ._j n=12
= ____.___-{—————{
e 16,7 1 n=1
0
y:a=os Y <0 3,0 4.0 56

Rys. 7. Objetosci kratownic réwnej wytrzymatosei
w zalezno$ci od ich wysokosei.

w = 2,27
m——e O LW m 4,4
W=
NG 2,050
7
nca4 —— —————Qr iW =38
w=2,100
w = 1,800
n=3

Rys. 8. Kratownice o najwigkszych sztyv'vnoéc'gach (lin'.xe
cienkie) i kratownice o najmniejszych objetosciach (linie
grubsze),
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~ ki
\\\ \ |y i’
¥ ot 1y
=== ] 4] = € (I
3 5 S s s [ SY TN R

- = jno.

Oznaczenia: wezly pasa gérnego 2k —1, £k =10.12.. n—1,
wezty pasa dolnego 2k, k=012 ., n—1,
dlugosci p6l a,
rozpigtoéé kratownicy 2an,
wysokoséci kratownicy w.
obciazenia wezléw pasa dolnego S,
wspélczynnik ustrojowy paséw gérnych ug,
wsp6iczynnik ustrojowy paséw dolnych uy,
wspélezynnik ustrojowy krzyzulcéw roz-

cigganych up,
wspblczynnik ustrojowy krzyzélcow §ci-
skanych u'y,
wspblczynnik ustrojowy stupbw rozcia-
ganych u

]
wspoélczynnik ustrojowy stupéw Sciskanych u's,

naprezenie réwnei wytrzmaloéci eE.
Sita w precie 2k — 1, 2k-} 1 pasa gornego

Sa
N, ey 2 [ T ]
2k—1,2k41 20 |1 1—k(k+2)],
sila w precie 2k, 2k -}-2 pasa dolnego

FS
Nzk,2k+2=% [nz—l—k(k—}—Z)],

w krzyiulcach .
Nop = — Ny = @R+ 1) Vag® F e,

sity

sity w stupach gérnych N5y = —i— (2k 1),
sity w stupach dolnych NV, = = —j— (2k — 3),

sita w stupie §rodkowym V') = %

sity w stlupach nad podporami

Niyp=— % (2n —1).

Potencjal paséw goérnych

Sa®
I = =
¢ oo " (n—1)(4n + 1),

potencjal paséw dolnych jest
gornych;

réwny potencjalowi paséw

potencjal krzyzulcé4w §ciskanych, lub krzyzulcéw rozcigganych
2 2
m, — 5@ o wiN
) A aw " & a? .

potencjal stupéw rozciaganych, wraz z potencjalem stupa
$rodkowego

. Sw
Hs=*;{("2+1) .
potencial stupéw $&ciskanych, wraz z potencjalem stupéw

podporowych
,  Sw, ,
o) ==L +3)

potencjal calej kratownicy w zalozeniu réwnej
fosci wszystkich pretéow

Hz%[s%OH— 1>+~5—n<n+1> <4n—-1>]

) . oIl
Warunek minimum potoncjalu —

wytrzyma-

e = 0 daje:
<1>_V n{n+1) (4n —1)
a /) 3(nE+1) ’
min ||

Stad obliczamy:
n = 1 2 3 4 5 6
(w/a) :ﬂ 1,000 1,673 2,098 2425 2,703 2,950

min
(w/r) :l'l 0,50 0.42 0,35 030 027 0,25

min

[1:(aS) = 2,00 836 2098 41,22 170,28 109,15 .

Zmienno&¢ potencjaléw kratownic pétkrzyiulcowych pro-
stych, przedstawiono na wykresie 7. Objetoéé kratownicy
pothrzyzulcowej prostej, z uwzglednieniem wspétczynnikéw
ustrojowych

Kratownice poétkrzyzulcowe pochyle.

V e'E

a$ \

300

1250 |- \\

\ o //

o
(3

100 '\ o -yt

80 N

\ E‘
\«_5__.——/
2/40
100 \\
\ P ///
:;IB
61 | Neem = :
N ]
\L\ 8| e
1|68
Q boees
woims o ~ 20 a0 4,0 n

Rys. 9. Objetosci kratownic rownej wytrzymatogei
w zaleznosci od ich wysokosei,

riw =49

Rys. 10. Kratowniqe o najwielszych sztywnosdciach (linie
cienkie) i kratownice o najmniejszych objetosciach (linie

grubsze],
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wspélczynnik ustrojowy gérnych krzyzulcéw
i 12 eE 2 n <n 1> <4n i 1>< T >+ rozciaganych u,
3 i wspbétczynnik ustrojowy dolnych krzyzuleéw
+12 v "2<”k + "f¢’> 43 = n? <uk + v, )+ $ciskanych ug,

naprgzenie rownej wytrzymatosci eE.

RS AT
T & PR + 1> Bt a <" = 3) % Sita w precie 2k, 2k |- 2 pasa gbrnego

Sa
Warunek minimum objetosci —3% = 0 daje: Nop oh b2 = — Ty (n—k—1) (n+k+2),

a /f-"w(n — D @n—+1) (@, ug F 127w, Fu;)  sita w precie 26— 1, 2k 1 pasa dolnego
O e e s e

Sa 0 o,
Nop 1,241 = 5, (0% +n—F9,
Obierajac jak poprzednio u,=2.0; uy=15; yy=u,= 2.0

u, = u/'=30; mamy przy sity w gornych krzyzulecach rozciaganych
v = 1 2 3 4 5 6 N2k~S <k+1>]/w—+—~ .
(wla) = 0912 1,462 1,798 2052 2267 2,46
min' V

sity w goérnych krzyzulcach $ciskanych

wlr) = 046 037 030 026 023 021 —
min V N’Zk——-Sk+1]/<w——z>+<a——f-a~y)—-£ ,
veE = g0 39 96 185 311 479
aS

sity w dolnych krzyzulcach rozciaganych

B+ 1 2
Nop 1= S —— l/ i “‘“”a”'_z") '

sity w dolnych krzyzulecach $ciskanych

(k—l—l)z-— N
Nopp1=—S§ w4 —

L ' ] St 1
— e

Oznaczenia; wezly pasa gérnego 2k, przy £=0,1.2,.., n—1, . .
wezly pasa dolnego 2b-\- 1, przy &= 01 2o 11, sity w krzyzulcach §rodkowych
dtugosé pél a,

rozpigto$é kratownicy r = a(2n- 1), N, = S5 _] wh
wysoko$¢ kratownicy w,

rzut pionpowy dolnych krzyzulcbéw z, sity w krzyzulcach nad podporami
obciazonia wezléw pasa dolnego S,

wspblczynnik ustrojowy paséw gérnych ug, N'gagpy=—>5n /1 =3 .T

wspélczynnik ustrojowy paséw dolnych uy,

wspotczynnik ustrojowy dolnych Lkrzyzulecow . 1
A — sity w skrajnych polach pasa dolnego

wspblezynnik ustrojowy gérnych krzyiulcéw

: : N e an
éciskanych u, n—1,2n 417 O,
w=3a X w =30
: +
A
X ———t «
X
> X A . A
K bt N i 3 D%
3 a "
2a —J X — N X
X ba K
— K y e T
i A
. n o _
b r G 3 1)
N
N A S
X 4 N
X A
1a K L ke
‘ 2
o L . JL OL
r= 20 4a sa B0 0a 28 r= 2a 40 bo 8a 10a 12a
Rys. 11, Zalezno$é wysokosci od rozpigtosel kratownic Rys. 12. Zaleinosé wysokosci od rozpigtosei w kra-

o najwiekszych sztywnosciach. townicach o najmniejszych objetosciach tworzywa,
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T
-
A
K
04
X
X
X
N X
a L
03 X Ki
X
X K
X
N K
i3
KPX
N
¥
02 N
4 N
A
o
re= a9 40 b5 e 120
Rys. 13. Zalezno$é¢ stosunku wysokosci do rozpietosci,
od rozpietodci kratownic o najwigkszych sztywnosciach.
2 oM
n L2 &
10
DN
ba
K K
X

&z

bz
x x

e

K;);

]
f=0

2a 4o L ba 10a 120

Rys. 15. Zaleznos¢ potencjaléw od rozpietosci kratownic
o najwiekszych sztywnogciach.

Ozpaczenia:
X kratownice Diitz'a,
K kratownice pélkrzyzulcowe pochyle,

Potencjat paséw gérnych
3

a®S
I, = i (n—1)(n41),
potencjal paséw dolnych
aS
IId = ‘841.; n(n—l—l) (2n+1.

potencjal gérnych krzyiulcéw rozcigganych, wraz z poten-
cjatem krzyzulcéw $rodkowych

S 1
ey B n et
& g " L a? + 4w
potencijal gérnych krzyzuleéw $ciskanych
i) 25
I, — %3 (.w_ .
L g " (n+1) a? + 4w
potencjal dolnych krzyzuleéw $ciskanych, wraz z potencija-
tem krzyzulcéw skrajnych

nro @S _ w1
e (n3+n+2)<ﬁ+m>'

krzyzulcéw rozcigganych

a3$ w 9
—,B—n(n-l-l)(?‘{-m

5 =
potencjal dolnyc
”s

A kratownice tréjkatne réwnoramienne,

o Ko ko
ey
04
Iy
K
-l\
£
K
0.3
N Ox
A k¢ &
X
X
N X L
02 A LS —
N
7
N
A N
A
0.1
- 2a 42 a [N 100 12a

Rys. 14. Zaleinosé stosunku wysokosci do rozpietosci,
od rozpietosci kratownic o najmniejszych objetosciach

tworzywa.
ek
o s
N X
400 N
K
300
fHx
N IX
A
200
DK
X
x
N
A
K
X
N /'3
, &
K
N ¥
r =0 2a 4a ba 8a 10a 12a

Rys. 16. Zaleino$¢ najmniejszych objetosci od rozpietosci
kratownic.

N kratownice o polach prostokatnych,
K kratownice pétkrzyzulcowe proste,

potencijal calej kratownicy w zalozeniu réwnej wytrzymatoéci
wszystkich pretéw

2 2
M= ‘i_"w n(n1) (4n— 1)+ _‘;(1 —|-4"?> [n(n+1) (w—2)+
z2 S ;
F2r4 2= (n—1)(n+2) |+ 5o n ot 0 w—z2+
— 2 P
b (g (- 5]

Warunek minimum potencjalu przy 2z = w, daje:

(i>_L]/64n8+159n2+95n+6.
a,/) 2 3(5n2 5042

min [1

Stad obliczamy:

n =1 1 2 3 4 5 6
(w/a) = 1,500 1,876 2,153 2,396 2,613 2,812
min
(w/ry = 0,50 0,38 0,31 0,27 0,24
min []

II: (aS) 1500 3337 61,10 99,29
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Zmienno&¢ potencjaléow kratownic pétkrzyiulcowych po-
chytych przedstawiono na wykresie 9. Objetosé kralo-
wnicy p6tkrzyzulcowej pochytej z uwzglednieniem wsp6i-
czynnikéw ustrojowych,

V= o (8-S n(n— 1) (b 1) 4 i) @n g

+3 wa—+—4;>n(n+l) uk+3<-+2—53n(n+1) u,+

+ (Lt nint Da, + 3 (A4 Yt

av :
Warunek minimum objetosci i 0 daje:

WITOLD WIERZBICKI

Wyboczenie joko fakt

tatystyka z przed lat kilku wykazuje, ze wie-
S cej niz polowa katastrof mostowych byta spo-
wodowana przez zniszczenie pretow Sciska-
nych, nazywane ogoélatkowo, w potocznym jezyku
technicznym, wyboczeniem lub odpowiednimi wy-
razami obcymi.

W ten sposéb technicy t6znych krajow mieli wie-
le sposobnosci wyrobi¢ sobie okreslony poglad na
sam fakt wyboczenia i na okolicznosci towarzysza-
ce jego powstawaniu.

Chodzi tu na razie nie o wyboczenie, jako o za-
danie z zakresu mechaniki i nie 0 wyboczenie, jako
o zjawisko fizyczne $cisle zdefiniowane i zachodza-
ce w warunkach scisle oméwionych. Chodzi tu tyl-
ko o pewien fakt, zaobserwowany przez dlugi sze-
reg ludzi w ich dziatalnosci technicznej i w wielu
wypadkach na podstawie tych obserwacyj opisany.

