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Mosty zelazne.

Napisal
inz. dr. kom. Dr. Andrzej Pszenicki,

profesor politechniki, Warszawas.

I. Cze$¢ ogdlna.

Klasyfikacja mostéw zelaznych. Pod wzgledem dzialania dzwigaréw
gléwnych na podpory mostowe rozrézniamy dwa zasadnicze typy mostéw:
mosty belkowe i mosty rozporowe (fukowe i wiszace). Pierwsze charak-
teryzuja sie tem, Ze pod dzialaniem na nie zewnetrznych sil pionowych
wywoluja na podpory ciSnienia tylko pionowe, drugie za§ pod dzialaniem
tychze sil zewnetrznych pionowych daja ci$nienia na podpory ukodne, skiero-
wane na zewnatrz lub na wewnatrz i staraja sie zwiekszy¢ lub zmniejszyé
odleglo$é miedzy podporami. Przy uko$nem dzialaniu dZwigaréw na pod-
pory, skierowanem na zewnatrz, mamy mosty lukowe, zad przy dzialanin
ukoénem, skierowanem wewnatrz,” otrzymujemy mosty wiszace.

Tak mosty belkowe, jak i lukowe, moga mie¢ odmiany. Belka moze by¢
podparta na dwéch lub na kilku podporach: w pierwszym wypadku bedziemy
mie¢ most o belkach prostych rozcigtych (wolno podpartych), w drugim wy-
padku most o belkach eiaglych bezprzegubowych, lub jezeli damy przeguby
dodatkowe, most o belkach wspornikowych. RéwnieZ i mosty Iukowe moga
byé ciagle lub wspornikowe. Na fig. 216 ¢ (most Palacowy w Petersburgu)
mamy belki ciagle, dwuprzeslowe, na fig. 216 b mamy most ukladu mie-
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Fig. 216 «, b,

szanego: belkowy wspornikowy i tukowy wspornikowy (Troicki most w Pe-
tersburgu). Pod wzgledem ksztaltu zewnetrznego moga byé mosty o obu
pasach prostych, o jednym pasie prostym i drugim krzywym lub wielo-
boeznym, paraboliezne, hyperboliczne, o obu pasach krzywych lub wiclo-
boeznyeh (system Pauli, lukowe ze §ciagiem).

W zaleznoSel od ustroju fcianki, laczacej pasy dzwigara, mamy mosty
o Sciance pelnej lub kratowe, Te ostatnie zaé moga mieé krate
pojedyncza lub wielokrotna, statycznie wyznaczalna lub statycznie niewy-
znaczalna. Mosty belkowe o &ciance pelnej zwykle stosnje sie do rozpietogei
do 20 7. Do tej rozpietoei sa one ekonomiezniejsze i lzejsze. Pray wickszej
rozpietoSei waga wlasna mostéw kratowych staje sie jnz mniejsza w pord-
wnaniu z waga wlasna mostéw o §ciance pelnej, lecz wykonanie tych ostatnich
Jest znacznie prostsze, a zatem i tansze. Ostateczna przewaga tego lub
innego systemu pod wzgledem tanioéei zalezy od stosunkn kosztéw mate-
rjala i robocizny, W Ameryce mosty o éciance pelnej buduja do rozpietobei
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Klasyfikacja. 861

85 m. Mosty belkowe rozeigte (wolno podparte) mamy do rozpieto$ei 204 m,
wapornikowe do rozpieto§ei 550 m, lukowe do 250 m, wiszace do 490 .
Przy bardzo duZych rozpietoiciach mozliwe sa jedynie mosty wiszace;
projekty tych mostéw doprowadzone byly do rozpietosei 945 m przy szero-
koSei mostu 35 m. Najwieksza meozliwa rozpietoS¢ mostu Zelaznego wisza-
cego, jak to wykazaly prace komisji, ktéra opracowywala projekt mostu
przez rzeke Hudson, moglaby by¢ doprowadzona nie wieeej, niz do 1320 .
Waga mosta wynosilaby kolo 93 ¢ m b.

W zaleZnoSci od polozenia pomostu rozréZninmy mosty z jazda
géra, z jazda dolem lub jazda po Srodku. Mosty z jazda gdéra stosujemy
zwykle, jeZeli wysoko$é ustrojowa mostu moze by¢ znaezna i jezeli przeto
dZwigary gléwne moZna umieSci¢ pod pomostem. W mostach kolejowyeh
o niewielkich rozpietoiciach (do 35 m) mamy moznoé obejécia sie bez belek
poprzecznych i podiuznych i ukladaé mostownice (podklady) bezposrednio
na dzwigarach gléwnych (fig. 217). W mostach szerokich Jdrogowych mozemy
dawaé kilka dZzwigaréw gléwnyeh, co zmuiejsza znacznie wage pomostu
a przez to i calego mostu. Nadto jazda géra daje nam mosty otwarte, ktore
nie zakrywaja nam widoku, eo réwniez nalezy do zalet tego ustroju. Leez,
o ile w mostach szerokich mozna je stosowaé z wygoda do duzych roz-
pietoSci, o tyle w mostach nie szerokich (kolejowych jednotorowych) przy
wiekszej rozpietoci moga okazaé sie niedogodne, gdyz wymagaja wiekszej
odlegloSci pomiedzy dZwigarami, niz przy umieszczenin pomostu w dole, tj.
przy zastosowaniu jazdy dolem.

Przy niewielkiej wysokofci ustrojowe]j stosujemy zwykle jazde dolem
(fig. 218). Jazda posrodku (fig. 219), lub v :géle pomiedzy pasami dolnym
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Flg. 217. Fig, 218, Fig. 219,

i gérnym moZe byé urzadzona przedewszystkiem, gdy na to pozwala wysokosé
ustrojowa i gdy oba pasy, gérny i dolny, sa krzywe, gdy wysokosé dzwigardw
jest niedostateczna, aby je moZna bylo powiazaé u goéry i chodzi o zmuiej-
szenie wysokofel dZwigaréw, wystajacej ponad pomostem dla tych lub innych
przyczyn, np. dla zwiekszenia satywuodci stupkéw.

