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Mosty kamienne. 
Napisał 

inż. dr. Maksymiljan Thullie, 
profesor politechniki, Lwów. 

W i a d o m o ś c i w s t ę p n e . K o r z y ś c i mostów kamiennych: Mały wpływ 
ciężaru ruchomego w stosunku do ciężaru własnego, m a ł a wysokość kon­
strukcyjna w k luczu , przeprowadzenie żwirówki przez most, możliwie ma łe 
niebezpieczeństwo przy wykolejeniu, ma ły koszt utrzymania, bardzo wielka 
t rwałość , p iękny wygląd . 

W a d y w stosunku do mostów że l aznych : Trudno do wykonania, względnie 
niemożliwe bardzo wielkie rozpiętości, kosztowne rusztowania i zwykle dłuższy 
czas budowy, większy ciężar, zatem większe obciążenie gruntu. 

W y s o k o ś ć . Przy mostach kolejowych zostawiamy powyżej przekroju 
normalnego 10—20 cm wolne, ewent. potrzebne miejsce na krążyny. Wez­
głowia mostów o sklepieniu odcinkowem powinny leżeć najmniej 30 cm nad 
zwykłą wielką wodą. 

P o l s k i e przepisy o budowie i utrzymaniu mostów drogowych z r, 1926 brzmią: 
§ 19. Najmniejsze wzniesienie dolnej krawędzi konstrukcji nio..acoj oznacza sio. w sposób 
nastc.puja.cy: 

a) rLukowe mosty kamienno i betonowe, o ilo maja. B t r z a ł k ę mnioJBita, niz — 

—4.5-

rozpiętości, a styczna nasadowa nie jest pionowa, należy założyć tak, ażeby zwierciadło 
najwyższego zuanego stanu wody nie sięgtilo ponad wezgłowia. 

W razie, jeżeli strzałka przekracza — rozpie.to.sci, nio powinno zwierciadło najwyż-
6 

szego znanego stanu wody sięgać1 ponad punkt, w którym promień poprowadzony pod 
kątem 80° ze środka koła, zakreślającego u:ijuiżs*a. część podniebienia łuku, przobija 
podniebienie. 

R o z p i ę t o śc i .* Zwyczajnie przyjmujemy w rzekach rozpiętości 25 — 30 m, 
większe tylko ze względu na żeglugę lub w razie znaczniejszych trudności 

fundowania, a to aż do 100 m. 
Mosty o większych rozpię-
tościach robi się zwykle żel­
betowe lub betonowe; naj­
większe rozpiętości mostów 
kamiennych dochodzą do 
SIO m, w Polsce w .laremczu 
na Prucie Z = 65 m. D l a 
mostów lądowych przyjmuje 
się rozpiętości mniejsze, bo 
fundowanie filarów jest 
tańsze, a mianowicie rozpię­
tości zależne tu są od wyso­
kości filarów w metrach 
l = 6 + 0,4 h. 

S z e r o k o ś ć m o s t u za­
leży od szerokości drogi 

i chodników. Szerokość sklepienia musi być taka, aby podparcie poręczy 
było dostatecznein, ewentualnie rozszerzenie na wspornikach (fig. 100). 

S k r z y d ł a . Boczno zakończenie nasypu stanowią skrzydła równoległe, 
ukośne lub prostopadłe. Aby skrócie długość skrzydeł równoległych, robimy 
stożki stromsze niż nasyp, mianowicie 1 : 1, a nawet 1 : w ostatnim wy­
padku kamienne. Czasem zanurzamy sklepienia w nasypie, oszczędzając na 
skrzydłach (fig. 101). 

R o d z a j m u r u . Mosty kamienne budujemy albo z kamieni naturalnych 
albo Sztucznych. Do pierwszych należą ciosy i kamień ł a m a n y , do drugich 
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cegły, beton i żelbet. W y b ó r zależy zwykle od warunków miejscowych. 
Ciosów, jako bardzo drogich, używa się obecnie rzadko i chyba do budowli 
ozdobnych i monumentalnych. Z kamienia ł amanego robi się nietylko filary 
i przyczółki , ale i sklepienia — i to nawet dla wielkich rozpiętości. N a ściany 
zewnętrzne używa się zwykle kamienia obrobionego. Muru z cegły używa 
się bardzo rzadko. 

P o l s k i e przep i sy o budowie i utrzymaniu mostów drogowych z r. 1926, § 50. 
Materjały. 1. Do budowy mostów kamiennych oraz kamiennych przyczółków i filarów należy 
używać kamioni naturalnych, a tylko w wyjątkowych wypadkach dobrzo wypalouoj cegły. 
Kamienie naturalne mogą być użyte jako kamień łamany lub ciosany. 

3. Do wiązania kamieni należy używać zaprawy cementowej. 

C i ś n i e n i e d o p u s z c z a l n e przyjmujemy mniejsze dla m a ł y c h , większe 
dla wie lk ich rozpiętości, a to dlatego, by wymiary nie stały się zanadto 
wielkie; używamy też zato wtedy wyborowych mater ja łów. Zresztą wpływ 
ciężaru ruchomego jest przy większych sklepieniach mniejszy, a im większy 
ciężar własny, tern większy wpływ siły podłużnej , a mniejszy momentu. 

Fig. 101. 

D l a m a ł y c h i średnicli rozpiętości możemy przyjąć następne ciśnienia 
w kgjcm": 

Ciśnienio 
mimośrodkowe osiowe 

A y y k l y m u r ceglany na wapnie 8 7 
Lepszy * „•• * cemencie 10—15 8—10 
"ajlepszy mur ceglany z zendrówek na cemencie . . . . 2 0 — 25 15 20 
z w y k ł y mur z kamienia ł amanego na cemencie 20—30 12 18 
^iur ciosowy 20—60 40 
«eton 1 : 5 do 1 : 3 2 5 - 4 0 20—25 
*iur z kamienia warstwowego 30—40 20 30 

D l a większych rozpiętości przyjmuje się większe c i śn ien ia : 
Wost na Prucie w Jaremczu (l 65 m, cios) 27,5 kgjcm" 

n „ dolinie Syra pod Plauen (1 — 90 m, kam. ł am. ) . . . . 49,5 hcjlcnr 
* „ Soczy w Salkanie (/ —= 85 m, cios) 51 kgjcnr 
1 „ Addzie pod Morbegno (/ = 70 711, kam. ł am. ) 5g kqjcm" 
* „ dolinie Syra (ze zmianą ciepłoty) gg kgjcm" 
n „ Valserine pod Bellegarde (l — 80 m, cios) §0 kgjcm* 

1'rzepisy polBklo o budowie mostów drogowych z r. 1920. | 53.2. ])la uklepieii 
' "amienia ciosowego należy przyjmować naprężenio dozwolono dla rozpiętości w iwietlo 
y,° 2() ni równe '/« wytrzymałości kamienia, dla rozpiętości w świetlo ponad 25 m równo 
lia Wytrzymałości kamionia. 