Gdy sig czyta opisy wazniejszych katastrof bu-
dowlanych, wywolanych przez wyboczenie, np. ka-
tastrofy w Quebec?} z r, 1907 lub katastrofy ze
zhiornikiem gazu w Hamburgu *) z r. 1908, to zwra-
cajg na siebie przede wszystkim uwage okolicznosci
nastepujace:

1) pret, ktéry wywolywal katastrofe, pozosta-
wal prostym do pewnej wartosci sit podtuwinych w
precie.

2} po przekroczeniu tej wartoéci doznawal on
wyraznego wygiecia, ktore nastepowalo w sposoéb
nagly.

Podobne zestawienie okolicznoséci, podnoszonych
w wigkszosci przypadkéw, uwidocznia mozliwosé
pewnego subiektywizmu w opisie faktéw wybocze-
nia, gdyz taki wla$nie charakter subiektywny nosi
tu pojecie ,nagly”. Gdy chodzi o czas irwania sa-
mego wyginania sie preta, a wigc tym samym i o
czas trwamia katastrofy, bywal on bardzo réiny,
dajac sie liczyé to na sekundy, to ma godziny, to
wreszcie rozpadajac sie ma etapy miekiedy parod-
niowe. Wolne jest jednak naogét od subiektywiz-
mu spostrzezenie, ze wygiecia opisywanych pretéw
posiadaly od razu wymiary, ktore ze wzgledu na

1} Engineering Record, 14 March, 1908.
?) Der Eisenbau, 1913.

w 1 /32n(n~-1l(n—}—l)uL, Hfm(n rl)(Zn-}—l ;27 (a1 u,+ 15n(n-1)
(n+1) (uy +a'p) + 6n(n

obierajac jak poprzednio

g, = 20 wy=15 u,=20; up=30 u,=30
mamy przy
n = 1 2 3 4 5
(wla) = 1377 1672 1,888 2072 2238
min
(wfr) = 045 0,33 0,27 023 020
min V
veE  _ 5 67 144 257 410
aS

u}‘,—}—ﬁn(n—}—l ug —}—3(n 4 n—)_—2)u';
—}—l)u + 3t fnt2)u i '

531.224 .4

jako schemat

przeznaczenie konstrukcji tolerowane byé nie mo-
gly.

Wobec powyzszego wydaje si¢ mozliwym naste-
pujace przedstawienie faktu wyboczenia pretdw
prostych w konstrukcjach budowlanych:

Wyboczenie (w sensie technicznym) polega na
tym, ze pret pmsty, $ciskany osiowo, pozostaje pro-
stym do pewnej wartosci sit podluznych a po prze-
kroczeniu tej wartosci (krytycznej) ulega nagle wy-
gieciu, przy czym pojecia ,,prosty”, ,,osiowy’ i ,na-
gty” nalezy tu rozumieé, jako okreslone dokladnos-
cig pomiaru; nadto uzycie tu wyrazu ,,nagly” moze
byé usprawiedliwione ksztaltem wykresu 2.

Takie przedstawienie samego faktu wyboczenia
nie przesadza ani przyczyny zjawiska, ani szcze-
gotow jego przeblegu ani wreszcie §rodkéw zabez-
pieczenia si¢ przed nim.

Natomiast, aby obliczy¢ stopient bezpieczeristwa
preta $ciskanego, nalezy wynalezé dla faktu wy-
boczenia pewien schemat mechaniczay. Inaczej
méwiac w zaleznosdci od warunkéw, w jakich pret sie
znajduje, nalezy daé faktowi jego wyboczenia od-
powiednig interpretacje mechaniczng. Dojdziemy
ta droga do czterech réznych schematow, ktore
mozna ugrupowaé¢ w sposdb nastepujacy:

I. Wyboczenie sprezyste:
a) wyboczenie sprezysie w sensie matema-
tycznym,
b) wyboczenie sprezyste w sensie fizycznym.

II. Wyboczenie niesprezyste:

a) wyboczenie niesprezyste w sensie mate-
matycznym,

b) wyboczenie niesprezyste w sensie fizycz-
nym,

Do wypadkéw wyboczenia sprezystego zaliczamy
tu wyboczenie pretéw o miecgraniczonej sprezysto-
§ci oraz pretéw, w ktérych dranica sprezystosci zo-
stata przekroczona dopiero wowczas, gdy po osig-
gnieciu przez sity podiuzne wartodci krytycznej,
pret prosty zaczal si¢ wygina¢'). Inne wypadki
odnosimy do wyboczenia niesprezystego.

1) W. Wierzbicki, Istota wyboczenia pretéw prostych.
Przeglad Techniczny, 1930.
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la. Schemat wyboczenia sprezystego w seasie
matematycznym rozumiemy tu w sposob nastepu-
jacy:

Mamy pret AB wykonany z materiatu sprezyste-
go i cbecigzony sitami podtuznymi, dziatajacymi
wzdtuz osi (rys. 1) lub wzgledem tej osi syme-
{rycznymi (rys. 3). Pret znajduje sie¢ w pewnej
przestrzeni matematycznej, t. j. takiej, w ktorej nie
ma wahard temperatury, wstrzaséw i t, d.

p p
A
( N L—:f—/b l

a |& { ]
T - X[MMFHHIX

L]
/—N‘ Rys. 2. : ‘

P ]" p

Rys. 1. Rys. 3.

O ile pret ten zostanie zakrzywiony przez jakaé
przyczyne zewnetrzna (np. przez momenty u, rys.
la), to sita P uzyska wowczas ramie (rys. 15) i be-
dzie pret wyginala w dalszym ciggu. Po usunieciu
przyczyny zakrzywiajacej pret badZ wyprostuje sie,
badz tez pozostanie zakrzywiony, czyli ulegnie wy-
boczeniu. Warto§é sily podtuznej, od ktérej po-
czynajac, bedzie mialo miejsce to ostatnie zjawi-
sko, jest sila krytyczng (nazywang w tym wypadku
nieraz sita Eulerowska).

Zaleznos¢ miedzy wielko$cig sily podiuznej w
precie, a jego wygdieciem w Srodku wyraza sie wy-
kresem na rys. 2, z ktérego wynika, Zze matemu
przyrostowi sity podiuznej ponad wartoéé krytycz-
na odpowiada duzy przyrost ugiecia. Wykres do-
tyczy pretéw o mieograniczonej sprezystosci, t. zn.
takich, ktérych material nie traci wlasnosci sprezy-
stych przy dowolnie duzych ugieciach. Jezeli spre-
Zzystosé preta jest ograniczona, woéwczas przedsta-
wiony tu schemat ulega pewnym zmianom *).

Momenty w lub inne przyczyny, wywolujace po-
czatkowe zakrzywienie preta, moga byé, przy nie-
ograniczonej jego sprezystosci, dowolnej wielkosci,
moga wigc byé réwniez mniejsze od dowolnie ma-
tej wielkosci, a wiec nieskonczenie mate. Mamy tu
w ten sposéb do czynienia z przypadkiem, gdy ma-
fe odchylenie od polozenia réownowagi wywoluje
zaburzenie, wykraczajade poza obszar dowolnie
wybrany, czyli Ze réwnowaga preta prostego, przy
krytycznej Iub wiekszej od niej wartosci sil po-
dtuznych, jest réwnowaga niestateczng. Odpowia-
da temu nieréwno$é:

V<T .......(QO

wyrazajaca, ze energia zginania jest mniejsza od
pracy sit zewnetrznych.

8) W. Wierzbicki. O powstawaniu zjawiska wyboczenia.
Przeglad Techniczny, 1932.

Przyczyna zakrzywiajgca (moment u) wywoluje
wprawdzie mimosrod sity podluinej w precie $ci-
skanym, jest to jednak mimosréd chwilowy, ktory
nie wplywa na forme odksztalconej preta wyboczo-
nego. Stad wynika ksztatt wykresu na rys. 2. Gdy-
byémy chcieli na wykresie przedstawi¢ stan rzeczy
przed usunieciem przyczyny zakrzywiajacej, do-
szlibysmy do krzywej, przedstawionej na wykresie
linia przerywana (b). Podobng krzywa otrzymali-
bysémy w razie pewnego poczatkowego mimosrodu
sit podluznych, t. j. w razie, gdyby przyczyna za-
krzywiajaca (moment ) miata charakter staty, nie
za$ chwilowy, inaczej méwiac w przypadku $ciska-
nia mimosrodowego.

W miare zmniejszania sie poczatkowego mimo-
srodu sity podtuznej wspolrzedne krzywej przery-
wanej wykresu zblizaja sie do wspoélrzednych krzy-
wej nieprzerywane] w sposéb asymptotyczny.

Skoro krzywa b nie moze pokryé sie z krzywa a
przy majmniejszym nawet statym mimogrodzie, nie
podobna uwazaé wyboczenia w sensie matematycz-
nym za wypadek szczeg6lny $ciskania mimosrodo-
wego,

16. W przeciwienstwie do schematu omoéwione-
go wyzej, w rzeczywistych, fizycznych warunkach
pracy preta $ciskanego, musimy liczy¢ sie zawsze
z pewnym stalym mimosrodem sit podluznych. W
rzeczywistosci wiec krzywa a (rys. 2) nie jest osia-
galna i wnioski wysnute z jej budowy stosujemy
wlasciwie do zjawiska, ktérego przebieg przedsta-
wia krzywa b, a wiec do $ciskania mimosrodowego.

Przy matych mimos$rodach krzywe e i b sa tak
bliskie siebie, ze w stosunku do tej ostatniej mo-
zemy powiedzie¢, ze lu réwniez, jak w przypadku
krzywej a, przy pewnej wantosci P, sily podtuznej,
maly przyrost sity wywoluje duze wygiecie preta.
Tu jednak chwilowe odchylenie od polozenia row-
nowagi nie wywiera zadnego wplywu na charaktler
zjawiska, mamy tu bowiem do czynienia ze statecz-
na réownowaga preta, kiérej odpowiada nierownosé:

Vizz L . 5 w = o+ 5= . 12}

Sciskanie mimosrodowe, przy malym mimosro-
dzie jest tc wlasnie wyboczenie w sensie fizycz-
nym. Jest ono przypadkiem t. zw. rownowagi qua-
si — niestatecznej *}.

Rozumiemy tu pod pojeciem ,maty” taki mimo-~
§réd, ktéry zaréwno sam, jak i spowodowane przez
niego ugiecie, nie moze byé zmierzony i ktérego
wielko$é jest nieznana. W ten spos6b granica mie-
dzy zjawiskiem wyboczenia w sensie fizycznym,
a Sciskaniem mimos$rodowym na charakter czysto
konwencjonalny, zalezny od doskonalosci srodkéw
mierniczych °}.

Ila. Przechodzimy do wyboczenia niesprezyste-
go w sensie matematycznym,

Bierzemy pret pryzmatyczny (rys. 3), obciazony
réwnomiernie na kazdej z podstaw, miare wzra-
stania obciazenia rownomiernos$é rozkladu naprezen

%) W. Wierzbicki. Modele zjawiska wyboczenia. Czaso-
pismo Techn. 1933 r.

%) W. Wierzbicki. Stosunek wyboczenia do $ciskania mi-
mos$rodowego. Czasopimo Techniczne. 1933 r,
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w przekroju zostaje zachowana tylko na podsta-
wach. Oczekiwaé nalezy, ze najwigksze odchylenia
od rozkladu rownomiernego beda miaty miejsce w
srodku diugosci preta. Na podstawie obliczen prof.
Timoszenki °) mozna, mianowicie, przyjaé dla srod-
ka preta o przekroju prostokatnym rozklad napre-
zen mormalnych, réwnoleglych do osi preta, wedlug
rys. 4a, a rozklad naprezen stycznych wedtug
rys. 4b.

Z rys. 4 a wynika, Ze w przypadku preta stalo-
wego przy stalym wzrastaniu sit podluznych, na-
prezenia przekrocza w pewnej chwili dolna granice
plastycznosci we wszystkich punktach przekroju
srodkowego z wyjatkiem punktu f na osi preta. W
ten sposéb pret znajdzie sie¢ w warunkach ukltady,
zlozomego z dwoch pretow polaczonych przegubem
(rys. 5), a wiec ukladu bedgcego w stanie réwno-
wagi niestatecznej. Wartoscia krytyczng sit P be-
dzie tu wartosé, przy kiérej taki stan rzeczy po-
wstanie.

W przypadku stupa betonowego decydowaé be-
dzie o jego wytrzymaltosci wartosé najwigkszych
naprezen stycznych, a wiec naprezen:

Tmae = == ;—] / 45, a3 3)

gdzie T, i o, oznaczaja naprezenia réwnoleglte do
osi wspélrzednych. .