ZaleZno$¢ poprzecznego przekroju mostu od wysokosci ustrojowej.
Jezeli nie jesteSmy ograniczeni co do wysokoSei ustrojowej, to mosty o niewielkiej
i bredniej rozpietofci robimy zwykle z jazda géra, ktére préez inmych
zalet (lepsze usztywnienie poprzeczne) sa zwykle tarnsze. Przy rozpietosei okolo
65—170 m waga mostéw kolejowych z jazda géra lub dolem jest mniej wiecej
jednakowa. Przy wiekszej rozpietoSei mosty z jazda dolem sa lzejsze od mostéw
z jazdy géra. W mostach z juzda géra mozemy zmniejszyé rozstaw miedzy
dZwigarami, zatem otrzymujemy poprzecznice lZejsze, mozemy dobrze polgezyé
dzwigary gléwne teZnikami poprzecznemi, przez co osiagamy réwnomier-
niejsza prace dzwigaréw przy nieréwnomiernem obeiazeniu déwigaréw ; iloé
dzwigaréw moze by¢ dowolna w zaleznoSei od szerokoéei mosta i odpowiadaé
najmniejszej wadze calego mostu. Dajac mniejsza odleglosé pemiedzy déwi-
garami skrajnemi, niz w mostach z jazda dotem, moZemy zmniejszy ¢ szeroko§é
przyezotkéw i dlugo§é filaréw, Wreszeie, przy jeZdzie gora mamny most
otwarty, zatem dobra komunikacje na szerokofci mostu, co ma niewatpliwe
zalety zwlaszeza w mostach diugich.

Jezeli wysoko§¢ ustrojowa mostu jest mala, wtedy stosujemy mosty
z jazda dotem. Te ostatnie moga byé otwarte, tj. takie, ktére nie maja
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ponad pomostem wigzan, Iaczacych dZzwigary ze soba, albo mosty zamkniete,
gdy ponad pomostem sa wiazanin — teZniki, ktére lacza dzwigary ze soba.
Drugi ustrdj jest lepszy, gdyz tezniki podluzne, Xaczac pasy gérne, usztywniaja
je i nadajg im wieksza stateczno§é. Aby jednak mozna bylo stawiad tezniki
gérne podiuzne, trzeba mie¢ odpowiednia wysoko§é diwigaréw, ktéra jest za-
lezna od rozpietosci mostu. W mostach kolejowych tezniki gérne mozna dawaé
przy rozpietoSciach nawet od 32 m. W mostach drogowych, w ktéryeh wolna
wysokoS¢ przejazdu jest mniejsza, niz w mostach kolejowyeh, teZniki gérne
mozna dawac i przy nieco mniejszej rozpietoSei.

Rozpietosé teoretyczna dzwigaréw. Majae rozpietosé danego przesla
w Swietle L, mozemy znaleZ¢ rozpietosé teoretyczna ! dzwigardw, o ile sa
dane wymiary cioséw podporowych, na ktérych spoczywaja poduszki czyli
Yozyska') mostowe. Nie majac wymiaréw cioséw, moina w praybliZeniu
znaleZé rozpieto$é teoretyczna dla mostéw belkowyeh ze wzoru =L,
gdzie spélezynnik o mozna przyjaé réwnym w zaleZznoSci od rozpietoSei L
(fig. 220) wedlug ponizej podanej tablicy:

L=m 15 30 40 50 60 80 100
L=

° 1,08 1,05 1,04 | 1,085 | 1,03 | 1,025 | 1,02

Majac teoretyczna rozpigtoSé /, mozemy znaleié wage mostu wedlug
Jjednego ze wzoréw empirycznych i obcigzenie ruchome; zatem bedziemy
mie¢ ci$nienie na podpore 4, ktére da nam moZnoéé znalezé wymiary ciosu
podporowego przy dopuszezalnem naprezenin & na mur. JeZeli wymiary ciosu

) b [ ; ‘nd
sa @ 1 b, to mamy: ab == 1 prgy & =nb, otrsymujemy a=— l/ 'ik—_.
Rozpietos¢ /=L -« | 2¢, wielko§¢ odsadzki ¢ przyjmujemy réwna od
15 do 30 ¢ i dajemy ja, aby lepiej rozlozyé ciénienie od ciosu podporowego
na mur i aby mozna bylo ustawiaé na niej dzwigi przy podnoszenin dZzwigaréw.

A
-

Fig, 220. Fig. 221. Fig. 229,

Dopuszczalne napreZenie & na mur zwykly przyjmujemy okolo 10—12 kg/em®,
zu8 na mur ciosowy w zaleznofci od jakoéei kamienia & = 20—30 kg/em®.
Otrzymana tym sposobem rozpietodé teoretyezna ! zaokraglamy zwykle tak,
aby ona byla wielokrotna do dfugodei przedzialu mostu, lub wyraZala sie
w calkowitych metrach. Czasem przy wiekszej wysokoSci podpdr do wiel-
koSei I —+ a -} 2¢ dodaja jeszeze pochylenie bocznych Seianek podpor 2e¢,
liczone od podstawy ciosu do poziomu wody normalnej, majac na uwadze,
Ze rozpietoSé w Swietle I, winna byé mierzona na tym poziomie (fig, 221),

') yLoiyeko", wyraz uzywany w Malopolsce i Wielkopolsce, ,poduszka® w b. zahorze
rosyjskim.
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Przekr6j poprzeczny a wysokodd ustrojowa, — Szerokod¢ mostu. 863

W mostach Iukowych rozpietoSé teoretyczna zalezy od stosunku strzalki
luku do rozpietosei. Dla lukéw wynioslych rozpietoéei teoretyezna jest zwykle
nieco wieksza od rozpietoSci w éwietle, za$ w fukach plaskich, odwrotnie,
rozpietoS¢ teoretyczna jest mniejsza od rozpietoSci w Swietle. W mostach
lukowych mozna zatem dla pierwszego przybliZenia przyjaé, ze I = L, znalezé
cifnienie na podpore A od jednego dzwigara, znalesc wymiary plyty lozy-
skowej i ciosu podporowego, naszkicowaé cios i lozysko, i nastepnie juz
przeprowadzié obliczenie rozpietodci teoretycznej.