4. Naprężenia dopuszczalne w przyczółkach i filarach nio powinny przekraczać V 
wJ''tv.yinnłośc'i kamienia. 
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5. W sklepieniach mniejszych mostów o rozpietościach w świetle, nie przekraczających 
15 mt jako tez w przyczółkach i filarach, na których spoczywają przęsła o rozpiętość i ach, 
nie przekraczających 25 Ml, można dopuścić następująco naprężenia: 

Materjały Naprężenia dopuszczalne 

Mur ciosowy z granitu, porfiru, twardego piaskowca 

„ „ zwyczaj nej 

40 kg jem2 

30 kg/cm* 
25 kg'cni1 

12—ld kg cm2 

10—12 kglctn* 
12— 0̂ kg/cni* 
10—14 kg jem2 

8 ty/cm" 

W powyżazem przyjęto wszędzie zaprawę z oomentu portlandzkiogo 1 : 3. 

C i ę ż a r w ł a s n y wyznaczamy na podstawie przybliżonego projektu 
z rysunku. 

Z m i a n y c i e p ł o t y . D l a sklepień kamiennych wystarczy przyjąć zmianę 
ciepłoty + 15° C. 

P r z e p i s y p o l s k i e o budowie mostów drogowych z r. 1926. § 54. 2. Pr/y obli­
czaniu Btatye/.nem należy uwzględnić . . . . dla sklepień o rozpiętf folach, przekracza­
jących w świetle 20 m, także i wpływ zmian temp -rattny w granicach -f- 10° 0. 

C i ę ż a r r u c h o m y uwzględnia się, przyjmując, że nadsypka rozdziela 
ciśnienie pod kątem 45° . W kierunku podłużnym mostu zazwyczaj nie 
uwzględniamy dla większych mostów rozk ładu ciśnienia. P rzy rozkładzie 
przez beton można przyjąć 55° . 

Obliczenie d ź w i g a r ó w j c l ó w n y e h . Mosty kamienne wykonywujemy 
zwykle jako sklepienia; dla bardzo m a ł y c h rozpiętości używa się też płyt . 

P r z e p u s t y p ł y t o w e (fig. 102 ; ty py M . I ł . P.) obliczamy na zginanie wedle 

wzoru W = -r~, przyczem naprężenie dopuszczalne na z łaman ie k przyjmuje 

się wedle następnej t ab l i czk i : 
łupek i łowy . . . . . . 10 kg/cm* 
kwarc 8 kg/cm2 

bazalt 6 kg/cm2 

łupek łyszczykowy . . 5 kg/cm3 

Typy M. R. V. podają następne wymiary: 

granit 5 kg/cm'-
piaskowiec średni . . 4,5 kg/cm" 
łupek krzemionkowy . 2 kg/cm" 
wapień 1,5 kg/cm'1 

Klasa drogi 1 Rozpiętość w świetle 
GruboM płyty 

9 
Szerokość podparcia 

li 

I i II 0,00 
0,80 

0,20 
0,25 

0,20 
0,26 

III 
0,00 
0,80 
1,00 

0,15 
0,2'J 
0,25 

0,16 
0,20 
0,25 

s k l e p i e n i a obliczamy jako łuki sprężyste bezprzegubowe lub trójprze-
g bowe. Naprężenia wyznaczamy dla mostów mniejszych (do 20 m) zapomocą 
linji ciśnienia, dla większych na podstawie liuij wp ływowych . Linję ciśnienia 
wyznacza się zw. dla obciążenia zupełnego i dla obciążenia polowy sklepienia. 
Obciążenie do polowy, względnie nieco poza połowę, jest najniekorzystniejsze 
dla wezgłowia i dla przekroju w ' / i l. Pierwsze kolo w a ł k a lub paro­
wozu należy zatem umieścić w odległości 0,4 l od podpory. Obciążenie 
zupełne wywołuje najw. II i najw. .1/ w kluczu . P i z y sklepieniach obliczamy 
pasek o szerokości 1 m, przy odrębnych łękach musimy wyznaczyć , j ak i 
ciężar przypada na jeden łęk. 

P o l s k i e przepisy o budowie i utrzymaniu mostów drogowych z r. 1020. § 54. 
2. Przy oblicz, niu Ktutycznem należy uwzględnić najniekorzystniejsze działanie sił 

zewnętrznych, a dla sklepień o rozpiętościach, przekraczających w świetle 20 m, także 
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i wpływ zmian temperatury w granicach+ 10° O. SpMc.ynnikrozrzerMlr.oSoi można przyj­
mować równy 0,000.007 na 1° 0, a tpólczynmk sprężystości równy 00.000kglmf. 

P r z e p u s t y . P r z e p u s t y p ł y t o w e kamienne tylko dla m a ł y c h rozpię­
tości odO 2 5 » J do l w i (fig. 1 0 2 ) . Jeżel i rozpiętość większa, robimy wyższą część. 

przyczółków wystającą o 0,1 / (fig. 1 0 3 ) . 
—J7SO--\—b<-- Jeżeli i to nam nie wystarcza, buduje 

się przepusty podwójne (fig. 1 0 4 ) . Grubość 
0 ,3 h, najmniej 

Fig. 102. Fig. 103. 

0,6 tn, g rubość filara średniego i , = 0,6 6. Nadsypka wynosi przy kolejach 
conajmuiej 0,8 m, przy drogach 0,3 m. 

P r z e p u s t y s k l e p i o n e budujemy dla l> 1,00 tn. Sklepienie zw. pół­
koliste albo odcinkowe. Obecnie najczęściej przepusty betonowe, bo kamień 
nmsi być g ładko obrobiony, aby i 
uniknąć zamulenia, zaś szwy 
dobrze wypełnione, aby się woda 
Przez nie nie dos tawała do gruntu 
1 nie podmywała . 

D l a mniejszych rozpiętości 
wspólny fundament pod oba przy­
czółki \fig. 105), dla większych przy 
dobrym gruncie osobne funda­
menty (fig. 106 ; typy M . E . P.). 

oszczędzenia kosztów śc ina 
S 1 ę sklepienie przepustu w płaszczyźnie 
"toku, przez eo zaoszczędza się na mu-
r i l c h czołowych i skrzydłach (fig. 107). 

Pod wysokiemi nasypami powiększa 
S I ? stosownie do wysokości nadsypki 
U brzegów i w środku grubość sklepienia 
* k luczu o 0,2 Aj , gdy / i , oznacza wyso­
kość nadsypki nad grzbietem w kluczu. 
We Francj i wzmacnia się sklepienie 
Pierścieniami gęstszymi w środku, a 
rzadszymi pod stokami. 