Na podstawie wykreséw 4a i 4b nalezy oczeki-
waé najwiekszych naprezest Tn.x w przekroju $rod-
kowym preta okolo punktéw g, a majmmiejszych,
tak jak wyzej, w punkcie f.

W ten sposéb w razie pekmieé w przekroju srod-
kowym xx, w punkcie f pekniecie nie nastapi. Punkt
ten moze tu by¢ uwazany za przegub, a caly pret
podobnie, jak w przypadku poprzednim, za uklad
zlozony z dwbéch réwnych sobie pretéw, polaczo-
nych przegubem (rys. 5). Sila krytyczng bedzie w
tym przypadku sita, ktéra wywolata pekniecia we
wszystkich punktach przekroju xx z wyjatkiem
punktu 7, ‘

Wezmy teraz pret drewniany i przedstawmy go
sobie, jako szereg wlékien sprezystych, przestrzen
migdzy ktérymi wypelniona jest jaka$ substancja
cisliwa (rys. 6).

Przy obciazeniu, réwnomiernie rozlozonym na
podstawach preta, sciskaniu podlega zaréwno kaz-
de wtokno bezposrednio, jak i masa zawarta mie-

;o

i,

dzy nimi. Sci$nieta masa ulega zgeszczeniu i na-
gromadza sie w najwicksze]j ilosci koto $rodka pre-
}'{a, powodujac tu mnajwieksze rozchylenie sie wto-
ien, .

Wysgiete w ten sposéb wiokna beda sie w dal-
szym ciagu wyginaly pod dziataniem sit podiuz-
nych, ktére ta droga uzyskuja odpowiednie mimo-
$rody, Najwiekszemu wygieciu ulegng wlékna zew-
netrzne, a najmniejszemu wiékna érodkowe (osio-
we). Kiedy w srodku preta wszystkie wlékna,
z wyjatkiem osiowego, ulegng zlamaniu, wéwczas
pret znajdzie sie w warunkach uktadu ztozonego
z dwoch pretow polaczonych przegubem (rys. 5).
Wartosé sity podtuznej, ktéra taki stan rzeczy spo-
woduje, bedzie sita krytyczng (famigcs, niszczaca).

Przyktadéw tego rodzaju, co trzy przytoczone
wyzej, mozma padaé wiecej. Przyklady te pozwa-
laja twierdzi¢, ze sa przypadki, ¢dy przy Sciéle
osiowym dziataniu sit podtuinych ($cislej, przy
dziataniu sit symetrycznych wzgledem osi podiuz-
nej preta §ciskanego) moze, po przekroczeniu przez
naprezenie granicy sprezystosci, wytworzyé sie ta-
ki stan rzeczy, ze pret prosty sciskany osiowo, sta-
nie sie ukladem geometrycznym zmiennym, a row-
nowaga jego niestateczna,

Bedzie to wlasnie przypadek wyboczenia niespre-
zystego w sensie matematycznym,

Padkresli¢ nalezy, iz w podobnych przypadkach
kazda chwilowa przyczyna zakrzywiajgca pozosta-
wia odksztalcenie trwale. Przypadki te wiec roz-
nia sie zasadniczo od przypadkéw wyboczenia spre-
zystego w sensie matematycznym.

II b. Wyboczenie niesprezyste w sensie lizycz-
nym jest odpowiednikiem wyboczenia sprezystego,
rozumianego w tym samym sensie *). Przedstawia-
my je sobie w sposob nastepujacy:

Bierzemy pret sciskany sita, zaczepiong z mimo-
grodem. Jezeli przy malych, nie dajacych sie zmie-
rzyé wartosciach mimosrodu, w precie powstajg na-
prezenia, przekraczajace granice sprezystosci, wow-
czas nie mozemy juz stosowaé do obliczenia cd-
ksztalceri preta réwnan teorii sprezystosci. Wy-
obrazmy sobie w dalszym ciagu, ze przy pewnej
wartosci P, sity podluznej P powstanie taki stan
rzeczy, ze maly przyrost silty P, wywoluje duzy
przyrost ugiecia preta np. wedtug wykresu rys. 7.
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") W. Wierzbicki, O sposobach rozumienia terminu , wy-
boczenie”. Prace Akademii Nauk Technicznych, 1934,
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Do pecwstania duzych odchyleri dzieki malemu
przyrostowi sity P nie jest w danym razie potrzeb-
ne odchylenie od polozenia réwnowagi, gdyz sila
ma juz mimoérdéd poczatkowy.

To powstawanie duzych ugieé¢ niesprezystych
preta przy stabym wzroscie sit P po przekroczeniu
przez nie wartosci P, nazywamy wyboczeniem nie-
sprezystym w sensie fizycznym. Jest ono przypad-
kiem réwnowagi quasi — niestatecznej i rézni sie
od zwyklego Sciskania mimosrodowego tylko wiel-
koscia, mimosrodu. Granica miedzy wyboczeniem
niesprezystym w sensie fizycznym, a $ciskaniem mi-
mosrodowym, podobnie jak granica migdzy wybo-
czeniem sprezystym w sensie fizycznym a $ciska-
niem mimosrodowym, ma charakter czysto umow-
ny. Sita P, bedzie tu odgrywala role sity Lkryty-
cznej.

' [ ]

Pojecie sily krytycznej uwazaliSmy wyzej za
réwnoznaczne z pojeciem sity (obcigzenia) niszcza-
cej?) preta Sciskanego (stupa}, a pojecie napreze-
nia krytycznego za réwnozaaczne z pojeciem wy-
trzymaloséci na wyboczenie, odpowiednikiem wy-
trzymalosci na wycigganie.

Wyznaczenie sity krytycznej w przypadku wy-
boczenia spreZystego w sensie matematycznym,
cpiera sie na zalozeniach teorii sprezystosci i do-
prowadza do wzoréw Euler'a.

Wzory Euler’a, wyprowadzone dla przypadku
fizycznie nieosiggalnego, stosujemy zwykle do przy-
padkéw wyboczenia sprezystego w sensie fizycz-
nym, uwazajac, iz réznica miedzy sitami Pr i P,
(t. j. wielko§¢ Pr— P,) pokryta zoslaje przez od-
‘powiedni wybdér wspdtczynnika bezpieczenstwa.
Sciste wyznaczenie sily P, jest wprawdzie mozliwe
pod wzgledem matematycznym, wymaga jednak

8] Por. prof. dr. M. T, Huber. Rozwazania nad zagad-
nieniem wytrzymalo§ciowym pretéw podluznie §ciskanych,
Przeglad Techniczny. 1934.

WACLAW ZENCZYKOWSKI

Projekt konstrukecyj Dworca
i terenéw przylegtych

worzec gléwny oraz przylegajaca do niego
konstrukcja mostowa, nad wykopami ‘to-
réow kolejowych zajmuja tgczna powierzch-
nie 24500 m* Granica tego obszaru na wschodzie
jest tunel kolejowy, na zachodzie otwarty wykop,
od potudnia i péinocy obszar jest ograniczony pod-
ziemnymi $cianami oporowymi, polozonymi od stro-
ny Alei Jerozolimskich i ul. Chmielnej (rys, 1).
Catos¢ zaprojektowanych konstrukcyj obejmuje:
1) Przykrycie placu ma wschéd od Dworca do
tunelu,
przykrycie placu na zachédd od Dworca do
otwartego wykopu,
gmach Dworca.

2)
3)

Przykrycie placu na wschéd od Dworca.

Przykiycie to stanowi strop nad torami, ktére w
liczbie dwéch wybiegaja z tunelu i rozgateziajg sie

wprowadzenia do obliczenia mimosrodu sity po-
dtuznej, ktéry jest z reguly nieznany.

Wyznaczenie sily krytycznej Pr w przypadku
wybcczenia niesprezystego w sensie matematycz-
nym wymagaloby doktadnej znajomoscei rozkladu
naprezen w chwili, poprzedzajacej zmiane rodzaju
rownowagi preta. Wobec tego wzory na sile kry-
tyczna ustawione tu dla réznych przypadkow bu-
dowy preta miatyby, zdaje sie, znaczenie tylko teo-
retyczne.

Prace nad ustawieniem wzoréw teoretycznych
dla sity krytycznej w przypadku wyboczenia nie-
sprezystego w sensie fizycznym, oparte przewaznie
na badaniach doswiadczalnych, doprowadzily juz
po czesci do konkretnych wynikéw, sa jednak jesz-
cze w toku. W wielu wypadkach zmuszeni jestesmy
tu korzystaé z bezposrednich wynikéw badan do-
$wiadczalnych w postaci wzoréw statystycznych *),
ktore jednak daja, podobnie jak w wypadkach wy-
boczenia sprezystego w sensie fizycznym, wlasci-
wie nie sile P, lecz site P, (rys. 7).

Kazdy z wymienionych czterech schematéw wy-
boczenia posiada, jak widaé z powiedzianego wyzej,
odrebna definicje naukowa. Gdyby$my jednak
cheieli przeciwstawi¢ definicji wyboczenia ujetej
tylko z technicznego punktu widzenia (wyboczenie
w sensie technicznym) jedna jakas ogélna delinicje
statyczng tego zjawiska, musieliby$my ja z natury
rzeczy potraktowaé bardzo ogélnikowo. Synteza
zjawiska databy sie wéwczas ujaé w sposéb naste-
pujacy:

Wyboczenie jest {0 przypadek niestatecznosci lub
quasi — niestateczno$ci réwnowagi Sciskanego osio-
wo preta prostego przy pewnej wartosdci sity pod-
tuznej (zwanej krytyczna).

%) Np. wzoréw Tetmajera-Jasiriskiego,

624.014.2:725. 2/, (438 Warszawa)

Gléwnego w Warszawie

do 6smiu przy samym Dworcu. Ogolna dlugos¢
przykrycia, liczona w kierunku prostego odcinka
poludniowego toru, wynosi 159,94 m.

Przed przystapieniem do wykonania szczegoéto-
wego projektu opracowano 2 szkicowe projekty
konstrukeji przykrycia: wariant zelbetowy i wariant
stalowy. Jakkolwiek wariant zelbetowy okazat sie
taficzy o 10% od stalowego, to jednak Podkomisja
Budowy Dworca Gléwnego wybrata do wykonania
konstrukcje stalowq z nastepujacych powodéw:

a) Zastosowanie konstrukcji zelbetowej byloby
mozliwe tylko wtedy, gdyby ja wykonano tak jak
zostala zaprojektowana, to znaczy, gdyby przewi-
dywane belki ciggte mogly by¢ betonowane na ca-
Tej dlugosci od razubez przerw i dobetonowasi czes-
ciowych; taki sposéb wykonania okazal sie miemo-
zliwy ze wzgledu na program budowy, ktéry prze-
widywal najprzéd budowe przykrycia tylko naid
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4-ma torami potudniowymi, a dopiero péiniej nad
dalszymi.

b) Ciezar 1 m b. gtéwnego dZwigara zelbetowe-
go wraz z plyta wynositby do 3,5 tonn, a odleglos¢
miedzy poszczegoloymi dzwigarami bylaby zale-

Granica przy rozszerzeniu dworca do 12 torow

Przewidywany hotel

747

Takie uniezaleznienie $ciany od przykrycia prze-
widywano dlatego, azeby umozliwi¢ usuniecie $cia-
ny przy mozliwym w przysztosci rozszerzeniu Dwor-
ca do 12 toréw — bez naruszenia glownej kon-
strukeji przykrycia; przy usuwaniu $ciany wypadtlo-

Granica obecnego wykopu

A 8 i
L) — 1/7/ % 4 > 7 ‘-J[/J
:§ === \‘Granbatun X G%
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— Aleja Jerozoimska o /3/.6(5 i EQE?E%—@JL
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% Bloki istniejace

Rys. 1.

dwie 2 m; wobec tak wielkiego cigzaru wlasnego
konstrukeji i na ogol stabego grunty, trudno wyko-
naé rusztowania w sposéb gwarantujacy nieosiada-
nie podpér, Takie osiadanie, trwajace czesto 24 go-
dziny i wiecej, a wigc w czasie kiedy beton wiaze,
mogloby bardzo zle wplynaé na wytrzymatosé kon-
strulkcji, tym bardziej, ze nie da sie uniknaé przej-
§cia pociagéw pod lub obok wykonywanych kon-
strukeyi, a wigc i powstajacych wskutek tego bar-
dzo niepozadanych wstrzaséw betonu w okresie
wiagzania.

Na calej swej dlugosci przykrycie podzielone jest
trzema dylatacjami na 4 odcinki dlugoéci 43,73 m,
43,73 m, 50,62 m i 21,86 m.