Szerokosé mostu, wysokosé wolna przejazdu i odleglosSé miedzy
dzwigarami. Szeroko$é mostu zalezy przedewszystkiem od zadanej szerokoSei
czefei przejazdowej, od rozpietofei mostn i od statecznobei w zaleznoei od
sil poziomyeh: parcia wiatru, sily odérodkowej w moScie w krzywej.

W mostach kolejowych o niewielkich rozpietoSciach z jazda géra najmniejszg
szeroko$é przyjmuje sie 1,8 m przy dostatecznej staloSei mostn przeciw
wywracanin sie pod dzialaniem parcia wiatru i1 sily odérodkowej, jeZeli
most lezy w krzywej. Zatem, jezeli oznaczymy (fig. 222) sile parcia wiatru na
tabor kolejowy przez 7, na pomost przez P i na déwigary przez D, za8
odleglofé wypadkowyeh tych sit do dolu dZzwigara (do osi czopa loZyskowego)
odpowiednio przez Ay, hy i kg, wage mostu wraz z obeiazeniem przez G
i odleglof¢ dZwigaréw przez b, to przy spélezynniku statecznodei 1,6 mamy:
3,0 (Thy -+ Phy + Dhy)

el .

W mostach o znacznej wysokosci, szczegdlniej z jazda géra, by osiagngc
dostateczna staloéé mostu (spélezynnik pewnoei 1,2—1,5) przeciw wywra-
caniu sig pod dzialaniem sil poziomych, nalezy stawiaé diwigary pochylo.
Nadto odlegloéé miedzy d4wigarami winna byc taka, aby byla zabeszpieczona
sztywnodé mostu w plaszezyZnie poziomej, aby pod dzialaniem parcia wiatru
most w planie zbytnio sie nie nginal. Aby zabezpieczyé dostateczna sztywnosc
mostu w planie odleglo§é b pomiedzy diwigaramimostéw o duzych rozpietoSciach
nie powinna byé mniejsza od % !, w stosunka zas do wysokosei H dzwi-

h>

garéw przy pasach prostych winno
by¢ =04 H, przy pasach za§
krzywych b = 0,38 H., [

W mostach z jazda dolem naj-
mniejsza szerokoi¢ mostu okreSla
sie szerokoScia skrajni (por. str. 235,
fig. 267), w granice ktorej nie moze
wkroezyé zadna czeSé konstrukeji
mostowej, zatem b= 4,40 m. Od-
legtosé pomiedzy osiami dZwigaréw

bedzie tutaj zalezna od wystawania = 47 e
dswigaréw ponad nawierzchnia
czelei przejazdowej. I 20

Jezeli wystajaca czedé diwiga- o i-x'
réw nie dochodzi do pierwszego | R i
odskolu skrajni, odleglosé pomigdzy FZ=5= w",IiI"’f, el :I L e
dZwigarami moze byé w granicach ‘ i ¥ j
3,2—34 m (fig.223 a). Przy wysta-
jacej czebei dZwigardw na wysokoSei
pomiedzy pierwszym i drugim odskokiem odlegloéé ta winna byé w granicach
3,7—4,8 m (fig. 228 b). Przy wyZszych dZwigarach szerokodé w &wietle musi
wynosi¢ 4,4, zatem odleglod¢ miedzy osiami diwigaréw bedzie najmniej
4,8 m, majae na uwadze, Ze szeroko§é paséw wynosi conajmniej 40 em (fig. 223 ¢).
Inne warunki, ktérym powinna odpowiadaé szerokoié mostu z jauzda dolem,

Rryta, Podrecznik ingyuierski. ¥, 56 b,

Fig. 228 a, b, ¢, d.
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sa te same, ktére byly wskazane wyzej. Dla mostéw kolejowych dwutorowych
szerokoé¢ sie zwieksza o 3,6 m, tj. o odleglod¢é pomiedzy osiami toréw.

W mostach kolejowych jednotorowych zwykle dajemy dwa dZwigary,
a tylko w wypadkach, gdy wysokoté ustrojowa mostn jest bardzo mala,
cztery dZwigary, t. zw. blizniacze (fig. 228 d). Diwigary, ktére tworza
pare, sa wtedy zblizone do siebie do odleglofci okolo 300 mm. W mo-
stach dwutorowych ilo§¢ dzwigaréw moze byé: dwa, trzy lub cutery. Pray
dwéch dZwigarach szeroko§é mostu moze byé najmniejsza, gdyz skrajne
szyny moga lezeé nad dZwigarami, odleglo§é wiedy miedzy dwigarami przy
jezdzie géra bedzie bm, przy jeidzie zaé dolem odlegloéé ta musi wynosié
7,90 m + S, gdzie S jest szerokofcia pasa diwigara, zatem najmniej 8,3 m.

Stosowanie w mostach dwutorowych dwéch dZwigaréw ma te niedogodno§é,
e diwigary otrzymuja niejednakowe obciazenie, co powoduje ich niejedna-
kowe ugiecie. Przy jeidzie géra mozna odpowiednio polaczyé diwigary
teznikami poprzecznemi i sprowadzi¢
réznicg ugie¢ do minimum. Przy
jezdzie dolem stezenio poprzeczne jest
doé¢ trudne, ugiecie otrzymuje sig nie-
jednakowe, w przekroju poprzecznym
most sie znieksztalea, psujac polaczenia
belek poprzecznych z dZzwigarami. Dla-
tego w tym wypadku lepiej dawaé
polaczenie belek poprzecznych z dzwi-
garami przegibne, a nie sztywne.