Małe przepusty dla m a ł y c h ścieków 
S i J owalne (fig. 108) lub rurowe (fig. 109). 
« a dobrym gruncie kłiylzicmy rury wprost na ziemie, na s łabym na warstwę 
*wiru grabą do I 5 c ( « , albo je podniurowujemy. Wyją tkowo używa sie także 
r » r z blachy faUstej.1) 

„, ') Por. Jasiewicz: „O zastosowaniu rur z blachy pod nasypami kolejowemu Przcuhid 
kl iniczny 1902, ftr. 321. ' " • 
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810 Mosty kamienno. 

K s z t a ł t i g r u b o ś ć l u k u . G r u b o ś ć s k l e p i e n i a w k l u c z u . Roz­
piętość i s t rzałkę wyznaczamy zwykle wedle skrajni lub wysokości wielkiej 
wody i niwelety, poczem przystępujemy do wyznaczenia grubości sklepienia 

Kur l tu;. 

w kluczu i n wezgłowiu. Przy bczprzcgubowcin grubość rośnie od </„ w kluczu 
ciągle do (/, w wezgłowiu, tak, aby rzut pionowy szwów pozostał ten s a n i . 

P rzy trójprzegubowem sklepieniu największa jest grubość r/._. w jednej czwartej 
rozpiętości. 

60 
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(1) 

Croizette Desuoyers podaje następne wzory, przyezem i\ oznacza promień 
krzywizny w kluczu. 

D l a sklepień półkolistych i el iptycznych: 
mosty drogowe t?0 = 0,15 -}- 0,15 >-j \ 
mosty kolejowe d0 mm 0,20 - j - 0,17 V2~r7 | 

D l a sklepień odcinkowych: 
stosunek f : l mosty drogowe 

1 : 4 d0 = 0,15 -|- 0,15"J/2lr^ 

1: 6 d0 = 0,15 - f 0,14 

1 : 8 d0 = 0 , 1 5 + 0,13 V 2 ^ 

1 :10 rf„ = 0,15 +0 ,12 y j f ^ 

1 :12 d0 = 0,15 + 0,11 y2~^ 

Wzory te ważne tylko dla l > 10 m. 

mosty kolejowe 

0,20 + 0,17 y277 
0,20 + 0,1G y27T 
0,20 + 0,15 y27T 
0,20 + 0,14 y s T r , 

0,20 + 0,13 y2~77. 
l'ł + i f 

8 / 

(8) 

D l a mniejszych rozpiętości poleca Heinzer l ing: 
dla sklepień z ciosu, nadsypka h < 1,5 Hi (/„ = 0,40 + 0,025 
• a « a a A > 1,6 »i d0 = 0,45 + 0,03 r , 
a a ceglanych. „ h < 1,6 m d0 = 0,43 + 0,028 r , 

a : A > l , 5 « i </„ = 0,51 + 0,033 
a r z kam. łam. „ A < 1,6 W </„ = 0,48 + 0,031 r , 
a a a, "a a a A > 1 , 5 » I du = 0,56 + 0,037 r , 

Scjouruó przyjmuje dla większych sklepień: 

d0 = « ( i + y7) , . (3) 
Spółczynnik a przyjąć na leży: 

dla mostów drogowych 
a = 0,12—0,18, średnio 0,15, 

d la mostów kolei normalnotorowych 
a = 0 , 1 5 - 0 , 2 1 , średnio 0,185, 

dla mostów kolei wąskotorowych 
». = 0,14— 0,20, średnio 0,17. F j ( r . , 0 7 . 

u, jest funkcją <f = —• i wynosi dla półkola 1, 

r* A 

dla elipsy zniżonej . 

„ odcinka . . . 
3 + 2 * 
4/a ( !+**) • 

G r u b o ś ć w w e z g ł o w i u (/, przyjmuje Croizette Desnoyers: 

dla l uku pełnego podwyższonego 

dla łuków eliptycznych dla _ 

dla łuków odcinkowych dla 

dl 

1 1 1 
T T T 

1,8 1,6 1,4 

1 1 1 
4 6 8 

1,8 1,4 1,25 

l_ 
10 

1 
18 
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Sejotirue [przyjmuje dla elipsy — — 1 
Un 

jeśli 4 " < — - = 
i 2"J/3 

2 ^ 

' l 
I 

dla odcinka jeżeli 

Powyższe wzory doświadczalne dają tylko wartości przybliżone. Naj­
pewniejsze są wzory Sejournego. Chcąc l iczyć dokładnie j , użyjemy jednego 
z poniżej podanych sposobów. 

Fig. no. 

1. Sposób Melami. Jeżel i nadsypka w k luczu jest •(]„ (fig. 10), a wysokość 
obciążenia z0, to II=z0ra. Jeżeli ciśnienie w k luczu przy jednostajnem 
rozdzieleniu jest •;„, y i y, są c iężarami gatunkowemi muru i nadsypki, to 
z0 r„ = z„ (r, -f- d„) = d0 z, stad 

rf0-<T. > , + ! » ) n ( 4 ) 

wszystko w t i m. d0 na leży tymczasowo przyjąć. a0 należy przyjąć mniejsze 
niż dopuszczalne z przy największem wychyleniu sie linji ciśnienia. Przy 
obciążeniu połowy sklepienia ciężarem pt otrzymuje Melan, nazwawszy 

»' = Ti'1o + y f t , 

w 1 / w3 Pif 
^ + J / i f + 2 7 C 0 B » < 5 ) 

przyczem cos2 <p = 

02 

2-
P 

P + 4f • 
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2. Sposób Tolkuiit ta. 

Wij^ + j + To 

10 a — 0,15 f 
d0 = J ~ p («) 

jeśli G w kffjcma, reszta w i i TO. 

Dokładnie j d0 
10 G 0 — •(• z0 

j ; i , . »o ł* f -4-m 
J e ż e l i n a z w i e m y TO = — , to r , = — . ^—i . 

1 i Y s o 8 

Jednak ze względu na obciążenie jednostronne musi być także 

d 0 5 0 , 4 3 S i - (7) 

d° + ^° + Y + fo 
P r z y k ł a d 1. Dane l = 30 m , / — 10 m, y0 — 0,8 m, p=lm,a0 =12 kg/cm7, y = 2,4 i/m3. 

Mamy naprzód 

0 , 1 5 . 2 , 4 - ^ 0 , 8 + 0,5 + - ) 

10 . 12 — 0,16 . 2,4 . -
*• 900— = ° ' 8 6 '"' 

10 

wicjo c„ = 0,80 + 0,80 + "7~- = 2 i 1 6 "•> 

1 2,4 245 
* + ' 

900 / l , 1 \ 
: 12,8, r, = = ! 