Od strony potudniowej przykrycie oparte jest na
$cianie oporowiej (rys. 2), ktérej odcinek wschodni
dtugosci 129,41 m byl juz przed rozpoczeciem ni-
niejszego projektu wykonany za wyjatkiem zapro-
jektowanego obecnie gornego zwienczenia,

Toretyczny wierzeh jezani  Nawerzchoia - Sam szlichty / izolagy

| Sciana potuahiowa

R

| | Spddszyny % Obetonowanie

Budowle projektowane

Szkic sytuacyjny dworca i terenéw przylegtych.

by dzicki temu zdjaé tylko stosunkowo waski (3,
4 m) pas stropu miedzy $ciana i szeregiem najbli-
zej stojacych stupéw,

Konstrukcja przykrycia placu obejmuje:

1) Ptyte zelbetowa pomostu, podwéinie zbrojona
obliczona, jak belka na spreiysécie uginajacych sie,
podpierajacych plyte belkach podluznych.

2) Belki podlugne drugorzedne liczone z uwzgle-
dnieniem czg$ciowego zamocowania na podpieraja-
cych je belkach poprzecznych, ktére to zamocowa-
nie osiggnieto przez specjalne skonstruowanie pod-

or,

3) Belki poprzeczne. Te belli obliczono réwniez
z uwzglednieniem czeéciowego zamocowania, dzieki
specjalnie skonstruowanym podporom na dzwiga-
rach gtéwnych (rybki i wsporniki).

4) Diwigary gtéwne w postaci belek wsporniko-
wych i padwieszonych na nich belek prostych (rys.
2). Dzwigary gléwne opieraja sie za posrednictwem

Ptyta zelbet konsty

Sciana petnocna

A

Rys. 2. Przekrsj schematyczny przykrycia placu. Skala pionowa 2 razy wicksza od poziome;j.

Sciane oporowa pélnocng zaprojektowano- tylko
do podirzyamnia parcia ziemi z placu lezgcego od
nie] na poélnoc, glowne diwigary przykrycia nie
opieraja sie na $cianie lecz na przyleglych do $cia-
ny, niezwigzanych z nia stupach (por. rys. 2.

lozysk kulistych na stupach oraz za posrednictwem
tozysk przesuwnych w kierunku prostopadiym do
dzwigaréw — na poludniowej $cianie oporowe;j.

5) Sltupy zelazne nitowane z blach i katownikow
o przekrojach zamknietych 1 otwartych (przekroje
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otwarte tylkow czesci przykrycia, przylegajacej -do
tunelu). Wszystkie shupy posiadaja odpowiednio
poszerzone stopy, na dolnych koricach zakotwione
w fundamentach.

6) Fundamenty betonowe wzmocnione pretami
stalowymi w postaci oddzielnych stop opartych na

palach. ul. Chmieina

o]

W miejsach dylatacji podwieszono u spodu ryn-
ny, ktére mozna oczysci¢ przez obrot dokola osi
poziome;j.

Obciazenia przykrycia przyjeto jak dla mostow
drogowych I klasy z uwzglednieniem mozliwosci
ruchu walcéw w 2-ch wzajemnie porostopadlych

kierunkach, Catkowity cigzar stali
w konstrukeji tego przykrycia wy-
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Al Jerozolimska

Rys. 3. Plan $cian oporowych i fundamentéw dworca.

Pale przewidywano w projekcie zelbetowe whbi-
jane (Hennebique'a), jednakowoz wykonawcy za-
mienili te pale czesciowo palami Straussa aczescio-
wo palami Franki.

Konstrukcja pomostu przykrycia posiada jedno-
stajny spadek w kierunku ulicy Marszalkowskiej,
wynaoszacy 0,76%. Spadki poprzeczne maja byé
ustalone po opracowaniu rozplanowania calosci
placu przez Zarzad Miejski (trawniki, chodniki,
skwery) przez ulozenie na konstrukcyjnej plycie
pomostu pochylych warstw chudego betonu.

Ponad ta warstwa betonu

sy ; : Hokt bt prryjeddicji
przewidziana byla izolacja od L i

nosi 2050 tonmn; poniewaz przykrycie obejmuje
10000 m* wiec na 1 m*® przypada stali 205 kg.

Przykrycie placu na zachéd od Dworca.

Przykrycie to stanowi strop nad 8-ma torami wy-
biegajacymi na zachéd od Dworca i ciggnie sie w
kierunku toréw na dlugosci 41,26 m, liczac od dyla-
tacji przy gmachu Dworca do otwartego wykopu
(rys. 1).

wody w postaci blachy olo-
wianej grubosci 0,2 mm, po-
miedzy dwiema warstwamipa-

|_ Hala dla odjeidieyaeych
= e el
= % kasowy

Py, nad. tym gtadZ cementowa
grubosci 2 cm i1 wreszcie jez-
Inia z aisfaltu grubosdci do 8 cm,

Poza wspomnianymi na poczatku 3-ma dylatac-
jami poprzecznymi, wynikta z charakteru konstruk-
cji konieczno$é urzadzenia dylatacji przy koricach
poszczegélnych wyrzucié glownych diwigaréw w
kierunkt toréw. "

Rys. 4.

Elewacja poludniowa (od Al Jerozolimskiej]. -

Przykrycie to dzieli sie szwem dylatacyjnym pro-
stopadlym do toréw na 2 czesci — zachodnia o dtu-
gosci 32,2 m, stanowigca wlasciwe przykrycie
i wscholdnia o dlugosci 9,06 m, ktéra oprécz przy-
krycia, dZwigajacego’ jezdmie, obejmuje jeszcze po-
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tozona nizej galerie do przejazdu wozkow bagazo-

wych.

Rys. 5. Llewacja wschodnia,

Zasady konstrukeji i obliczefi takie same jak przy-

krycia na wschoéd od Dworca.

e
J—
—
-
-y
)
—-
.
=
=
| 4

Elewacia zachodnia.

Catkowity cigzar stali wynosi 780 tonn; poniewaz
przykrycie obejmuje 3 400 m® wigc na 1 m* przypa-

da stali 230 kg.

Dworzec,

Budynek Dworca ciggnie sie ze wschodu na za-
chod pomiedzy szwami dyvlatacyjnymi, zapvrojekto-

wanymi w odleglosciach 265,21 m i 397,08 m od osi
ul, Marszahkows'kle] Dlugo»sc jego wynosi przeto
131,87 m (rys. 1).

Przekroy A-A

rowniez betonowa $ciana oporowa, ktéra przy prze-
budowie dworca ma 12 toréw ulegtaby usunieciu.

Konstrukcja noéna dworca zaprojektowana jest
szkieletowa stalowa nitowana za wyjatkiem polud-
niowej i péinocnej czesci podziemnych pod Alejami
Jerozolimskimi i od strony ulicy Chmielnej, ktore
majg by¢ wykonane z zelazobetonu.

Fundamenty pod stupy.

Fundamenly ped stupy szkieletu zaprojektowano
betonowe, uzbrojone okraglymi pretami stalowymi.

" Posadowienie tych fundameniéw przewidziano na

palach zelazobetonowych wbijanych,

Tak wymiary fundamentéw pod poszczegolme stu-
py jak réwniez i liczba pali pod poszezegélnymi
fundamentami obliczone byly w zalozeniu, ze dopu-
szczalna nos$no§é pali o wymiarach w przekroju
32X32 cm i 35X 35 cm jest 30 t, na pal. Przy wy-
konaniu zamieniono te pale odpowiednio przeliczo-
nymi palami Franki.

Sciany oporowe.

Sciany oporowe zaprojektowane sa réznych ty-
pow i wymiaréw, w zaleznosci od ich polozenia
1 tych czesci budowli dworca, ktére ograniczaja,.

Typéw tych zaprojektowano 10. We wszystkich
typach, z wyjatkiem jednego, Sclana ograniczona
jest od przodu powierzchnia lamana. Od tylu we
wszystkich $cianach oporowych dane sa przypory
0 przekrOJu teowym w celu lepszego rozlozenia cis-
nienia na mur, jak réwniez i na podstawe funda-
mentu.

Przy obliczaniu tak statecznosei, jak réwniez i na-
srezef w poszezegolnych
przekrojach, przyjeto ob-
cigzenie uzytkowe 1350

e kg m*iciezar jezdni 6QO
131 =
}%‘f }_Z ik " Halo dia
26 Hola dia ogjeidiajgeych 3 12098
d o ik .
12005 r_f{f"" i przyjezdz. 1l o I . Hall kasowy wWschod
Zochod Manipulatia 1455

S 4 —

iR~

8 Jn\

B&2s523 4 56 7 8 901

=5 &

123 14 511617 8

Dr—+
w:—
8 D—1

& Sy
9 20 2 2% 7 29 3

Dworzee L=130,37

e

Rys.

Od potudnia budynek Dworca w swojej podziem-
nej czeséci ograniczony jest betonows Sciang oporo-
wa, potozona pod Alejami Jerozolim-

Przekraj Co~C,

1.

kg/m*, Kat naturalnego stoku ziemi przyjeto 35"
Wspolezynnik tarcia betonu po betonie przyjeto
0,7, za$ betonu na gruncie bez pali 0,35,

skimi. Od pétnocy przewidywana jest ’ z palami 0,4. o .
Na]wie‘l_(sze _naprezenia
e w527 Ve i w betonie scian oporo-
J:: -
o JHHT"WF‘%HP o
J 275 gladlad :
242 Haia dia odjediajacych Blachownica & p5-24
20, prznbiv’z‘wlzcyc/; L T + N—
u@u Hall kasawy \Mackiza
¢ s T S [~ = T T T T P T
0227 T 3 Llﬁ_wzﬁeﬁzfufw_
- e gy o gy o gy Vi | gy Ay & e = =

Rys.
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wych pa $ciskanie nie dochodzi do 4 kg/cm® zas
rozciaganie nie przekracza 1 kg/cm®. Wspolczyn-
niki pewnoéci na wywracanie s wieksze od 1,5
przy normalnej pracy $cian oporowych

W spotczynnik pewnosci na zsuwa-

Sciany.

Sciany elewacyjne budynku przewidziano z klin-
kieru, kamienia i w miektorych miejscach szklane
(por. rys. 4, 5, 6). Kamie-

niem licowany ma byé¢ pas

§cian w ich podstawie fundamentowej  Przékrg F-F 1€ A
olrzymano majmniej 1,2 przy wyzej s sciany o wysokosci 3,02 m,
wskazanych wspotczynnikach tarcia. ST TR, biegnacy dooko?a budynku

12893 ponad okmami parteru.

: \===z===

= T == WA =i

s
b ~ IL = ==
| Spgd szymy
[=Y=-Y=paYayay a8 — =
8 21 22
Rys. 9.

Pale pod fundamenty scian oporowych przewi-
duje sie tylko w tych typach, w ktérych najwieksze
ci$nienie na grunt jest wieksze od 2,5 kg /om®,

Rozktad pali pod fundamentami jest taki, by cis-
nienie na pale bylo o ile moznodci jednakowe, za-
tem srodek ciezkosci pa-
li lezy w poblizu przenika-
nia wypadkowej przez
podstawe fundamentu

Preetrdj J~J i /-1

Wielkie plaszozyzny $cian powyzej tego pasa ka-
miennego licowane majg byé klinkierem.
Plaszezyzny szklane przewidziane sg w elewac-
jach potudniowe], pétnocnej i wschadniej hali dla
odjezdzajacych oraz w elewacji potudniowej i pét-
nocnej hali dla przyjezdzajacych.
(Chmielna i Al. Jeroziolimskie).
Sciany wschodnie i zachodnie
hali dla odjezdzajacych prze-
widziano z lekkich pustakow,

T I»__Fjrzw Jau, i =
{t ¥ G S -lJ;M:S_Si m T T EL [ S b1 Lm
B 2 . Warzch perondw
- = ayay
TS N e S e Rys. 10.
Stropy. oblozonych z obydwu stron klinkierem; opieraja sie

Stropy dachowe nad halami dla odjezdzajacych
i przyjezdzajacych (por. rys. 4) zaprojektowano
podwdjne w postaci plyt z lekkiego uzbrojonego
betonu, opartych na belkach stalowwych.