Przy trzech diZwigarach
(fig. 224) przy jezdzie dolem szerokoSé
mostu zwieksza sie o szeroko§¢ pasa
dswigara &rodkowego, ktéry zwykle
jest dwa razy silniejszy, niz dZzwigary skrajne. Wady, podane powyzej co do
ugieé i1 znieksztalcenia przekroju poprzecznego mostu przy dwdeh dwi-
garach, maja oczywiscie miejsce i przy trzech dZwigarach.

Dajac cztery dZwigary, mozemy mieé trzy nastepujace kombinacje:

a) Dwa dzwigary polaczone odpowiednio ze soba tworza niezaleiny
most jednotorowy. Wszystko zatem, co bylo powiedziane o mostach jednotoro-

. wych, ma tutaj calkowite zastoso-
§-m//2. 00w =——1mn. 350 —y7002. 2,00»,’ wanie. Dla mostéw o niewielkich roz-
: ; pietofeiach przewaznie stosujemy

e ——— i == taki ustrdj, gdyZ to nam daje moznoké
= e 7 przedewszystkiem podc'za‘s remontu
NS polowy mostu zac}.xo.wac luc‘h W zu-

p \\/ pelnobei na drugiej polowie, Na-

/- : stepnie przy budowie linji kole-

/ r\\y/' jowej przy niewielkim ruchu daje

| (>4 nam moznodé budowaé budowe

N o L/\\, wierzchnig mostu dla jednego toru

P v i tylko w miare wzmozenia sig ru-
0 e 70— e 180 — chu dobudowad przeslo dla drugiego
Fig. 226, torn, Wymaga to wprawdzie nieco

szerszych podpér, gdyz pomiedzy
grodkowemi dZwigarami musi byé pewien wolny odstep okolo 0,8 m, aby
mozna bylo nitowadé.

b) Dwa dzwigary, bedge niezalezne pod wagledem sil i odksztalcen pio- '
nowyeh od drugich dwdch d4wigaréw, sa polaczone ze soba tak, aby
mogly sie wspomagaé pod wzgledem parcia wiatra, aby przy zmniejszenin
odleglodci pomiedzy diwigarami Laidej pary zapewnié jednakowoz ich
stalo§¢ przez odpowiednie polaczenie jednej pary z druga na podporach,
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Szerokod¢ mostu a odleglodé miedzy dZwigarami, — Wysokodé ustrojowa. B6d

¢) Wreszeie trzecia kombinacja przy jefdzie géra powstaje, gdy
wszystlie dZwigary sa ze sobs polgczone teZnikami pionowemi (fig. 225).
Daje ona nam moznoéé zmniejszyé odlegloéé pomiedzy skrajnemi dZwigarami,
przez co zmniejsza sie szeroko$¢ podpér, lecz za to przy obeiaZeniu jednego
toru znieksztalcenie poprzeczne mostu ma miejsce.

Jezeli most z jazda dolem lezy w krzywej, wtedy, poniewaz szyna
zewnetrzna waznosi si¢ nad szyns wewnetrzna na wielko§é h, szerokodé
mostu musi byé zwickszona nie tylko o strzalke luku £, odpowiadajaca
dlugoéci przesta, lecz nadto na poszerzenie wskutek pochylenia obrysia
(por. str. 762 i 753, fig. 4 i 5).

Przy jezdzie géra poszerzenie mostu polozonego w krzywej, w poréwnaniu
z mostem, lezacym na linji prostej, odpowiada tylko strzalce. PoniewaZ
tutaj mamy dodatkowa sile pozioma odérodkowa, przeto przy okreélenin
staloéci mostu sila ta powinna byé uwzgledniona.

Wysoko$Cé ustrojowa mostéw. Wysokosé ustrojowa mostu zalezy od
warunkéw miejscowych. Moga one okreilaé Scisle gramice poziomu stopy
szyny mostu kolejowego lub poziomu gérnej krawedzi nawierzchni pomostu
mostu drogowego. Réwniez moga ograniczaé obniZenie dolnej krawedzi bu-
dowy wierzchniej mostu na calej jego dlugoéci lub tez czeSciowo. Majac
takie warunki, musimy stosowa¢ ustréj taki, ktéryby czynil im zadoS¢,
zatem posiadal odpowiednia wysokoé ustrojowa. Dane przeto ilobciowe,
dotyczace wysokofci ustrojowej mostéw, moga byé rozwazane pod katem,
%e miejscowe warunki nie ograniczaja tej wysokoSci i Ze, stosujge ten lub
inny ustréj budowy wierzchniej, mozemy wysokoS¢ ustrojows nadawaé taka,
jaka okaze sig najdogodniejsza dla danego systemu, a wiee stosujac most z jazda
gora, nadaé wysokos¢ dzwigarom na podporze i w przelocie taka, jaka wypada
najdogodniejsza pod wzgledem wagi mostu; przy jezdzie dofem poprzecznicom
nada¢ wysokoéé, jaka okazuje si¢ najdogodniejsza réwniez pod wzgledem
wagi, tj. np. T rozpietoSei.

8
Tymezasem z warunkéw miejscoswych moze wynikaé, Ze trzeba stosowad
. 5 1
belki poprzeczne lub nawet diwigary gléwne ustroju belkowego?roz-

pietosci, by zmniejszyé do minimum wysokoS¢ ustrojows. Najmniejsza
wysoko§é ustrojowa mozna osiagnaé pofrodku danego przesla w mostach
7z jazda géra w ukladach lukowych. WysokoSé te mozna doprowadzié¢ do

h= 070—}—0,35 m, jeZeli rozpietoS¢ ! wyrazimy w metrach, w mostach zal

. l
belkowych wysokod¢ ta moze byé¢ sprowadzona do h = 3098 -+ 0,35 m
2 I
przy je#dzie géra, i w mostach kolejowych nawetdo s = 55 ™