' ' 1 8 \10 12,8/ 
4 1 10.12 

2,4.2,45.20 
d„ = * ' — 0,90 m. 0 10.12 — 2,4.2,15 

Dla oboiążonia częściowogo: 
_ 1 . 10 

<.>"."—" -T—To = 1 ' 3 *' 
0,9 + 0,8 + ¥ + -

Liczmy jeszcze raz; przyjmujemy </0 — 1,2 m. 
_ 1 . 10 1,23, co się dostatecznie zgadza •/. przyjęciem. 

" -> ' , 1 t 10 
l,2 + 0,8 + ¥ + -

Według Melana otrzymamy : 
(1,8 . 0,8 + 1) 20 

d ° = 120 - 2,4.20 - 2,15 = 0 , 7 '"• 
Przy uwzględnieniu obciążenia jodnostronnego otrzymamy dla JJ, BB 1,2, w — 2,04, 

30* j 2,04 . I / /2.04\ a , 1,2 . 10 
d o 8 ' a » = a c + i . i o ' = ° ' 0 9 ' * - M ? - + V { m : . + t » r ° ' M - ° ' 9 6 "'• 
Wodlo Melana otrzymujemy więc mniejsza grubość. 
K s z t a ł t ł u k u . Oś łuku przyjmujemy w kszta łc ie półkola, odcinka, 

elipsy, paraboli, ł u k u koszowego. D l a nieco większych sklepień przyjmujemy 
obecnie oś łuku w kształcie linji ciśnienia dla obciążenia ciężarem własnym 
i połową ciężaru ruchomego. 

Łinje ciśnienia, k tó ra ma w p a d a ć w oś łuku , wyznaczamy wedle Koglera 

nazwawszy W •= —3—— — ~s (%• 111). Rzędne y należy odnieść na dół 

od poziomej przez oś w k luczu ; równają się one spółczyunikowi, podanemu 
w tabl. 1, pomnożonemu przez / . 
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o p o o © O O O O o 
O CO "CO "*Q "cn "c» ° 

— 1 Cn 

8 

0 

n iii fin 

0,0400 

0,0900 

0,1600 

0,2500 

0,3600 

0,4900 

0,6400 

0,8100 

0,9506 

1,000 1 
0 

0,0072 

0,0352 

0,0810 

0,1463 

0,2308 

0,3367 

0,4649 

0,6167 

0,7936 

0,9459 

1,0000 

Ci 

0 

0,0320 

0,0752 

0,1369 

0,2184 

0,3213 

0,4476 

0,5999 

0,7813 

0
,9420 

1,0000 

p 

0 

0.0306 

0,0710 

0,1297 

0,2082 

0,3088 

0,4328 

0,5860 

0,7713 

0,9389 

1,0000 

o 
"w 

0 

0.0057 

0,0285 

0,0674 

0,1237 

0,1995 

0,2973 

0,4206 

0,5739 

0,7627 

0,9361 

1,0000 

0 

0,0271 

0,0643 

0,1186
 

0,1921 

0,2876 

0,4097 

0
,5633 

0,7550 

0,9337 

1,0000 

o 

0 

0,0259 

0,0617 

0,1143
 

0,1356 

0,2794 

0
,4009 

0,5539 

0,7481 

0,9315 

1,0000 

"as 

0 

0,0049 

0,0249 

0,0596 

0,1106 

0,1803 

0,2722 

0,3920 

0,5456 

0,7420 

0,9295 

1,0000 

j 3 
-I 

0 

n r\ n
 A i 

0,0241 

0,0576 

0,1071 

0,1751
 

0,2658 

0,3844 

0
,5382 

0,7364 

0,9276 

1,0000 

_0 
"bo 

0 

0,0046 

0
,0234 

0,0560 

0,1040 

0
,1708 

0,2600 

0,3777 

0,5318 

0,7314 

0,9258 

1,0000 

"to 

I-* 
"b 

0 

0,0045 

0,0228 

0,0544 

0,1013
 

0,1667 

0,2549 

0,3718 

0,5256 

0,7269 

0,9245 

1,0000 

"to 

I-* 
"b 

0 

0,0044 

0,0223 

0,0531 

5.0990 

0
,1628 

0,2496 

0,3658 

0,5202 

0,7226 

0,9231 

1,0000 

>-* 

0 

0,0043 

0,0217 

0
,0518 

0,0967 

0,1593 

0,2447 

0,3604 

0
,5151 

0,7184 

0,9220 

1,0000 

64 



K H Z Ł U H i grubość luku. 816 

Przyjmując linje obciążenia paraboliczną, otrzymamy wedle Farbera 
l 

i Hittera, gdy nazwiemy $ 
2 ' 

(8) 

Fig. 111. 

Ł u k i t r ó j p r z e g u b o we. Oś luku , k tóra ma wpadać na linje ciśnienia, 
wyznaczyć możemy, jak poprzednio. Grubość w kluczu i w wezgłowiu ob­
l iczymy także, jak poprzednio, dla obciążenia zupełnego, chodzi jeszcze 

o grubość </2 w —. Tolkmit t otrzymuje d2 = 0,94 1 ^ cos a. Wstawiw-

szy wartość za H, otrzymamy: 

rf2 = 0,73 Pf 
0,5 p (9) 

Morach wyznacza linje ciśnienia, a zarazem oś, w nas tępny sposób. W y ­
taczamy najpierw, począwszy od klucza, momenty ciężarów pasków (fig. 112) 

Fig. 112. 

ze względu na poszczególne linje podzia łu zapomocą sił poprzecznych 
M— S Tda; aż do podpór A i B. Momenty w wezgłowiach niech beda 
Ma iMb, wtedy mamy Ma = II ( / — c), Mb = H(f+c), a stąd wyzna­
czymy Hic, przyczem dla obciążenia symetrycznego c = 0. M:II=y 
oznacza odstęp punktów linji ciśnienia pod linją 11. 

20,8 III, / = 3,2 IH) Przykład 2. Dla sklepienia zaprojektowanego wedle tig. 113 (/ 

należy wyznaczyć dokładny kształt osi. Przyjmujemy dx— — = 1 04 m 
20 ' 

11 r y ł a , Podręcznik iniyniorski. V. 53 65 
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1 
x : — 

2 

P: dz ' T:dz 7 'śred. : << • 11 : dx* " w m 

0 0,86 0 0,48 0 0 
0,1 0,88 0,86 1,30 0,43 0,022 
0,2 0,97 1,74 2,22 1,73 0,086 
0,8 1,11 2,71 3,27 3,95 0,203 
0,1 1,29 3,82 4,46 7,22 0,371 
0,6 1,54 5,11 5,88 11,08 0,001 
0,6 1,86 6,06 7,68 17,00 0,903 
0,7 2,20 8,66 9,03 25,14 1,292 
0,8 2,80 10,76 12,10 34,77 1,787 
0,0 3,47 13,56 15,80 •40,93 2,413 
1,0 0 17,03 62,23 3,200 

if.0 02,23 . 1,04' 
// — = '- ! — 21,03 nr' = 60,6 t. 