Pozostate stropy dachowe i miedzy-
pietrowe przewidziano jako przykrycie
plaskie z pustakéw oceglanych, cienkiej

Praewrdj L-L

one na sztywnej konstrukcji szkieletowej podtrzy- .
mywanej przez dzwigary, znajdujace sie¢ w pozio-
mie stropu nad parterem. Sciany biurowych czeéci
budynku zaprojektowano z pustakéw licowanych
od zewmatrz klinkierem i tynkowanych od we-
wnalrz; $ciany te podtrzymy-
wane sa przez belki zelazne co
kazda kondygna-

el TN

piyty zelbetowej i zeberek zelbetowych b sty cje.
pomiedzy pustakami. ]
g ! r L2
I [
T [ | 3o szyy
[ay P [ e ey e e T
2 34 566778 90N 2 13MI5IBITB KB 20 2 2B 2% 27 29 3
Haky dia prayjeidiajgeych Czesc Srodkowa Holaola ocjezds, | Hall kasowy
s B, e -3 Yo

Rys. 11.

W galeriach pod dworcem przyjeto stropy ceglane
systemu Kleina, w galeriach za$ pod Al. Jerozolim-
skimi — w postaci ptyty zZelbetowej z zebrami.

Sciany wewnetrzne budynku przyjeto z klinkieru,
cegly, lekkich betonow i zelbetu w zaleznosci od
pomieszczeri i przeznaczenia.
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Konstrukcja szkieletu

Wobec stosunkowo duzej dlugosci dworca w kie-
runku od wschodu na zachéd, zostal on na tej dtu-
gosci podzielony szwami dylatacyjnymi na 2 czesci
o dlugosciach 55,01 m i 76,86 m.

W kierunku z potudnia na pélnoc dworzec dyla-
tacji nie posiada, jedynie potudniowa podziemna
czesc zelbetowa jest tak skonstruowana, ze jej stro-
py i belki opieraja si¢ swobodnie na czesci zelaznej,
polozonej od niej ma pétnoc. Oznaczenia kon-
strukcyj w obliczeniach statycznych i na planach
odniesione sa do uktadu, stanowiacego szachownice
z linij pionowych ma planie (prostopadlych do kie-
runku toréw) i poziomych (réwnolegtych do toréw).
Linie te przechodza przez osie stupéw badz tez
przez inne charakterystyczne miejsca budynku. Sze-
regi linij pionowych oznaczone sa cyframi arabski-
mi, a mianowicie skrajny zachodni szereg cyfra 2,
nastepne szeregi ‘w kierunku na wschéd cyframi
kolejnymi, az do skrajnego wschodniego szeregu,
oznaczonego cyfra 31 (por. rys. 3).

12174

Przekrdj M-M-

jezdZajacych. Statecznosé tej czesci w kierunku po-
fudniowo-péinocnym zapewniona jest przez usztyw-
nienia pionowe w szeregach 2, 5, 9, na ktére prze-
kazywane s wszystkie sily poziome za pomocy
sztywnych, niezmiennych stropéw oraz poziomych
kratownic w plaszczyznie dachéw nad i pod $ciang
szklana hali dla przyjezdzajacych.

W szeregu 2 usztywnienia te mieszczg sie w $cia-
nie przy windach (rys. 13), przy czym w parterze
na I, II, III pietrze zaprojektowane sa w postaci
krzyzujacych sie zastrzaléw, stanowiacych wraz ze
stupami i belkami stropowymi niezmienny ustréj
kratowy, a ponizej podlogi parteru, gdzie zastrza-
téw aie mozna bylo da¢ ze wzgledu na koniecznosé
pozostawienia wolnego przejécia do wind, zaprojek-
towano ramownice o 2-ch kondygnacjach.

W szeregu 5 powyzej podlogi I pietra (rys. 14)
sity poziome przenoszone sg przez 2-przestows ra-
mownicg kratowa 5 FAF', ktéra te sily przekazuje
na nizej polozona ramownice 2 kondygnacjows

5 FAF' o 3 stupach.
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Szeregi linij poziomych nazwane sa duzymi li-
terami. '

Szereg na miedzytorzu pomiedzy IV i V torem
(0§ podiuzna) oznaczomy jest litera A. Szeregi na
poludnie kolejno literami B, C, D, i t. d.. az do R.
Szeregi na péinoc literami B', C', D', i t. d. az
do M'.

Przy tym sposobie kazdy stup oznaczomy jest
cyirg i litera przecinajacych sie szeregow, belka zas
litera lub cyfra szeregu w ktérym lezy, oraz dwie-
ma literami lub cyframi, ograniczajacymi odpowie-
dnio jej punkty kofcowe.

W niekitérych miejscach, gdzie tego ro-
dzaju uklad spélrzednych nie wystar-
czal, przyjeto oznaczenia dodatkowe,

Preskrdf 2
12194

Ta ramownica posiada rygle w stropach nad par-
terem i podziemiami, oraz stupy 5F, 5A i 5F",

W szeregu 9 (rys. 15) sily poziome przenoszone
sa przez ramownice 9 FAF' o jednym ryglu umiesz-
czonympodstropem dachowym i 3stupach 9F,9Ai9F",

Stateczno§é tej czesci zachodniej w kierunku
zachodnio-wschodnim zapewnioma jest przez uszty-
wnienia C 2—3, D 2—3, F 2—3, L 2—3, C' 2—3,
D 2—3, F 2—3, L' 2—3 (rys. 8, 9, 11).

Wszystkie te usztywnienia zaprojektowane sa w
postaci krzyzujacych sie na kazdej kondygnacii za-
strzatow.

Stropy oznaczono matymi literami.

Usztywnienia budynku, ktére przeno-  Potie

Pdtnoc

sza, sity od parcia wiatru i zapewniaja

mu statecznosé¢ w kierunku poziomym,

zaprojektowane sa w postaci ramownic
oraz stezer kratowwych.

Przy dalszym omawianiu konstrukciji
podezieliliémy dworzec na 6, odrebnych co

7800

do charakteru konstrulkcji, czesci: zacho-
dnia, $rodkowa — hale dla odjezdzaja-
cych, hall kasowy, poludniowa czesé zel-
betowa i pélnocna czesé zelbetows. Konstrukcja
szkieletu pierwszych 4-ch czesci jest stalowa, ostat-
nich dwéch — zelbetowa (rys. 7—12),

Czesé zachodnia dworca.
. Czg$é zachodnia ciagnie sie od zachodu do szere-

gu 9-go wiacznie (por. rys. 7); obejmuje pomiesz-
czenia biurowe i manipulacyijne oraz hale dla przy-

Rys, 13.

Wszelkie sily poziome przekazywane sa na te usz-
tywnienia za pomoca sztywnej konstrukcji stropow.
Pozostale, mnie przytoczone tutaj konstrukeje
obejmuja belki stropowe, podciagi 1 stupy. Przekro-
je tych elementéw zaprojektowane sa o profilach
z ksztattownikéw, lub ztozonych,
Czesé strodkowa dworca.

Czesé $rodkowa dworca, pomiedzy szeregiem
9—18 (por, rys. 31 7) obejmuje biura na wyzszych
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kondygnacjach oraz restauracje i pomieszczenia
maaipulacyjne na dolnych.

Statecznosé tej czesci w kierunku poludniowo-
poétnocnym zapewniona jest przez usztywnienia pio-
nowe w szeregach 12 (rys. 16], 14 (rys. 17) i 16 na
catej wysokosci i przez dodatkowe usztywnienia w
szeregach 13 i 15 na I pietrze.

Oproécz tego skrajne zachodnie i wschodmie pola
stropéw §rodkowej czesci przenosza sity poziome
na ramownice szeregdéw 9 i 18 hali dla przyjezdza-
jacych i hali dla cidjezdzajacych. Dostatecznie
sztywne stropy przenosza wszelkie sity poziome na
usztywnienia pionowe.

Usztywnienia $rodkowej czesci starano sie dag,
o ile bylo to miozliwe, w poslaci krzyzujacych sie

136,27

zastrzalow na kazdej kondygnacji; mie wszedzie
jednak mozna te zastrzaly wykona¢ ze wzgledu na
charakter pomieszczen, wobec czego zachodzita ko-
niecznoéé zaprojektowania usztywniern ramowych.
Ramownice na 1 pietrze sa zwykle prostokatne zlo-
zone z rygla i 2 stupéw osadzonych przegubowo,
ramownice na parterze — w ksztalcie litery T, skla-
daja sie z belki i stupa, polaczonych sztywno w
érodku belki, ramownice w podziemiach zaprojek-
towane sa w ksztalcie litery T, z ktorych przecia-
Zenia pionowe przekazywane sa na ramownice pro-
stokatne ze wspornikami.

Statecznosé czesci srodkowej w kierunku zacho-
dnio-wschodnim osiagnieta jest li tylko 'dzieki szty-
wnoéci polaczen belek stropowych ze stupami. Spe-
cjalne konstrukcje usztywniajace w tym kierunku
nie sa konieczne, poniewaz cze$¢ srodkowa jest
ostonieta od wiatréw wschodnich i zachodnich.

s e | B0 ook
o =l Lol Tylko pomiedzy szeregami 16 i 18 w stropie nad
Przekrdj 5 o parterem znajduje sie od F do F* pozioma krato-
=Ny . e wnica dla usztywnienia pionowych slupow
455 = $ciany szeregu 18 hali dla odjezdzajacych.
. ] [J’_i‘_’éé ][ W | Dylatacja w szeregu 14 skonstruowana
: jest w nastepujacy sposéb: stupy i stezenia
40639 ) w iszeregu 14 zlaczone sg w sztywng, calosé
[2) i a ze wschodnig czescia budynku, belki od za-
chodu maja tak skonstruowane podpory na
Rys. 14 szeregu 14, ze pi laj : ‘e-
! ; pozwalaja ome ma n'e
zalezne odksztatcanie sig czesci zachodniej i wscho-
e dniej w kierunku osi podiuznej budynku, lecz za-
Pazesi= ) razem umozliwiaja przekazanie z czeéci zachodniej
Preetrey 9 L T LI T] na szereg 14 sit poziomych o kierunku z poludnia
i 1 N i polmocy. Belki stropowe, podciagi i stupy
121,94 jﬂ A zaprojektowane sa z kasztaltownikéow lub
11835 ——1 ||1875 ‘ \ ~————— ] profili ztozonych.
Mﬁ,m ‘ — Hala dla odjezdzajacych.
[T J_‘ r]J 1T ] Statecznosé tej czesci w kierunku po-
& Bebd Ix & IS 68 88 5 tudniowo-pélmocnym zapewniona jest przez
Rys. 15 usztywnienia pionowe w szeregach 18 i 21
2P i poziome w dachu hali nad i pod $ciang
szklana z poludniowej i pélmocnej strony hali.
136.2 W szeregu 18 ((rys. 18) usztywnienia pionowe
: powyzej stropu nad parterem zaprojektowane sa
Praekrd 12 2025 X w postaci krzyzujacych sie zastrzaléw od L do F
> & iod F' do L', ponizej tego poziomu przewidziane
2L 83 ramowanice prostokatne 18 F—L
jm ‘T "] i 18tF'—L' z 1 ryglem w 'gtsfo;pizlna;d
_ = arterem, ze Sciggiem pod podlo
IRIZianlanlNITENE T N Ilgalrteru iz2 s,l&éa,m;i, s e
W szeregu 21 (rys. 20) usztyw-
nienia sg takie same, z tg rozmica,
Rys. 16 zZe w ramownicach 21 F—IL 1 21
F'—L' zamiast $ciggu pod podloga
[z pariteru ma by¢ rygiel. Sity od wia-
_ e - tru ze stropu dachowego, péinocnej
Przekrd; 14 :J% ' == oraz poludniowej elewacji przeno-
ﬁ@iﬂ 4 szome; 83 na steZzenia szeregu 181 21
_ " Lz v mF - za posrednictwem po}?iomyc}tl krato};
o 12 — o wnic, umieszczonych w  stropac
Potudnie ‘—V 1455 jh | S dachowych nad i pod §ciang sg)kla-
= Tz =“‘] =0 na (rys. 19).
|/ o850 (. Statecznoéé w kierunku wschod-
&) ) =) 53 nio-zachodnim zabezpieczona jest
NML JI! F DC A COD F )N LMK przez stezenia pionowe w szeregach
3805|300 —— 3.0 458 L, L'iF, F i stezenia poziome w
m dachu hali i w stropie nad parterem
Rys. 17. miedzy szeregami 16 i 18.
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Stezenia pionowe w szeregach L i L' (rys. 11)

zaprojektowano w postaci ramownic prostokatnych

L 18—21 i L' 18—21 z 2-ma ryglami.

niej elewacji sa tak skonstruowane, Ze ich belki
i stupy bezpiecznie przenosza parcie wiatru na po-
ziome kratownice wiatrowe w dachu,

13802 A Pozostate, nie przytoczone tufaj
2k == konstrulscje hali, obejmuijy beiki
Przekrd) 18 itz i stupy o profilach z ksztaltowni-
SE kow lub zlozonych.
71 .
[
ﬁ s e Hall kasowy.