W uormalnych warunkach wysokodé ta zalesy od ustroju jezdni, od spo-
sobu polaczenia poprzecznic z dZwigarami, wreszcie od tego lub innego
systemu samych dZwigaréw gléwnych. Nie bedziemy tutaj podawad tyeh
wielkofci przy réznych ustrojach, gdyz podanie ich czesto tylko w blad
wprowadza tych, kiérzy korzystaja z takich wzoréw, a szczegélniej, jezeli
warunki miejscowe a3 w niezgodzie ze wzorami. Jak rozwazymy dalej
ustréj poszezegdlnych czefci mostéw, =z ktérych sklada sie calofé budowy
wierzehniej, wtedy kazdy moZe latwo znalezé, w jakich granicach moZe sie
znajdowad wysokeSé ustrojowa jednego i tego samego systemu mostn. Ogdlnie
tutaj musimy tylko zaznaczyé, Ze, stosujac belki niewielkiej wysokoSei,
musimy takowe obliczaé nie tylko ze wzgledu na wytrzymalo8é, lecz
réwnie i ze wzgledu nn sztywnofé. O ile bowiem stosajemy belki nor-

B
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malnej wysokoSei w granicach nie mniej niz 19 rozpietosci w mostach ko-
2

lejowyeh i do rozpietoSei w mostach drogowych, to sztywnoSc¢ belki jest

1
15
dostateczna. Poza temi granicami przy dopuszezalnych naprezeniach zwyklych
sztywnoSé moze sie okazaé niedostateczna. Ugiecie belki moze byé zbyt
duze i w tych wypadkach wypadnie znacznie obnizyé dopuszezalne napre-
zenia, by ugiecie nie przekraczalo wymaganej wielkoSei,

W normalnyeh warunkach mozemy przyjmowaé nastepujace wysokosei
ustrojowe mostéw w zaleznoei od ich ustroju:

1. Mostownice leza bezpoirednio na dZwigarach (fig. 226 a):

! .
0 -}- 0,30 m.

2. Na d#wigamch gléwnych postawione sa belki poprzeczne, do belek
poprzecznych przynitowane sa belki podiuzne i na tych ostatnich uloZone

<

83 mostownice (fig, 226 b):

l b
— - —— 140,30 m.
Too10 T oo 1 80 ™

3. W moscie z jazda dolem belki podluzne przynitowane sa do belek
poprzecznych tak, Ze pasy gérne poprzecznic i podluZnic leza w jednym
poziomie. Na podluznicach uloZone sa mostownice (fig. 226 ¢):

=

b
h =

s lb

—- 0,30 m.

4. Most z jazda dolem; na podloZzu z blach cylindryeznyeh lub niec-
kowych jest podsypka i na niej podklady (fig. 227 a):
b
h—=—-—-- 0,35 m.
Vi 10+ ,35 m
5. W moéeie z jazda dolem diwigary gléwne polaczone sg blacha
falista o fali prostokatnej nitowanej i szyny ulozone na podkladach dre-
wunianych (fig. 227 b): .
Wysokof¢ ustrojowa mostow jednotorowych: k== 270—-450 mm, mostéw
dwutorowych: A = 500—530 mm.
6. Przy malej wysokoSei ustrojowej, gdy dZwigary nie moga sie wznosié
ponad pomostem, wysoko§é belek giéwnych blizniaczych moZe byé do-

prowadzona do 30 rozpietoici. Szyny ulozone sa wtedy na poprzecznicach,
2%

laczacych belki miedzy soba (fig. 227 c¢) i calkowita wysokoS¢ ustrojowa

h

=30’ lecz nie mniej niz 0,35 m.

W mostach drogowyech, w ktérych obeiaZenie ruchome jest zwykle
znacznie mniejsze, o ile most nie jest zbyt szeroki przy Je_'l.dzne dofem,
wysoko&¢ ustrojowa moze byé mniejsza, niz w mostach kolejowych. Przy
jezdzie dolem, gdy rozstaw d#wigaréw gléwnyeh jest znaczny, belki po-
przeczne moga wypasé do§é wysokie i przez to wypada wigksza wysokosd
ustrojowa.

W mostach belkowych z jazda géra wysokosé ustrojowa pray gruhosei
nawierzehni d moze byé przyjeta:

4 I

ho= TETE -2, a uawet h L d.
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W mostach belkowych z jazda dolem przy odleglosci miedzy diwigarami b;
i e T

W mostach lukowych z jazda géra wysokosé ustrojowa posrodku
(w kluezu):

l
h = 86 d
[ 7 1£)
na podporze : h = =07 = AT +d— =9

jezeli przez ¢ oznaezymy fredni spadek podtuzny nawierzehni mostu.

q

k‘fI

Fig. 226 «, b, e, Fig. 227 a, b, e,

Sily zewnetrzne moga by¢ pionowe lub poziome. Do pierwszych naleza :
iwaga (cieZzar) wlasna mostu czyli obciazenie stale, oraz obeiaZenie ruchome
pod postacia pociagu w moscie kolejowym lub pod postacia ciezkich wozdw,
ciezarowych auntomobili, walkéw szosowych, tlumu ludzi itp. w mostach
drogowych.

Ciezar wlasny mostu stanowi obeiazenie statyczne i jest zazwyczaj nie-
zmienny, o ile nie uwzglednia¢ w mostach, np. drogowyeh, wsiakliwofei
wody w nawierzchnie pomostn, Scieralnofei pomostu lub w nawierzehni
drewnianej wickszej lub mniejszej zawartosei wilgoei w zaleznoéei od stanu
pogody. Zmiana wagi od powyZszych przyezyn jest zazwyczaj nieznaczna
i dlatego przyjmujemy ja jako stala, aczkolwiek w pewnych wypadkach
przyjmujemy te wage wieksza lub mniejsza w zaleZnofei, co jest nie-
dogodniejszem dla danego ustroju, np. gdy chodzi o stateczno§é dzwigaréw
wspornikowych.

Wage wlasna mostu przyjmujemy zwykle jako réwnomiernie rozloZona
ua calej rozpictoSei mostn, gdyz to nam upraszcza obliczenie, jednak
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w mostach o duzych rozpietociach, w mostach np. wspornikowych, wiszaeych
lub wysokich lukowych jest ona rozloZona nieréwnomiernie i dlatego tez
lepiej ja przyjmowaé rozlozona na wezly. W ostatnim wypadka przyj-
mujemy, %6 na wezel przypada polowa wagi wszystkich pretéw diwigara,
schodzacych sie w danym wezle. Waga czefci przejazdowej przypada na
te wezly, w ktérych jest poloZzona, zatem przy jeidzie géra na wezly gérne
i przy jeidzie dolem mna wezly dolne.