G r u b o ś ć s k l e p i e ń b e t o n o w y c h . Wzór doświadczalny podaje 
Housselle 

d0 = 0,2 + 0,022 r (10) 

Vig. 113. 

Dla p łask ich mostów drogowych y~ — —j i dla sklepień, zbudowanych 

wedle l inj i ciśnienia, można przyjąć : 
d l a , > 10 m d0 U 0,02/ 

d, = ( 1 , 6 + 0,015/) d0 

d l a / > 30 m </0 = 0 ,01/ (12) 
D l a przepustów kolejowych d0 = 0,033 1 + 0,1 . . . • (13) 
Dokładne wyznaczenie grubości i kszta ł tu sklepienia następuje , jak po­

wyżej dla kamiennych. 
S k l e p i e n i a . M a t e r j a ł . Możemy użyć do sklepienia cegły, kamienia 

ł amanego , ciosów i betonu. 
a) Cegły. Zmianę grubości osiągamy odsadkami. 
b) Kamień ł amany . Szwy mają być cienkie przy kamieniu obrobionym 

(0,5—1 CHI) , grubsze przy nieobrobionym (2 — 3 cm). Do zaprawy używa 
się obecnie tylko cementu portlandzkiego 1 : 3 do 1 : 5. 

c) Ciosy. Wysokość ciosów ma być , ile możności , równa grubości skle­

pienia ff, — f/lub i-pr. Szerokość ciosów wynosi 30—60 C H I , rzadko 75 cm. 
d) Beton. Używamy zwykle mieszaniny 1 :2 :5 do 1 :3 :6 . W miejscach, 

gdzie naprężenia są większe, w kluczu i w wezgłowiach mieszaniny tlnstszej 
1 :2 :4 , nawet 1 :1 ,6 ; 1,6. 

( " ) 



Sklepienia, 8 1 7 

W y k o n a n i e s k l e p i e ń . Małe sklepienia sklepimy w całej grubości 
od przyczółków do klucza. D l a większych sklepień używa się rozmaitych 
sposobów, aby un iknąć otwarcia szwów podczas sklepienia i potem. Najpierw 
zostawia się w kluczu, w wezgłowiach i w szwach niebezpiecznych szwy 
otwarte, nawet przerwy, rozparte beleczkami, i zapełnia się je dopiero przed 
zdjęciem krążyn, a nawet i potem, i zamyka się sklepienie w k i l k u punktach 
równocześnie, przez co zmniejsza się też odkształcenie krążyn podczas budowy. 

D l a / > 4 0 w ( wykonywa sie sklepienia pierścieniami z zazębieniem natu-
ralnem, wynik łem z uk ładu kl ińców. 

Beton u k ł a d a się w warstwach 18—20 cm, prostopadle do podniebienia 
i ubija bijakami. Betonuje się w paskach takich, aby je można w jednym 
dniu wykonać (60—100 w 3 ) . Jeżel i trzeba betonować dłużej , to albo robi 
się bez przerwy i w nocy albo też zostawia szczelinę, którą wypełniamy 
dopiero po ustaniu ruchów rusztowania. Sklepienie trzeba w pierwszych ty­
godniach często polewać wodą. Obecnie wchodzi też w użycie beton lany. 

P r z e g u b y ustalają linję ciśnienia i przeciwdziałają powstawaniu naprę­
żeń wskutek zmiany ciepłoty i ruchów przyczółka , Konieczne przy niepewnym 
gruncie, a wskazane wogóle dla większych rozpiętości. P rzy mostach muro­
wanych u ż y w a m y zawsze trzech przegubów, przy żelbetowych czasem dwu 
przegubów. Charakterowi mostów kamiennych odpowiadają przeguby kamienne 
(most kolei Drezno-Staremiasto; fig. 114) lub betonowe (najw. k = 'dOikgjcm"). 

Fig. 114. Fig. l is . 

Często wstawiamy wkładk i ołowiane o grub. 2 mm, ujęte w blachy mosiężne. 
P rzy większych rozpiętościach używamy ciosów przegubowych żelbetowych 
(fig. 115). Nazwijmy km najw. dop. ciśnienie, P ciśnienie na jednostkę dłu­
gości, E, Ei spółczynniki sprężystości, Ji i Ą promienie obu walców się 
dotykających , a połowę szerokości zetknięcia, to 

i J , jest ujemne, jeżeli leży na tej samej stronie, co R. Pon ieważ największe 
ciśnienie występuje tylko w bardzo wąskim pasku, więc można k przyjąć 
bardzo wysokie; dla żelaza możemy pójść nż do granicy plastyczności 
(2 ,2—2,4r /c /» 2 ) , dla stali do 2,8 tlcnr, dla kamieni do połowy wytrzyma­
łości mater ja łu . 

Przeguby ołowiane, nieodpowiednie dla wielkich sklepień, składają się 
z warstwy ołowiu, zwykle 15—25 mm, przy wielkich ciśnieniach nawet 8 mm 

grubej. Zw. grubość płyty wynosi — do —- szerokości p łyty b. 

A b y ołów nie wciska ł się w pory kamienia, k ładz iemy zwykle miedzy 

ołów a kamień b lachę miedzianą lub mosiężną. Szerokość p ły ty b = — , je­

żeli dopuszczamy ciśnienia na ołów 1 2 0 % / C / H 2 . Jeżeli ciśnienie na cios v, 

W 07 



SIS Mosty kamienn 

a grubość sklepienia d, to v = Resztę szwu zwykle wypełn ia się 

zaprawa cementową po zdjęciu krążyn. Lepiej jednak zostawić przeguby 
Otwarte. Przeguby ołowiane są dla mostów do 20 m rozpiętości bardzo dobre, 
dla średnich jeszcze możliwe. 

Fig. l ic . 

Fig. 117. Fig. 118. 

1'rzeguby żelazne są dobre ale drogie; podobne są do łożysk kołyskowych 
mostów żelaznych (fig. 116), czopowe (fig. 117) lub styczne (fig. 118). 

Trzy użyciu przegubów musimy dla umożliwienia ruchów urządzić też 
w nadmurowaniu i murach czołowych szczeliny, które należy odpowiednio 
przykryć blachami. 

N a d m u r o w a n i e , i m u r y p a c h w i n o w e . N a d m u r o w a n i e jest koniecznie 
potrzebne przy sklepieniach półkolistych, gdzie powiększa grubość sklepienia. 
Przy sklepieniach płaskich stanowi ono podstawę powłoki i reguluje odpływ 
wody. Zwykle wykonywamy je z kamienia ł amanego lub chudego betonu. 