T 11 Hall kasowy obejmuje czes¢

' dworca na wschéd od szer. 21.
il FusEl = e Statecznosé tej czesci w kierun-
L F A & I ku poludniowo-pélnocnym zapew-
5 niona jest przez usztywnienia pio-
L nowe w szer, 23, 25, 27, 30, 31 oraz
o Jas przez oméwione przy hali dla od-

%@&i&m - s S s jezdzajacych stezenia szer. 21.
Sebeniipoiome W szer. 23, 25 i 27 zaprojekto-
Przekrd) 19;20 N wano w podziemiu prostokatne ra-
"~ Stiana szklana mownice dwuprzegubowe z 1 ry-
o | gvlexﬁx i 2-nk1f stupami 1i«ra,z s.toliqce na
S8 i ! nich o takiej samej konstrukecji ra-

. rq% ~Jtedenla pozione L1455 ___ mownice nsa]p-ajrter]zle (rys. 21)1.
N~ | Sa, to ramownice 23 FL, 23 F'L’,

X a = - . o5 B'L!, 27 FIL, 21 F'L.

W szeregu 31 (rys. 22) przewi-
- Rys. 19. dziano przy klatkach windowych

Stezenia pionowe w szeregach F i F' przewidzia-
no w postaci ramownic prostokatnych F 18—21—22
i F' 18—21—22. Kazda z tych ramownic sklada si¢
z rygla w stropie dachowym, $ciagu w podltodze
parteru, stupa w szeregu 18 i stupa z krata w sze-
regu 21 i 22. Celem zmniejszenia odksztatcer i lep-
szego usztywnienia, ramownice otrzymuja pomiZej
podiogi parteru dodatkowe tréjkatne usztywnienia,
a précz tego sa zakotwione w S$cianie betonowej,
lekko uzbrojomej, obejmujacej stupy szeregéw 18,
19, 20, 21, 22

Kratowe belki stropowe hali (rys. 10) opieraija sig:

a) w szeregu 18 (rys. 18) miedzy F i F' bezpo-
érednio na stupach sciany, obciazajacych z kolei
dwuprzesfowa, belke kratowa 18 FAF' ponad stro-
pem partenu;

b) w szeregach 18 i 21 miedzy L i F oraz L' i F'
na belkach kratowych jednoprzestowych pod stro-
pem dachowym (rys. 18);

¢) w szeregu 21 (rys. 20) miedzy F i F' na dzwi-
garze kratowym jednoprzestowym o rozpigtosci
39 m; dzwigar ten podtrzymuje zarazem strop nad
$ciana szklana od wschodu, a jego pas dolny jest
jednoczesnie pasem kratownicy wiatrowej. Sciana
szeregu 18 od F do F', usytuowana na osi szeregu,
oparta jest na konstrukeji szkieletowej, ktorej stu-
py dzwigaja zarazem belki kratowe stropu dacho-
wego.

Sgci.ama szeregu 18 1 21 od F do Liod F' do L'
wysunieta jest na zewnatirz osi szeregow.

Jej komstrukcja szkieletowa oparta jest o belki
dachowe w sposob pozwalajacy na niezalezne od-
ksztalcenia pionowe obydwu konstrukeyj i zapew-
niajacy zarazem mozliwo§¢ przenoszenia sil pozio-
mych ze $ciany na poziome kratownice wiatrowe
dachow.

Sciany szklane polnocnej, poludniowej i wschod-

stezenia w postaci krzyzujacych
sie zastrzaléw miedzy stupami 31J1, 31CD, 31C'D".

Statecznos$é hallu kasowego w kierunku wischo-
dnio-zachodnim zapewniona jest przez steZenia
kratowe stupow klatek windowych J 30—31, C 30—
31, D 30—31, C’' 3031, D' 3031, C 2122,
C' 21—22, D 21—22, D' 21—22 i przez usztywnie-
nia ramowe (na parlerze i kratowe (w podziemiu)
F 30—311i F' 30—31 (rys. 8, 10).

Wszystkie sity poziome przekazywane sa na przy-
toczone wyzej stezenia za posredmictwem sztyw-
nych stropow.

W hallu kasowym zastuguja na wyréznienie dwu-
przestowe blachownice ze wspornikami C° 22—34
i C' 22—34, ktore podtrzymuja stropy czesci srod-
kowej hallu i wysunieta na 13 m poza budynek
markize, przykrywajaca podjazd do Dworca
(rys. 8).

Pozostale nie przytoczone tutaj konstrukcje
obejmuja belki i stupy o profilach z ksztattownikow
ztozonych.

Poludniowa czesé zelbetowa.

Czesé ta obejmuje podziemie w granicach dworca
na pofudnie od szeregu L az do scian oporowych.
Gorny strop w czesci wystajacej poza dworzec, ob-
liczony jest ma obciazenie jezdni jak most drogowy
I-ej klasy. Wyzsza kondygnacja podziemna stano-
wi galerie bagazowa, nizsza ma obejmowaé pomie-
szczenie kas, kottownie, sklady koksu, maszynow-
nie zbiorniki na wode i t. d.

Konstrukeje tej czesci stanowig phyty, belki stro-
powe i ramownice w kierunku péinoc-potudnie.

W potudniowej S$ciance oporowej miedzy szer.
11 i 12 przewidziany jest otwér w écianie oporowej
dla polaczenia z przejéciem podziemnym, ktére ma
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taczyé dworzec z poludniowym chodnikiem Al. Je-
rozolimskich.
Pélnocna czeséé zelbetowa

Czeéé ta obejmuje podziemie ma péinoc od sze-
regu L'

Pomigdzy szeregiem 12 i 16 znajduje sig pomiesz-
czenie dla kas przykryte z gory konstrukcjg, obli-
13882

1100 kg/cm® w zaleznoéci od charakteru i poloze-
nia elementu,

Naprezenia dopuszczalne obnizono réwniez w
bardzo cienkich wieszakach ze wzgledu na obawe
rdzewienia i w ryglach ramownic, ze wzgledu ma
koniecznosé nadania ustrojowi konstrukcyjnej szty-
wnosci,

Objetoéci i ciezary.

Catkowita objgtoé¢ dwor-

=== |/ INININZDNAN WD v s o 261000 m?
Przekrgl 2/ Ciezar konstrukcyj stalo-
wych . ... ... 4630 tonn
RS 2272 Stropéw dachowych jest . 11200 m?
miedzypietrowych 20 800 m2
455 | o pod przejazdami i
1 ﬂ o chodnikami . . . . . 970 m?
Scian oporowych . . . . 6500 m®
B A\ Betonu w fundamentach . 3000 m*
L F A F' L Pali zelazobetonowych 2 100 sztuk
Rys. 20. Obigtosé budynku o kon-
strukeiji stalowej 244300 m*
Na 1 m? tej objgtosci przy-
s . pada stali . . .. .. 18.8 kg.
121 7! El-——ﬂ__lﬂi_\——%__
Preerdj 23:2 1 T Dworzec gtéwny pod wzgledem
B /1 swej kionstrukcji jest budowla nie-
- - —  zmiernie skomplikowang. Oblicze-
§ J nie statyczne i opracowanie rysun-
Aund = X kow konstrukcyjnych byto nadzwy-
& B & F ¢ czaj mozolne, poniewaz powltarza-
Rys. 21, jacych sie elementéw byto bardzo
mafo. Wykonano okoto 2000 stron
czong jak wyzej na cigzar jezdni. Miedzy Praekedi 31
szer. 15 i 16 przewidziany jest otwér w o Y
§cianie oporowej dla potaczenia z przej- Ji21e -
sciem do stacji kolei podziemnej. St ' = P
Obcigzenia i dopuszczalne >
naprezenia, \ m
Obciazenia sitami zewnetrznymi oraz L s L
dopuszczalne naprezeniar dla konstrukeyj L A

zelbetowych mprzyjeto na podstawie za-
wierdzonych przez Min. Komunikaciji prze-

piséw do budowy Dworca Gléwnego w
Warszawie, parcie wiatru na calej wysokosci
dworca przyjeto 120 kg/m*

Przy obliczaniu konstrukcyj stalowych opieramo
si¢ glownie na przepisach M, R. P. z 1928 r. oraz
najnowszych niemieckich.

Na podstawie tych ostatnich przepiséw projekto-
wane byly w stropach belki ciagte z ksztattowni-
kéw; przekroj tych belek przy odpowiednim skon-
struowaniu podpér posrednich dobierany byt na

1
moment 11

Zasadnicze dopuszczalne maprezenia, przy
uwzglednieniu tylko obcigzed pionowych, przyjeto
1300 kg/cm®, a przy réwnoczesnym uwzglednieniu
dziatania sil poziomych — 1400 kg/cm®

W tych jednak czesciach, w kiérych moga po-
wstawaé naprezenia dodatkowe od sztywnosci du-
zych weztéw, od temperatury, od przestrzennego
dzialania sit i innych wplywéw, nie poddajacych
sig¢ z r6znych wzgledow ujeciu rachunkowemu, na-
prezenia ‘dopuszczalne zmniejszono do 1200 i do

1
2 2
g2 do 16 gl ,

obliczen statycznych i przeszto 600 rysunkéw kon-
strukicyjnych, z ktorych wiele przekraczalo 2 m®
powierzchni. Kilkunastu pracownikéw, w tym 6 in-
zynieréw pod zwierzchnim kierownictwem prof.
Pszenickiego, pracowalo nad konstrukcjg z gora
przez 2 lata.

Ta wielka ilo$é pracy konstruktoréw w zwiazku
z réznorodnoscia komstrukcji objasnia sie zaréwno
koniecznoscig stworzenia najrozmaitszych pomie-
szczen do réznych celéw, jak i wielka fantazia
artystycznag architeka §. p. prof. Przybylskiego, kto-
ry w dazeniu do piekna formy komponowal twory
niecodzienne pod wzgledem konstrukecyjnym.

Tak np. wigksza ilo§é scian nad oknami wisi na
wieszakach, umocowanych do konstrulcji dachu.
Roéwniez szereg stropow wisi w ten sam sposéb.

Markiza nad podjazdem od wschodu zwisa na
13 m, W szer. 21 dach hali dla odjezdzajacych
opiera si¢ na kratownicy o rozpietosci 38 m.

Gdyby nie powyzsze okolicznosci — ilogé stali w
konstrukeji bytaby niewatpliwie znacznie mniejsza.
L e



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1937

755

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

Przyszly technik wojskowy w oswietleniu
niemieckim.

Od dluzszego czasu niemiecka literatura fachowa zaj-
muje sie omawianiem warlosci techniki, jako czynnika zbro-
jeniowego i wojennego. Rozwazania te przyjmuja czesto
charakter polemiczny, poniewaz jedni pragneliby wysunaé
w wojsku na pierwszy plan czynniki techniczne, podczas
kiedy inni, zwolennicy systemu tradycyjnego, przyznaja
decydujace stowo strategii.

Jest rzecza zupelnie zrozumiala, ze w kraju, znajduja-
cym si¢ na wysokim poziomie uprzemyslowienia, technika
a z nia caly przemys! pragna dojsé¢ do glosu, po skompro-
mitowaniu sie ideologii junkiersko-militarnej,

Czynniki kierownicze, mnie wylaczajac majwyzszych,
przyznaja technice duze znaczenie. Sam Fiihrer rzucil ha-
sto uniezaleznienia si¢ gospodarki od zagramicy i zakreslil
jej tym samym olbrzymie zadanie. Ale apostolowie nowej
idei pragna dla techniki conajmniej juz réwnorzednosci ze
strategia.

Kola wojskowe tkwia jeszeze w dawnych tradycjach
i twierdza, Ze wodzowi wystarcza dokladna znajomos¢ stra-
tegii i stuprocentowe wyszkolenie w zakresie dowodzenia
{Mil. Wochenblatt Nr. 24 r. 1936: Feldherr, Organizator.
Wehrwirtschalfer u. Techniker).

Zwolennicy techniki przyszia
wojne totalna, kiéra bedzie sig¢ rozgrywala przede wszyst-
kim na polu techniczno-gospodarczym. Zaréwno w wojnie
$wiatowej, jak i przed nia Niemcy mnie doceniali znaczenia
techniki. Reprezentanci przemystu nie orientuja sie dosta-
tecznie w trudnych warunkach, jakie sie wytwarzaly skut-
kiem dzialan frontowych i izolacji Niemiec, Srodki za-
radcze spéznialy sie zwykle z wielka szkoda dla armii
Zagranica lepiej si¢ orientuje w nowej sytuacji. Pik. de
Gaulle stwierdzit na lamach La France Militaire, ze zwy-
clestwo w przyszlej wojnie bedzie zalezalo od tego, kto
najlepiej zrozumie ducha swego czasu.