Waga wlasna mostu a priori wladciwie nie jest wiadoma, bo musimy
wpierw most obliczyé, zaprojektowaé i po wykonaniu projektu dopiero mo-
zemy obliczyé jego wage, majac dokladne wymiary wszystkich jego czeSci.
Aby za$ mied wymiary wazystkich czefici dokladne, musimy przeprowadzié
obliczenie mostu, dla ktérego musimy, jako sily zewnetrzne, przyjaé wage.
Przyjecie wagi dla wprowadzenia jej do obliczenia mostu nastrgeza czesto-
kro¢ do§¢ duze trudmosci, szczegélniej, jezeli mamy do ezynienia z projek-
towaniem mostu niezwyklego. W tym wypadku zmuszeni jesteSmy ifé
droga stopniowego przyblizenia, tj. mozemy okrefli¢ wage mostu na za-
sadzie tych lub innych kombinacyj, wage te wprowadzi¢ w obliczenie,
na zasadzie przeprowadzonsgo obliczenia wyznaczyé poszezegélne czebci
mostu, majac wymiary tych czeSci, obliezy¢é wage i, poréwnujac ja z przy-
jeta, przychodzimy do wniosku, o ile ona odpowiada wadze zaloZonej pier-
wotnie. 5

Dla ukladéw statycznie wyznaczalnych w pierwszem przyblizenin wage
mosta moznaby tak obliczyé: Oznaczajac przez p wage wlasna diwigaréw
gléwnyeh na metr biezacy, przez F wage wlasna czelci przejazdowej,
ktora zawsze mnie trudno obliczy¢ z dostateczns écisloSeia, przez p, wage
teznikéw, ktéra zazwyczaj w konstrukejach Zelaznych stanowi pewien
procent od wagi dzwigaréw gléwnych, przez ¢ obciaZzenie ruchome na
metr bieZzacy :

pr= o p==|9% — 12%] p.

Dalej, jezeli oznaczymy przez Sp sile w elementach dZwigara od ob-
ciazenia p = 1 réwnomiernie rozloZonego na metr biezgcy dZwigara, przez
S, tak samo od obciaZenia ruchomego jednostkowego, przez k& dopuszczalne
napreZenie, przez ) dlugoSé preta dzwigaru i przez | wage wladciwa
materjalu, przez ! dlugofé teoretyczna dZwigara, przez ¢ 8pélezynnik
ustrojowy (stosunek rzeczywistej wagi do teoretycznej), to teoretyczna wage
dZzwigara moZnaby otrzymaé ze wzoru:

w2 Sp)‘ F4-qX Sq?\)

P — g1 AF T,
W tym wzorze znak sumy rozpoSciera sie nn wszystkie prety diwigara.
Spélezymnik ustrojowy © jest rézny dla réznych mostéw i zaleZy czesto
nietylko od rozpietoSci mostu i systemu, lecz nadto od indywidualnofci
projektujacego. Spélezynnik ten waha sie w granicach od 2,45 do 1,65,
przytem dla mostéw malych rozpictoéei jest zwykle wiekszy, niz dla mostéw

duzych rozpigtobei. Kilka spélezynnikéw tyeh podanyeh jest w nizej
umieszezonej tabeli:

Rozpietosé 1 33,0 m 75 m ’ 110,0 m | 127,4m | 1584 m

—_—

Spélezynnik ¢ 250 2,50 ‘ 1,75 1,71 1,67

Dla rozpietoSei poérednich mozna braé o réwniez poérednie.

Wage mostu moZemy przyjaé ua zasadzie projektéw jui wykonanych,
jezeli projektujemy most mniej siecej wedlug jednakowych warunkdy
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technicznych. Z calego szeregu mostéw wykonanych, przytem mostéw mniej
wiecej jednego systemu i dla jednakowych celéw, moZemy sie posilkowac
wzorami empiryceznemi o prostym ksztalcie, z ktérych mozna okredlaé wage
mostéw projektowanych. Tak dla mostéw belkowyeh kolejowyeh jedno-
torowyeh mamy nastepujacy wzor:

p=CIl+F,

gdzie p jest waga mostu na metr biezacy, ! teoretyczna rozpictoseia mostu,
I’ waga pomostu na metr biezacy i C pewnym spélezynnikiem. Majac wiel-
kofci C i I dla réinyeh rozpietoSci, dla innyeh rozpietosei iloser C i p,
mozna otrzymaé¢ wedlug prostolinjowej interpolacji i tym sposobem otrzymac
do$¢ dokladna wage mostn i dostateczna praynajmniej dla pierwszego
obliczenia. W tabl. 1 sa wskazane spélezymiki ¢ i p dla mostéw kolejowych
Jednotorowych przy parowozach 100 #, tendrach 56 £ i wagonach 48 £

Tablica 1.

i
Jazda gérg | Jazda dolem
Rozpiatodd Waga mostéw l Rozpiatodé J Waga mostu w
teoretyczna / kygim l‘ teoretyczna [ kgim
m | p=Cl+F w m f p=CIl+F
|
_ ] — == ;#7‘\ —_—

5 | 7770+ 600 | 20 61,0 7 - 1300
10 ‘ 72,561 600 | 25 55,6 [ 1400
16 7121 600 | 30 51,61+ 1400
20 | 69,211 600 35 48,2 1 - 1400
25 | 67,614 600 40 | 45,0 7 - 1400
30 ' 63,07 600 45 | 43,07--1400
35 59,81 600 50 42,47 - 1400
40 68,414 600 65 ’ 41,71 - 1400
45 58,6 1 | 1250 60 | 40,01+ 1400
50 55,3 I - 1250 90 | 40,51 --1400
55 52,0 7 - 1250 100 | 41,07--1750
60 49,56 1 4 1250 120 41,07 - 1800
65 47,0 1 4 1250 130 42,0 7 - 1800
140 43,0 7+ 1800
152 44,57 - 1800
153 47,07 - 2200