N a d s y p k a . Przestrzeń między sklepieniem, murami czołowemi i po­
wierzchnią drogi wype łn iamy piaskiem i żwirem, wogóle mater ja łem prze­
puszczającym wodę, nigdy gliniastym. Czasem jako nadsypki używa się też 
betonu chudego (1 : 14 do 1 : 18), co jest jednak droższe. 
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Sklepienia. — Nadmurowania. Sl'.l 

Najmniejsza grubość nadsypki w k luczu wynosi : 
mosty murowano betonowe 

Mosty drogowe 45 cm 20 cm 
„ kolei g łównych 85 cm 75 cm 
„ „ drugorzędnych 50 cm 45 cm 

K ł a d k i 0 cm 0 cm 
W Niemczech grubość żwirówki pod podk ładami wyuosi 

najmniej poleca się 
dla mostów kolei g łównych 20 cm 30 cm 

„ „ „ drugorzędnych 15 cm 20 cm 

1'rzopisy po l sk ie o budowie mostów drogowych z r. 192G. § 51. Nadsypka jezdni. 
2. Grubość nadsypki z pomostem mc powinna w żaduom miejscu być mniejsza, niż 
45 cm. 3. Spad poprzeczny jezdni należy dostosować do rodzaju użytego materjiilu. 

M u r y p a c h w i n o w e . A b y zmniejszyć, objętość nadsypki przy mostach 
d l a ! > 1 5 » i , a iv wiaduktach d la l > 19 m, budujemy często w pach­
winach mury, ograniczające komory, a przykryte płytami lub ' sklepieniami. 
Zmniejszają one ciężar własny mostu, umożliwiają lepsze odwodnienie i ładnie 
wyglądają . Mury pachwinowe mogą być poprzeczne (most na Prucie w J a -
remczu; tig. 119) lub podłużne (fig. 120). P rzy mostach jednoprzęs łowych i mo­

li!) 



820 Mosty kamienno. 

stach o l > 40 m spotykamy mury podłużne tylko wyjątkowo. Odstęp w 
świetle murów pachwinowych podłużnych wynosi średnio 1,3 m, rozpiętość 
sklepień pachwinowych poprzecznych wynosi średnio 3 — 4 m. Komory można 
p rzykryć sklepieniami lub p ły tami kamiennemi lub żelbetowemi. Mury pa­
chwinowe przerywa się czasem otworami; wtedy mamy tylko filary odosobione. 

M u r y c z o ł o w e mają u góry grubość najmniej 40—50 cm. Powierzchnia 
wewnętrzna zwykle pochyła , nakryta powłoką aż do gzymsu. Należy ob­
l iczać je na parcie ziemi. 

G z y m s g ł ó w n y nie powinien b rakować nawet przy najskromniejszym 
mośc ie , choćby w kształcie p łyty nieco wysunię te j . 

P o r ę c z e muszą być dostatecznie silne ze względu na siły poziome, 
działające w wysokości oparcia. Grubość kamiennych poręczy najmniej 
'25—30 cm, żelbetowych 8—lOewi , że laznych 4—5 cm. Wysokość wynosi 

i 
! 

Fig. 121. 

około 1 m, że laznych 1,1 m. Poręcze żelazne są tańsze od kamiennych i wy­
magają węższych sklepień, architektonicznie więcej uzasadniono są kamienne. 

P o w ł o k a jest to warstwa nieprzepuszczalna, pokrywająca sklepienie 
lub inny mur mostu. Musi ona być sprężysta, aby nie pękałti . W e Francj i 
zwykle pierwsza warstwa 3 cm sk łada się z zaprawy wapiennej, 1350 hq 
wapna na 1 ma piasku. N a tej warstwie ubitej uk łada się warstwo 1,5 cm 
asfaltu. W Niemczech dają dwie warstwy asfaltu po 1,6 cm g rubośc i ; 
pierwsza z dodatkiem gudronu, druga z dodatkiem żwirku. Używane sa też 
p ły ty pilśni asfaltowej, k tó rych szwy zalepia się kitem asfaltowym. Ponieważ 
pilśń z czasem gnije, zamiast niej u ż y w a m y też juty asfaltowej lub tekto-
l i tu , p ły ty asfaltowej, wewnątrz której znajduje się płótuo. Najpewniejszą, 
ale najdroższą powłoką są p łyty ołowiane 2 mm grube. Wszystkie to po­
włoki zak łada się na warstwie 2 — 3 cm grubej zaprawy cementowej 1 : 2 do 1:3, 
dobrze wygładzonej i wyschnięte j , czasem na warstwie betonu 8 cm grubej 
lub na jednej lub dwu warstwach cegieł na cemencie. N a ściany pionowe 
daje się asfalt czysty bez piasku na warstwie 1 cm zaprawy wapiennej. N a 
powłoce nie można dawać ostrokauciastego żwiru, lepiej nak ryć ją warstwą 
cegieł lub piasku. 

O d w o d n i e n i e wykonywamy wedle zasady, że wodę odprowadzić na­
leży droga pewną i jak najkrótszą, ochronić ją przed mrozem, a urządzenia 
muszą być takie, aby rewizja była ł a twa . 
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Nadinurowanie i mury pachwinowe. 821 

Odwodnienie powierzchniowe jest ważne zwłaszcza przy mostach dro­
gowych. W tym celu dajemy powierzchni spadek poprzeczny dla żwirówki 
40— 6 0 ° / o o , dla bruku 2 4 - 3 0 ° / 0 0 , dla chodników 12— 2 0 ° / 0 0 , oprócz tego 
spadek podłużny najmniej 1—2%. Por. jednak str. 754. Co 25 m należy od­
prowadzić wodę z rynien rurami spustowemi na zewnątrz. 

\A 
i 

mg. 122. 

F T R . 123 . fig, 121 . 

Odprowadzenie wody wsiąkającej może być rozmaite. Ilość wody przy 
mostach drogowych zależy od rodzaju pokrycia pomostu: przy mostach ko­
lejowych należy przyjąć całą ilość wody opadowej jako wsiąkającą. P rzy 
mostach o małej rozpiętości odprowadzamy wodę poza przyczółki (fig. 106). 
Warstwa kamienia o grub. 50—60 cm u ła twia odwodnienie. P i z y dłuższych 
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822 Jlosty kamienne. 

mostach nadajemy nadmurowauiu spadek ku rurom odpływowym. Odpro­
wadzić wodę możemy przez klucz (fig. 121), co robimy zazwyczaj tylko przy 
m a ł y c h rozpiętościach, przez boki sklepienia (fig. 122) lub w pobliżu wez­
głowia (fig. 123). Jeżel i pod sklepieniem jest droga lub ulica, odprowadzamy 
też wodę przez filar (fig. 124). W takim razie należy się s ta rać urządzić tak 
odwodnienie, aby można każdej chwi l i je kontrolować (szeroki otwór, do 
którego można wleźć lub rury do wyjmowania). 