Dowodca powinien zatym, oprécz znajomodci scisle fa-
chowych, posiadaé przede wszystkim znajomo$é techniki.
W nowej armii niemieckiej nie ma miejsca dla eksklu-
zywnoéci, powodujacej zawsze w jednej kategorii nieuza-

wskazuja jednakie na

sadnione poczucie wyzszosci, w drugiej za§ — nizszosci
(ptk. Jastrow przyp. do Konrada Menzla, Der totale Kried
u. d. Technik).

Na takich przestankach ma si¢ montowaé nowy gmach
niemieckiego szkolenia technikéw wojskowych. Transfor-
macja tego wyszkolenia okazuje sig tym konieczniejsza, Ze
w miare mechanizacji armii, zwickszaja sie kadry jedno-
stek technicznych. Nowe wyszkolenie winno obejmowaé
wszystkie szczeble drabiny sluzbowej od robotnika war-
sztatowego, przez inzyniera-oficera, az do najwyiszego
technicznego urzednika ministerialnego. Przeksztalcenie to
jest konieczne, poniewaz zolnierz i technik posiadaja w
swych zawodach obok wielu cech wspélnych, sporo zna-
mion przeciwnych,

Technika, ktérej zadanie polega na formowaniu materii
i na walce z silami przyrody, bedzie posiadala zawsze teun-
dencje rewolucyjne i stanowi wskutek tego czynnik dyna-
miczny. Zolnierz natomiast zajmuje sig elementem ludzkim
i sktania sie ltu konserwatyzmowi. Jest on zatym czynni-
kiem statycznym. Przy wyszkoleniu wojskowym naleiy
przede wszystkim tagodzi¢ te przeciwierdstwa i nie zapo-
minaé o wyszkoleniu §ci$le technicznym. Wazne jest row-
niez zastosowanie selekcji, w celu wyeliminowania z ze-

spolu tlechnicznego wszelkiej miernoly, Sprzel wojskowy
lworzy¢ winien oczywiscie przedmiot osobliwej troski i pie-
czolowito$ci zaréwno ze wzgledu na jego warlo§é pienigz-
na, jak i z uwagi na to, Ze zaufanie do sprzetu wojennego

iworzy kardynalng podstawe ducha i mestwa Zolnierza.

Wybitna inicjatywa jednostek, szczegélnie uzdolnio-
nych, znajdzie w stuzbie wojskowej takie samo pole do
pracy i rozwoju, jak w zZyciu cywilnym. Konieczne jest

jednakze, aby inicjator byl w moznosci przeprowadzania
wszelkich do$wiadczen i studiow.

Z nowego typu inzyniera-zolnierza
i panstwo maksimum korzysci.

wyciagnie armia
Uniezalezni sie przede
wszystkim w duzej mierze od prywatnego przemystu wo-
jennego, ktérego cele nie pokrywaja sie w zupelnoéci z in-
teresem panstwa. Jezeli wyrazi sie to chociazby tylko w
potanieniu inwestycyj wojskowych, albo w skrupulatnym
przestrzeganiu wytycznych ogélno parstwowej polityki go-
spodarczej w zakresie doboru surowcéw i materialow, gra
warta bedzie stawki.

W zyciu prywatnym zdolny inzynier znajduje zwykle
lepsze warunki uposazeniowe, niz w stuzbie wojskowe;j.
Dysproporcje zarobkowe moze jednak zlagodzié stroma mo-
ralna, o ile oczywiscie stanowiska technikéw wojskowych
beda posiada¢ nieograniczone mozliwosci rozwoju. {Wehr-
techn. Monatshefte, 1917, 2, Wesemann:
Ingenieur, ein neuer Ingenieur — Typ).

Der soldatische

Kazdy technik, ktéry w zyciu cywilnym zdatmy jest do
kreslenia lub pracy fizycznej, nadaje sie réwniez do woj-
ska. Chodziloby jedynie o to, aby po ukoficzeniu stuzby
wojskowe] nie przerywaé jego kontaktu ze sprawami obro-
ny krajowy, Zachodzilaby zatym koniecznogé stalych, pe-
riodycznych zaciagéow do éwiczen, podezas ktérych rezer-
wista mogiby na nowo wej$é w sprawy wojskowe i zazna-
jomi¢ sie z wszystkimi ulepszeniami,

Przygotowanie do stuiby zolnierskiej rozpoczaé sie¢ win-
no w szkolach zawodowych, a przede wszystkim w wyz-
szych uczelniach technicznych, ktére posiadaé musza osob-
ne wydzialy techniki uzbrojeniowej, Wtenczas czynna siuz-
ba wojskowa, w swych pierwszych etapach, bylaby prak-
tycznym uzupelnieniem wiadomosci, mabytych w szkole.

Zasigg wiedzy inzyniera wojskowego nie ogranicza sie
do znajomos$ci wlasnej broni i sprzgtu wojennego. Hory-
zonty jej musza obejmowaé technike uzbrojeniowa calego
$wiata. Dlatego tez znajomo$é obcych jezykéow odgrywa
u technika wojskowego bardzo waima role, gdyz umozliwia
mu kontrole wszelkich zagranicznych zdobyeczy i ulepszer.

Wojsko posiada w zakresie wychowania narodowego ol-
brzymie znaczenie, wpaja ono bowiem w przyszlego oby-
watela majcenniejsze cnoty: posluszenstwo i ducha poswie-
cenia.

Wszystkie literatury niemieckiej obracaja
sig oczywiscie w ramach postulatéw panstwa totalnego.
Tym nie mniej posiadaja one i dla nas duza wartosé, szcze-
golnie jesli uzupelnimy je $wiezymi doswiadczeniami z woj-
ny hiszpanskiej.

Na terenie pétwyspu iberyjskiego $cieraja si¢ ze soba
zmechanizowane zastepy kilku parstw europejskich. Euro-
pejskie sztaby generalne badaja pilnie tok walk, w kto-
rych postepy techniczne odgrywaja bodaj ze decydujaca
role. Ostateczny wynik tej wojny wptynie tez w duzym
stopniu na przyszle ustosunkowanie sie sity zbrojnej do

techniki, St. W.

rozwazania



756

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Stopy i stale stopowe w r, 1936.

Autor poswieca majwigcej uwagi nowym stopom Zelaza,
zawierajacym znaczniejsze zawartosci miedzi, W zeliwie do-
datek miedzi umozliwia regulowanie glebokosci odbielenia,
zmniejsza skurcz Zeliwa, a przy tym utrudnia tworzenie poréw
i pecherzy, zwiekszajac plynnosé zeliwa, W stali o zawartosci
0,5—2%Cu obserwuje autor wzrost wytrzymatodci i odpornosci
na korozje, coprawda kosztem ciagliwosci. Autor stwierdza,
ze amerykanski przemyst samochodowy zastosowal na caly
szereg czesci stal chromowo-miedziowa. W szczegélnosci,
dzigki duzej odpornodci na zuzycie zyskaly sobie uznanie
waly ze stali o skladzie: 1,4—1,6% C; 0,8—1,2% Si; 0,55—
0,8% Mn; 0,4—0,5% Cr; 1,5—2% Cu. Na waly zastosowano
miedzy innymi zeliwo o zawartosci 3,3—3,65% C, 2,5-—3% Cu
i ok. 0,3% Cr obok niskich zawarto$ci manganu i krzemu. Na
tloki uzyto stal o kladzie: 1,35—1,7% C; 0,6—1,0% Mn;
0,9—1,4% Si; 2,5—3,0% Cu; ok. 0,15% Cr. Za bardzo cie-
kawa uwaza autor stal zaworowa o skladzie: 1,25—1,35% C;
0,25—0,5% Mn; 03—0,65% Si; 25—3,5% Cr; 14—17% W
i 1,5—2% Cu. Zeliwo zawierajace 2% Cu i ok. 0,2% Mo
wyréznia autor z racji dobrej odpornosci na zuzycie. Nalezy
zalowaé, ze tak ciekawych i niezwyklych skiadéw chemicz-
nych nie uzupelnil autor danymi o ohrébce cieplnej | wla-
snog§ciach wytrzymalosciowych. Omawiajac stale nierdzewie-
jace podaje autor jako nowos$é stal o 16% Cr, 6% Nii 4%
Mn, oraz stale odporne na utlenianie w wysokich temperatu-
‘rach, a ciekawe przez minimalng zawarto$é wegla i duza
zawarto$¢ krzemu. Poruszajac sprawe regulowania ziarnisto-
§ci pierwotnej stali, autor zwraca uwagde, ze badania te przy-
czynity si¢ do poprawy réwnomiernoéci jakos$ci stopow zela-
za, uzywanych w stalownictwie.

(J. C. Vignos, Heat Treating and Forging
23 (1937) Nr. 1, str. 25/26).
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Technologia chlodnicza $rodkéw spozywczych., Czesé 1.
Przechowywanie owocéw. Dr. D, J. Tilgner, str. 60, wyda-
wnictwo Komitetu Chlodnictwa, Warszawa, 1937, zeszyt 3.

W obecnej chwili, kiedy chtodnictwo u nas w kraju za-
czyna robi¢ postepy i spoleczerstwo zrozumialo wreszcie, Ze
bez chlodni nie moze byé prowadzona racjonalna gospodarka
produktami zywno$ciowymi, odczuwa sie dotkliwy brak lite-
ratury na powyiszy temat w jezyku polskim.

Z tego powodu nalezy tez z prawdziwa radoscia powitaé
pracg Dr. D. J. Tilgnera p. t. ,Technologia Chlodnicza $rod-
kéw Spozywezych”, czesé 1. Przechowywanie owocéw.

W tej krotkiej, ale bardzo tresciwej ksiazce autor przede
wszystkim podkresla najistotniejsza rzecz w technologii chlo-
dniczej, a mianowicie, ze chlodnia jako taka powinna przyj-
mowaé produkty wylacznie pierwszej jakosci w pierwszo-
rzgdnym opakowaniu. Jak prosta, a zarazem doniosta jest
ta uwaga wiedza tylko te osoby, ktére pracuja w chtodniach
i bezpo$rednio stykaja sie z klientem. Nieraz bowiem kli-
enci twierdza, iz przywieziony towar bardzo watpliwej ja-
kosci ,odejdzie” w chlodni. Oczywista rzecz, ze twierdzenie
takie jest absurdalne.

Z wyzej przytoczonego przykladu i z wielu innych po-
wodow polecam goraco te¢ ksiazke mie tylko osobom, maja-
cym do czynienia z owocami, ale wszystkim tym, ktérzy
w ogbole maja do czynienia z chtodniami.

W drugiej czesci autor podaje najkorzystniejsze warunki

klimatyczne do przechowywania jagdd i owocéw oraz ma-
ksymalny czas przechowywania przy najkorzystniejszych wa-
runkach.

Wszystko razem wziete stanowi zamknieta pracg na temat
przechowywania owocéw i jagéd i niewatpliwie w znacznej
mierze przyczyni sie do podniesienia standartu owocéow w
chlodniach,

Zadaniem ogélu powinno byé rozpowszechnienie tej ksiyz-
ki wsérod jak najszerszych warstw producentéw i kupcow
owocowych, Inz. P. Fott

NEKROLOGIA

§. P. IN2. WLADYSEAW GLINSKIL

Dnia 18 wrzeénia r. b, zmarl w wieku lat 45 po krétkiej
chorobie inz. mjr. Wladysfaw Gliriski, ur. 1892 r. w ami. Ku-
rowicze na Witebszczyznie.

Po ukoriczeniu szkoly éredniej w Rydze wstapit ma poli-
technike w Rydze oraz zapisal sie do stud. korporacji Ar-
Eonia, ktéra, swym mastawieniem narodowym, najwigcej od-
powiadata Jego patriotycznym uczuciom.

W 1914 r, wstapil do szkoly kawalerii w Elizawetgradzie,
a mastepnie do szkoly lotniczej.

W 1917 r. . p. Glinski byl w 2 p. utanéw [ Korpusu Pol-
skiego w Bobrujsku, skad po jego rozwiazaniu przedziera sig
na Murmar.