Dla oheigzen innych wage wlasna diwigaréw gléwnyeh moina w pray-
blizeniu obliczyé, wychodzac z zaloZenia, Ze ecallkowite wagi dZwigaréw
mostéw maja sig, jak calkowite obciaZzenia. Przeto, majac wage mostu
p = Cl-- F przy obciazeniu ¢, moZemy znalezé wage p, mostu tej samej
rozpietobei przy obeciazeniu ¢ z réwnania:

' 0 B Al
Ll _C_ZT_Jr_*'_Q_, skad €, — E[].l_tql]
Gl Cl+Fy+4q 2 Figq

Whaga czefei przyjazdowej F; ocaywiieie musi byé obliczona dla no-
wego obciazenia, co zazwyeza] nie sprawia wielkiej trudnofei, o ile kon-
Strukeja jest wyjaéniona przynajmniej w gléwnyeh zarysach, a co powinno
byé zrobione przed przystapieniem do obliezania poszezegélnych eczebei
mosty,
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870 Mosty zelazne.

Dla dZwigaréw z pasami prostemi réwnoleglemi moZna zastosowaé na-
stepujacy wzér do obliczenia wagi wlasnej dZwigaréw:

"]’[(t*(?m"+3mw")+6nm~]+q[a (4m*4Tm — 6)+2h*(Tm —

24k h

T

W tym wzorze /' oznacza wage czefci przejazdowej w ¢/m b. mostu,

a dtugosdé przedzialu przesla w metrach, m ilo§¢ przedzialéw, liczac weszly

gléwne, % dopunszezalne napreZenie w f/m~ h wysokobé d/ngala, q ob-

ciazenie ruchome w #/mb. mostu, | wage wlabciwa ma.ter_]alu, z ktérego

most sie buduje 1 ¢ spélczymuk ustrOJowy, ktéry jest rézny dla léinych

|o7pxetoscl i moze byé przyjety &rednio 1,75.

Dla wspornikéw o n przedzialach mozna korzystaé ze wzoru:

Q’.T{"J)a[a (2 n*4-1)+ 3n(a® 4 28] 6 Q[a(n+ 1) 24° 11/}"‘

{ e
Gahk — 1,0 a[a® (2 n2— 1) 4 8 (a® 42 h2)]

]f/lb

—2.2[a*(2m*+ 3m--2) 46 mh?

9.

T ]
We wzorze tym ¢ oznacza calkowite ciSnienie na wspornik od belki
zawieszonej, 7 ilo&¢ przedzialéw wspornika, inne zas wielkodci, jak wyZej.

Jezeli oznaczymy przez p, wage teznikdw 1 pozostawimy oznaczenia
innych wartosei, 1ak We WZOTZe powyauym, to uzyskamy nastepujace wZzZory,
dane przez prof Nikolai'ego 1 otrzymane na zasadzie teoretycznej obje-
toSci dZwigaréw:

1. Dla d4wigardw z pasami prostemi réwnoleglemi:

2 3 h 21 Th
arvte b (G 3 ) ol B
P—= S LR 0 O "ﬁ*'ﬂ—t/mh.

12 h
o — 13,74 —
A& (l h + 4 [+ 4 )
2. Dla dzwigarédw o pasie krzywym (parabolieznych, hyperbolieznych,
wieloboceznyeh):
1 2 4 h* 9h )
2 —h—— 3 -4
”74(11{ Py <2“’81 3” 9 7)+18( h
N = S e b,

4
k—13,74(2, 1"6—+ ",)

Wedlug Bertschingera waga diwip;nr()w g]uwnych w mostach dro-
gowych o rozpietoci [, w m wynosi:
I. Mosty kratowe z pomostem z dyli: g-— 25 -2 L - 0,008 L2 kg/p2,
IT. Mosty z pomostem ciezkim.
@) DZwigary o fciance pelnej (blachownice), mosty bez chodnikéyw :
g = 60 -5 L kg/m®.
b) TakieZ dZwigary, mosty z chodnikami:
g = 20 +4- 5 L kg/m*.
(‘) Diwigary kratowe, most z chodnikami wewnetrznemi.
. Pasy réwnolegle, rozpietodé  od 16 do 40 m: g = 50 48,7 L keg/m*

‘.3 Pasy krzywe, rozpigtosé od 15 do 40 m: g =303 i L kgjm*
3. Pasy krzywe, rozpietodé od 40 do 60 m: g— 60 3, T L kgfm®

d) Mosty kratowe z chodnikami zewnetrznemi,
1. Pasy réwnolegle, mosty otwarte, rozpieto§¢ od 15 do 40 m:
g =40 - 2.8 L kg/m®.
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2, Pasy krzywe, mosty otwarte, rozpietos¢ od 15 do 40 m:
= 20 2,8 L kg/m*.
3. Pasy krzywe z teZznikami gdérnemi, rozpietosé od 40 do 200 :
g == b0 4 2L + 0,01 L® kg/m?.
4. Mosty lukowe kratowe ze Sciagiem rozpigtosei od 30 do 200 m:
g =100 -+ 2 L -{- 0,01 L2 kg/m®.

5. Mosty lukowe ze strzalka f:

0= ?— (15 4 0,002 L*] kg/m*.

Jakos¢ zelaza stosowanegzo w mostach. Do mostéw uZywane jest
prawie wylacznie Zelazo zlewne stosunkowo miekkie. Zelazo to powinno po-
siada¢ gladka powierzchnie, bez zader, babli, pecherzy, rys w krawedziach
i wogdle miejse niewypelnionyeh. Wytrzymaloé¢ krancowa tego Zelaza na
rozciaganie winna byé od R =37 do 45 kg/mm?® przy wydluzalnofei nie
mniej niz 7 = 20%, dla zelaza o gruboSci 8 i wiecej mm. Przytem winna
byé¢ zachowana nastepujaca zaleznosé¢ R 1 i:

R+ 2i>85.