W o d ę wprowadzamy do rur spadowych za pośrednictwem talerza i ko­
szyka (fig. 125) lub tylko rusztu (fig. 126). Czasem sprowadza się wodę równo­
cześnie z pomostu tym samym otworem. 
W takim razie p rzed łużamy rurę aż do 
pomostu. Średnicę rury odwadniającej mo-

Fig. 125. Fig. 126. 

Fig. 127. 

żerny przyjąć wedle wzoru d = yF, gdzie d jest w cm, F zaś powierzchnią 
odwodniona w 

P o m o s t . P o d p a r c i e p o m o s t u . Zazwyczaj cala szerokość pomostu 
spoczywa na nadsypce, p ły tach lub sklepieniach pachwinowych. W ostatnich 
czasacli podpierają pomost mostów drogowych dwoma sklepieniami w od­
stępie 5 — 6 m. N a części środkowej podpiera pomost płyta żelbetowa (most 
na Petrusse w Luksemburgu: fig. 127). Aby zmniejszyć szerokość sklepienia, 
umieszczamy też chodniki na wspornikach. Przy mostach kolejowych zmniej­
szamy wtedy szerokość sklepienia do 3,80 m, dwutorowych do 7,50 m, 
wąskotorowych do 3,70 m. 

S z e r o k o ś ć p o m o s t u zależy od szerokości drogi czy ul icy. W miastach 
szerokości bywają większe, nawet do 55 m. 

P r z y c z ó ł k i i f i l a r y . P r z y obliczeniu p rzyczó łka musimy uwzględnić 
oprócz ciężaru własnego i nadsypki parcie sklepienia i parcie ziemi. F i l a r y 
obliczamy, przyjmując jedno sklepienie obciążone, drugie nie. Wtedy linja 
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Pomost. — Przyczółki i filary. 823 

I 

ciśnienia nie powinna wyjść z rdzenia. W razie zawalenia się jednego skle­
pienia, drugie nieobciąźone działa jednostronnie; wtedy linja ciśnienia nie 
powinna wyjść z przekroju. 

K s z t a ł t . P rzyczó łk i mają kszta ł t prostokątny 
tylko dla ma łych przepustów, zresztą nachylamy oś 
przyczółka wedle l inj i ciśnienia. Śc iany wysokich 
filarów także nachylamy w kierunku podłużnym mostu, 
średnio 2 % , w kierunku poprzecznym 2 - 6% (fig. 128). 

G r u b o ś ć p r z y c z ó ł k ó w u góry przyjąć mo­
żemy wedle Molana dla I > 16 m i nachylenia tylnej 
powierzchni 1 : 5. 

V - . - - . 

I 

• i , 

Klg. 128. Fig. 129. 

dla sklepień półkolistych 6 = 0,8 + 0,13 h 

dla sklepień odcinkowych y = ~ & = 0,8 + 0,2 / J * l j > * 

Należy sprawdzić , czy wymiary są odpowiednie, przy pomocy linji ciśnienia. 
G r u b o ś ć f i l a r ó w . D l a mostów rzecznych przyjąć możemy dla 

4 0 » n > Z > 1 5 t » grubość filara u góry 
6 = 2,0 + 0,07 ł (16) 

Wedle Sejourne'go jeżeli nazwiemy h wysokość filarów do pomostu, 
6 = 0,11 + 0 ,04* 1 

d la mostów niskich b > 0,125 l 

dla sklepień półkolis tych, 6 = 0,125 l do 0,11 (18) 
dla sklepień eliptycznych i odcinkowych. 

D l a wiaduktów możemy przyjąć z Houssellem 
6 = 0,5 + 0,16 l (19) 

Sejourno przyjmuje 6 = 0,2 ż + 0,04 * | 2 „ 
dla ma łych 6 = 0,4 + 0,15 l j * 

Jeżeli przyległe sklepienia mają rozpiętości nierówne, to grubość musi 
być większa 0,25 l do 0,3 l. 

G ł o w i c e u rządzamy przy filarach rzecznych. Dajemy im dla uła twienia 
odpływu wody kształt półkolisty, eliptyczny lub ostrołukowy. Por. „Przy-

73 



824 Mosty kamienno. 

czółki i f i l a r y s t r . 833. Głowice powinny wys tawać około 0,6 m nad wielką 
wodę. Przykrywamy je czapką stożkowatą. F i l a ry lądowe są w rzucie po­
ziomym prostokątne, wzmacnia się je czasem przyporami. Jeżel i most jest 
w łuku , przekrój filarów jest trapezowy. 

S p o s o b y u n i k n i ę c i a s k l e p i c f i u k o ­
ś n y c h . 1. Jeżel i kąt ukosu mało co różui 
się od prostego, to można wykonać skle­
pienie proste, a potem ścinać poszczególne 
kl ińee równolegle do osi mostu. 2. Je­
żeli kąt ukosu jest mniejszy, to przy ma­
łych mostach i przepustach przek ładamy 
drogę lub strumyk, aby przecięcie było 
prostopadłe (fig. 129). 3. Powiększamy roz­
piętość w świetle (iig. 130), przyczem 

l+l' + c- - j - b cos Mury 
sin a 

czołowe zamieszczamy prostopadle do drogi 
lub wody pod mostem. 

Wobec tego mają ono ksz ta ł t niesyme­
tryczny, a skrzydła są z jednej strony 
wysokie (fig. 131), uż . zwł . przy przepustach. 
5. Przy większych rozpiętości ach możemy 
uniknąć sklepienia ukośnego, dzieląc sze­
rokość mostu na paski równoległe do osi 

mostu i każdy pasek prze-
sklepiamy prostym łękiem 
(most pod Sutterhaus na 
Volmo; fig. 132). 

W y k o n a n i e m o s t ó w 
s k l e p i o n y c h . I. R u s z t o ­
w a n i a k r ą ż y n o w e.£ R u ­
sztowanie krążynowe ma 
służyć jako podparcie nie-
ukończouego sklepienia, po­
winno być więc mało od-
ksz ta łca lne i pod ca łym cię­
żarem sklepienia ma mieć 
kształ t projektowany. Musi 
ono być tak ułożone, aby 
można zdjąć krążyny, ła two 
je wreszcie ustawić i roze­
brać . Rusztowanie krąży­
nowe sk łada się z nas tępnych 
częśc i : 1. Krążyny, belki , 
niosące ciężar sklepienia. 
Górna część krążyny, mająca 
kształ t podniebienia, nazywa 
się wieńcem. 2. Deskowanie, 
którego górna powierzchnia 
leży dokładnie w powierz­
chni podniebienia. 3. Przy­

rządy do zdjęcia krążyn. 4. Tężniki poprzeczne. 5. Rusztowanie podpierające, 
stupy. 