Na Marmuniu waleczyl w szeregach aliantéow, i odznaczyt
si¢ zajmujac Onege i Archangielsk, a w styczniu 1919 r. wy-
jechat z legig oficerska do Francji do szkoly lotniczej
w Istres, skad w listopadzie zostal odkomenderowany do
eskadry lotniczej w Krakowie,

Podczas wojny polsko-bolszewickiej zostal przydzielony
do 17 p. utanéw, w ktérym pozostawal do korca wojny.

Po wojnie skonczyl wydzial budownictwa Politechniki
Lwowskiej — po czym zostal wykladoweg w Szkole Podcho-
razych Inzynierii w Warszawie, a mastepnie objal kierownic-
two referatu budownictwa wojskowego M. S. Wojsk., na kté-
rym to stanowisku zastala go $mieré po powrocie z dele-
gacji do Hiszpamii dla studiéw budowniczo-fortyfikacyjnych
i nad dzialaniem mowoczesnej broni burzacej.
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Stowarzyszenie Technikéw, ktérego czynnym czlonkiem
byt od roku 1926, traci w zmartym koledze dzielnego wspot-
pracownika na polu naukowym.

8. p. Wi, Glifiski byl wieloletnim selretarzem Rady Nau-
kowej i Wydziatu Naukowo-Oddczytowego w Stow. Techni-
kéw, wielokrotnym delegatem Stow. Technikéw na miedzy-
narodowe kongresy naukowo-techmiczne, oraz wspélttworea
wprowadzenia dziesietnego systemu katalogowego do Biblio-
telkki Stow., Technikéw. Bral czynny udziat w Sekcji Pol-
skiej Instytutu Miedzynarodowego Bibliografii i Dokumen-
tacji przy Stow. Technikéw Polskich w Warszawie i pelnil
obowiazki przewodniczacego Sekeji Bibliograficznej.

Cze$é Jego pamigci! A, P

ZYCIE STOWARZYSZENIA

TECHNIKOW POLSKICH w WARSZAWIE
Z SALlI ODCZYTOWE].

Dn. 8X. b, r. w sali Stowarzyszenia Technikéw inz. Piotr
Drzewiecki wyglosil odczyt na temat: ,,Wrazenia z wyciecz-
ki zagranice, z wystaw oraz kongreséw”,

Prelegent podzielil si¢ wrazeniami z Miedzynarodowego
Kongresu Wryksztalcenia Technicznego w Rzymie i z wy-
cieczki po osuszonych blotach Pontyjskich, a mnastepnie
z Kongresu Centralnego Ogrzewania w Paryzu oraz z dwoéch
wystaw: Miedzynarodowej Sztuki i Techniki w Paryzu i nie-
mieckiej w Diisseldorfie.

W Miedzynarodowym Kongresie Wryksztalcenia Tech-
nicznego w Rzymie brato udzial 1500 przedstawicieli 27
panstw. Polske reprezentowala delegacja z 5 oséb. Referaty
wygloszone na Kongresie podkreslaty donioste znaczenie wy-
ksztalcenia zawodowego mlodziezy. Juz mawet w szkotach
ogolnoksztatcacych konieczne jest wprowadzenie zajeé prak-
tycznych, g¢dyz posiadaja one duze wartoéci ksztatcace. Pro-
gram gimnazjum ogélnoksztalcacego w Polsce uwzglednia za-
jecia praktyczne w stopniu nalezytym. Maja one, miedzy in-
nymi, na celu zblizenie mlodziezy do $wiata wspélczesnej
techniki, utrwalenie zamitlowania i szacunku do pracy recz-
nej.

Rozwéj szkél zawodowych w Polsce w ostatnich latach
poczynil znaczne postepy, a liczha ksztalcacej sie w nich
mlodziezy wzrasta w szybkim tempie. Kongres stanal na sta-
nowisku, aby juz przy wstgpowaniu do szkoly §redniej prze-
prowadzana byla selekcja. Ze wzgledu na duze nasilenie
bezrobocia okres mauczania naleizy przedluzyé, Program
szkal zawodowych powinien byé elastyczny. Nasze szkoly
zawodowe maja program sztywny i bardzo przetadowany
przedmiotami o#6lnoksztatcacymi, Szkoly zawodowe po-
winny ksztalcié jedynie w kierunku obranego zawodu.

W Anglii przewaza ksztalcenie zawodowe miodziezy w
fabrykach, teorie uzupelnia sie¢ w szkolach wieczorowych.
We Francji cigzar szké! zawodowych spoczywa ma Izbach
Przemystowych. Tak samo i w Austrii. W Niemczech duzy
cigzar w utrzymaniu szké! zawodowych ponosi przemyst,
a wyksztalcenie zawodowe opiera si¢ zasadniczo na siedmio-
letniej szkole powszechnej. W Stanach Zjedn. A. Poln. w
znacznym stopniu subsydiuje szkoly zawodowe rzad central-
ny, szkoly nalomiast sa utrzymywame przez stany i instytu-
cje prywatne.

Przedstawiciele Ameryki na Kongresie byli zwolennikami
pogladu, wedlug ktérego czlowiek powinien mie¢ dwa za-

wody, aby méc lepiej radzié¢ sobie w zyciu. Po zakonczeniu
Kongresu uczestnicy zwiedzili Instytut Wychowania Fizycz-
nego w Rzymie i tereny osuszonych bltot Ponlyjskich o po-
wierzchni 41000 ha.

Na osuszonych terenach pobudowano cztery miasta i utwo-
rzono 2000 ferm.

Kongres Cenlralnego Ogrzewania obradowal trzy dni.
Pierwszy dziei byl poswigcony zaczadzeniom i sposobom
przeprowadzania kanatéw dymowych, drugi — (. zw. klima-
tyzacji. Trzeci dzied obradowano nad elektryfikacja gospo-
darstwa domowego i nad sposobami magazynowania ciepla.

Miedzynarodowa Wystawa Sztuki i Techniki w Paryzu
jest raczej wystawa sztuki, Wytworéw techniki pokazano na
niej stosunkowo malo. Z powodu kontygentowania ekspor-
tu produktéw przemyslowych, przemyst nie byl zaintereso-
wany w tym dziale wystawy. Do kilku tylko uwag o wy-
stawie paryskiej ograniczyl sie Prelegent, gdyz bedzie ona
tematem nastepnego odczytu.

Wystawa w Diisseldorfie ma wybitnie charakter propa-
gandowy. Obrazuje ona przejrzy$cie wysitek dokonany w
dziale surowecéw zastgpczych 1 dalsze zamierzenia w tej dzie-
dzinie.

Dnia 15.X. b. r. inz, Kazimierz Jackowski, dyr. Muzeum
Techniki i Przemystu, wyglosit odczyt p. t. Wystawy Kra-
jowe czy Migdzynarodowe",

Po przedstawieniu krétkiego zarysu historycznego wy-
staw, Prelegent podzielit si¢ uwagami z Wystawy Krajowe;j
w Berlinie i Miedzynarodowej Sztuki i Techniki w Paryzu,

Wystawa w Berlinie ma charakter sprawozdawezy i wy-
kazuje przejrzyScie, co zdzialaly Niemey w zakresie pro-
dukcji przemystowej w ciagu 4-lecia. Doskonale zilustro-
wano dzial przemysiu oryginalnymi zdjgciami przy pomocy
ruchomych ksiag fotograficznych. Uzupelniaja ten dzial
w sposéb celowy dobrze przemyslane krétkometrazowe
filmy dzwigkowe.

Werod eksponatéw oryginalnych znajduja sie: 16dZ peod-
wodna, armaty, czolgi.

Dodatnio przedstawiaja si¢ modele statkéw wojennych
i handlowych, zbudowanych w ciggu ostatnich lat. Miasto
Berlin wystapito z wlasnym pokazem, ktéry mial charakter
plastyczny i przekonywajacy.

Przemys! ludowy i chalupniczy mial oddzielne stoisko.
Przemyst jednak tego rodzaju nie powinien stanowié czgsci
wystawy cigzkiego przemystu, gdyz ginie przy nim nie za-
uwazony,

Calosé Wystawy wypadla pomysinie. Na widzu Wystawa
robi wrazenie nie bardzo pokojowe, a mawet wrgcz niepo-
liojace. Wystawa zajeta ok. 30000 m?

Haslo wystawy paryskiej ,,Szlula i technika’ jest troche
batamutne. Wystawcy nie liczyli sie z tym. Przewaza na
wystawie sztuka. Bardzo powazne miejsce zajal dzial wy-
stawy po$wigcony nauce. Na pierwszy plan wysungl sie
Patac Nauki. Przeszlo sto pawilonéw francuskich zorgani-
zowano z prawdziwym rozmachem i talentem. Organiza-
torzy Wystawy umieli pogodzié wymagania uczonych i ar-
¢chitektéw z interesem przecietnego widza. Imponuje do-
brobyt Francji, a calo§é Wystawy, zdaniem Prelegenta, nic
by nie stracita, gdyby ograniczyta sie do 150 pawilonow
francuskich, Bardziej celowe w zalozeniu sa wystawy kra-
jowe, ktore sa wielka diwignia w uéwiadamianiu spofe-
czeristwa.
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Sktad Komitetu Honorowego dla uczczenia Jubileuszu 40-lecia pracy
Prof. Andrzeja Pszenickiego:

Ptk inz. Stanistaw Arczynski
inz Aleksander Brandt
Prof. dr. inz. Stefan Bryla
Inz. Andrzej Chmielenski

Inz. Leszek Muszynski

Inz. Jerzy Nechay

Prof. inz. Waclaw Paszkowski
Inz. Radzimir Pigltkowski

Inz. Jerzy Slewinski

Dyr. inz. Leopold Torun

inz. Ludwik Tylbor

Inz. Wladystaw Wachniewski

Dr. inz. Alfons Chmielowiec Dr. ini. Wenczestaw toniz Prof. dr. inz. Aleksander Wasiulynski
Inz. Aurelian Chréécielewski Inz. Leon Pszenicki Dr. inz. Zbigniew Wasiutynski

Gen. bryg. Mieczystaw Dqbkowski Inz. Wihadystaw Skoczek Prof. dr. inz. Wito'd Wierzbicki

Inz. Mikolaj Kuncewicz Inz. Wactaw Stiraszyrski Mijr. Sobiestaw Zaleski

Mgr. Marcin Krzymuski

Dr. inz. Franciszek Szelagowski

Prof. dr. inz. Waclaw Zenczykowski

Sktad Komitetu Wykonawczego:

Prof. dr. inz. Stefan Bryla (przewodniczqcey)

Inz. Andrzej Chmielenski (sekretarz)
Ins Jerzy Slewinski (skarbnik)
Pik. Inz. Stanistaw Arczydski

Dr. inz. Franciszek Szelqgowskl
Prof. dr. inz. Witold Wierzbicki
Prof. dr. inz. Wactaw Zenczykowski

TRESC
Prof. Andrzej Pszenicki
Nowy gmach Biblioteki Jagiellonskiej w
Krakowie, St Bryla.

Statecznoéé stalowych mostéw kolejo-

wych ze wzglegdu na parcie wiatru,
A. Chmielowiec,

Budowamostu na Wi§le wprzeciggu pigciu
miesiecy, A, Chréscielewski.

Spawana konstrukcja stalowa gmachu Mu-

zeum Slaskiego wKatowicach, S. Kaufman,

Szkielet stalowy haltargowych w Gdyni, J,
Kozielek,

Zpraktyki projektowania konstrukcyj sta-
lowych w budownictwie przemystowym,
M. Kuncewicz.

Belki zginane silami poziomymi, J Muter-
milch,

Grunty jako element konstrukciji budowla-
nej, R. Pietkowski,

Konstrukcja stalowa swietlni dachowych
Muzeum Narodowego w Krakowie, J Ra-
tyriski, ‘

Wplyw otworu kolowego lub eliptycaz-
nego na wielko$é naprezed w elemen-
cie zginanym, F. Szelggowski.

Budowa mostu drogowego imienia Mar-
szatka Smigltego - Rydza przez
we Wiltoclawku, L Tylbor.

Akwadukt przez rzeke Wiste dla wodocia-
géw miasta Cieszyna o rozpietobci teo-
retycznej 66 m, W. Wachniewski.

Wysokosci kratownic o pasach réwnole-
glych, Z, Wasiutyriski.

Wyboczenie jako fakt i jako schemat W,
Wierzbicki.

Projekt konstrukcyj Dworca Gléwnego
w Warszawie i terenéw przylegtych, W.
Zenczykowski,

Przeglad pism

Bibliografia.

Nekrologia

technicznych,

Przeglad Czasopism,

Wiste
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