Polnkio przepisy o budowie i utrzymaniu mostów drogowych z r. 1920. § 65. Ruszto­
wania krąż} nowe 1. Dla podtrzymania sklepienia pr/ez raty czas budowy aż do mpełnegO 
st-;żi'iiia zaprawy, wiążącej kamienie, należy wykonać silne i pewno rusztowanie krąży­
nowe, któro oprócz ciężaru sklepienia powinno utrzymać bez widocznego odkształcenia 
ciężar maBZyn roboczych i ludzi pracujących. 
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Kig. 136. 

Z a s a d y p r z y p r o j e k t o w a n i u . Unikać zginania belek, lepiej do-
puszczać tylko ciśnienie, poszczególne słu])y, o ile możności , równomiernie 
obciążać, jak najmniej w y k o n y w a ć połączeń. 

D e s k o w a n i e dla sklepień ceglanych robi się z ł a t z odstępami 2—4 cm, 
przy kamieniu ł a m a n y m do 10 cm, dla betonowych daje się deski jedna 
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przy drugiej w odstępach 3—5 mm, dla ciosowych używa się belek pod 
środkami ciężkości k l ińców. Obliczamy deskowanie jako belki w dwu punk­
tach podparte, naprężenia dopuszczamy do 60 kg/cm". 

K r ą ż y n y . Ze względu na punkty podparcia rozróżniamy rusztowanie 
rozporowe, podparte tylko przy filarach (fig. 133) i stale podparte (na Izarze 
pod Grunwaldem; fig. 131). 

Rozróżniamy dalej a) uk ład zastrzałowy (fig. 135) i b) s łupowy (fig. 136); 
c) mieszany; ćt) rozpornice trójkątne (fig. 133); e) trapezowe (wiadukt V a l 

Fig. 136. 

M e l a ; fig. 137) ; / ) rozpornice wieloboczue (fig. 138).Wreszcie przy sklepieniach 
płaskich używa się też jako krążyn .17) belek kratowych; h) belek łuko­
wych drewnianych Hetzera, spajanych masą (fig. 139); jako też i) belek bla­
szanych lub k) kratowych żelaznych (fig. 140). 

Odstęp krążyn wynosi 1—2 m, skrajną krążyne umieszczamy w odstępie 
do 0,5 m od czoła. Krążyny i rusztowania osiadają się, dlatego podwyż­
szamy nieco krążyny w kluczu . D l a stale podpartych krążyn zniżenie 

k lucza podczas murowania sklepienia wynosi A / = (ł — / ) , dla 

w y c h A / = — (l-
200 rozporo-
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W i e n i e c okłada się przy ma łych rozpictościach z dy l i u góry wycię­
tych wedle kszta ł tu podniebienia. P rzy większych rozpictościach używamy 

belek, któro pracują na zginanie. Połączenie z za­
s t r z a ł a m i i s łupami wedle fig. 141. 

P r z y r z ą d y d o z d j ę c i a k r ą ż y n . Zdjęcie 
krąźyn powinno odbywać się bez wstrząśnięć.. D l a 
ma łych mostów wystarczą a) k l iny, dla większych 
używa się b) śrub (fig. 142), umieszczonych w kie­
runku promienia pod wieńcem albo pionowo miedzy 

Fig. l i i F i g . 143. 

2rr^Anblacha 

Fig. 144. Fig. 145. 

rusztowaniem dolnem a gó rnem; często u ż y w a m y c) skrzyń z piaskom (fig. 143). 
k tórych jednak trzeba strzec przed wilgocią. W ostatnich czasach Zuffer uży ł 
przy kolejach alpejskich d) strzemion drewnianych (fig. 144), które się pod­
cina i sprowadza zgniecenie podstawy strzemiona, a przez to zniżenie krążyn. 
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RiiHztowanio wykonnwczi 

Wreszcie używa sie też wind hydraulicznych, sk łada jących sie z walca 
z t łokiem, do którego pompuje się wodę, a potem ją wypuszcza. 

Sposób spuszczania krążyn wskazuje fig. 145. Przy sklepieniach bezprze-
gubowych zaczynamy zniżenie w kluczu, przy t ró jprzegubowych w jednej 
czwartej rozpiętości. 

P o l s k i e przep i sy o budowio i utrzymaniu mostów drogowych z r. 1920. § 56. 
3. Podpaicio krążyn na rusztowaniu należy urządzić w ten sposób, ażeby przy rozbieraniu 
nie wywołać Bzkodliwych wstrząśnień sklepieuia, a zarazem, ażeby obniżenie krążyn 
mogło się odbywać spokojnie i stopniowo. 

4. Czas usunięcia krążyn oznaczy techniczny kierownik budowy.. . . W każdym razie 
czas ten nio możo być mniejszy, niż 1 miesiąc od chwili wykonania sklepienia. 

2. W y k o n a n i e . R u s z t o w a n i e w y k o n a w c z e . D l a wykonania 
sklepień potrzebne są osobne rusztowania, na k tórych poruszają się żórawie. 
Budujemy je z obu stron mostu (fig. 146). Odstęp slupów 4—9 m, wysokość 
piętr 5—Sm. P rzy obliczaniu można przyjąć naprężenie 120 kgjcm*. 

W y k o n a n i e s k l e p i e ń zależy od mater ja łu . 
Obecnie u ż y w a m y zaprawy cementowej. Małe skle­
pienia wykonywamy, sklepiać z obu stron od wez­
głowia do klucza. P rzy większych zostawia się 
w kluczu, wezgłowiu lub szwach niebezpiecznych 
szwy otwarte albo przerwy rozparte beleczkami 
(most Gour No i r ; fig. 147) i zapełnia szwy i przerwy 
dopiero przed zdjęciem krążyn lub potem. Sklepienie 
zamyka się równocześnie w k i lku punktach. Większe 
sklepienia wykonywano też w pierścieniach. 

B e t o n o w e sklepienia budujemy w takich paskach, 
aby je można w jednym dniu wykonać (60 —100 m"). 
N a drugi dzień zostawia się szczelinę, którą się wypełn ia po ustaniu ruchów 
rusztowania, albo też robi się bez przerwy dzień i noc. Szerokie sklepienia 
można podzielić na dwie lub więcej części. Nadmurowanie wykonywamy 
albo równocześnie ze sklepieniem, ale przy dostateczuem obciążeniu krążyn 
albo później , ale przed zdjęciem krążyn. 

W y k o ń c z e n i e . Po wykończeniu sklepienia dajemy powłoko sklepienia, 
po zdjęciu krążyn mury czołowe, gzymsy, poręcze, nadsypkę , stożki. Nad-
sypkę należy n a k ł a d a ć równocześnie w warstwach cienkich, ubitych syme­
trycznie, aby nie powstało niejednostajne obciążenie lub parcie. 

Fig. 147. 
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