Dla Zelaza o gruboSei 7 mm wydluzenie winno wynosié¢ nie mniej, niz 18%,

v 7o

n » " n h mimn n »n n n n n 1 i /U
I8 2 0

e et Pl GG - X - o v 16%,
=0

- L dad B - 4 mm . 8 " E/ I o

Dla nitéw wytrzymalo$é Zelaza zlewnego winna by¢ R = 34 — 40 k/mm*
przy wydluzalnofei nie mniejszej niz 25°,, tak aby R -|-2i = 90.

Stal, stosowana do loZzysk mostowych, winna by¢ drobnoziarnmista ™ bez
pecherzy i plon z powierzchnia zupelnie gladka po otoczeniu. Wytrzymalodé
stali kutej powinna byé nie mniejsza, niz 50 kg/mm® i wydluzalno§¢ nie
mniejsza, niz 159, zaé dla stali lanej w odlewach stalowyeh R = 45 kgjmm?*
i >89,

Zelazo lane (Zeliwo) powinno byé z kopulaka (Zzeliwiaka) migkkie o zlomie
drobnoziarnistym bez wszelkich pecherzy, dziurek i innych wad, zmniej-
szajacych jego wytrzymaloSé. Krawedz odlewn pod uderzeniem milotka
powinna sie stepi¢, lecz nie wykruszyé. Wytrzymalodé na rozerwanie
R = 12 kg/mm®.

Waga wladeiwa Zelaza zlewnego i stali powinna byé 7,85, a Zeliwa 7,2,
Te wielkodci przyjmuje sig za podstawe do obliczen wagi mostéw.

Co sie tyesy innych wysokich gatunkéw stali, ktére moga by¢é stosowane
w specjalnyeh wypadkaeh, to wlasnoSei tych gatunkéw stali jako to
wieksza wytrzymaloéé i ciagliwoSc zazwyczaj okrelp sie specjalnie dla
okreslonyeh budowli lub ich czedei.

Normy naprezext dopuszcezalnych Ministerstwa Kolei (rozporza-
dzenie z dnia 10 marca 1923 r.).

1. Dla Zelaza zlewnego o wytrzymaloSci nie nizej 37 kglmm?®, pray
ciagliwofei nie mniejszej wiz 209, przy granicy proporcjonalnosei nie niZej
niz 20 kg/mm* i granicy plynnoéei nie nizej niz 24 kg/mmn®.

Zasadnicze dopuszczalne napreZenie na rozeiaganie i proste réwnomierne
fciskanie (bez wyboczenia), oraz na zginanie przy zwyklym statyczuym
sposobie obliczenia, nalezy wyznaczaé indywidualnie dla kazdego preta albo
elementu wedlug nastepujacych wZoréw, odpowiadajacym normalnym obeia-
Zeniom :
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A. Dla ustrojéw, w ktéryech zmiana temperatury nie wywoluje naprezen:
@) od ciezarn wlasnego i obciaZenia ruchomego:

5 1250
R e e L T T keglem?,

AT S
min
11— 5
max
lecz nie wyZej, niz 1200 kg/em*;
b) od ciezaru wiasnego, obciaZzenia ruchomego, parcia wiatru, wzglednie
hamowania i bocznych wahai.

1450 b
k= B AT kglem?®,
“min
14 (1 g )
max
lecz nie wyzej, niz 1400 kg/em®.
W tych wzorach S, ; i S .x 58 silami w danym precie: najmniejsza

i najwiekszag wedlug ich absolutnych wielkoSci, przytem znak sil powinien
byé uwzgleduiany, zaé spélezynnik dynamiczny p. otrzymuje sie ze wzoru:
. 1
b

140,020
gdzie }. w metrach jest dlugoscia obeiazenia dZwigara, odpowiadajaca max S,
Przy obliczaniu belek poprzecznyeh i wieszaréw przyjmuje sie A réwne
dwom przedzialom dZwigara. Przy obliczaniu mostownic przyjmuje sie A = 0.
W wiatrownicach dla wszystkich pretéw kraty jednego przesta przyjmuje

1 =10,62

|
i

sie A= —-1, gdzie I — rozpietoké diwigara. Dla kraty wigzai poziomych

X 1 i - :
migdzy podluznicami A = -1, gdzie ! jest dtugobeia podtuznicy. Dla pretéw
wiatrownic i wigzan miedzy podluZnicami przyjmuje si¢ 8., =0. Dla
pretéw Sciskano-rozeiaganych p. bierze sie odpowiednie do ), lecz nie mniej,
niz 0,25.

Dla blachownic wy%ej wskazane wzory odpowiednio beda dla momentdw

gnacych:

i 1250

T s
hziap (1 M

max

kglem?®.

Dopuszczalne naprezenie na &cinanie §cianek blachownic bedzie:

0,75 . 1250 :
—~3 =ct) -k_(‘[,'cﬂLZy

e
1-4p (1 = V'“ﬂ)

max

ky=—

gdzie 1 jest sila poprzeczna.
B. Dla ustrojéw, w ktéryeh zmiana temperatury, jednakowa dla calego
ustroju, wywoluje dedatkowe napreZenie, nalezy stosowaé nastepujace WzOory !

@) od ciezaru wlasnego i ruchomego:

k. = kglem?;
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b) od ciezaru wlasnego, obciagZenia ruchomego i wiatru wzglednie hamo-
wania i wahan bocznych

1500 — &'
k,,= - S kglem?®.
1 +P, (1 - 'wmln)
‘Sn'.mﬂx

W tyeh wzorach k' oznacza naprezenie od zmiany temperatury w danym
precie. Zmiana temperatury winna byé przyjmowana od — 25°C do - 45°C
i spélezynnik linjowego rozszerzenia Zelaza zlewnego przyjmnje sie 0,0000125.
Réznica temperatury w jednym i tym samym czasie dla réznyeh czeéei
danego zespolu przyjmuje sie 4= 15°C.

Przy stosowaniu mostownic Zelaznych i uloZeniu szyn bezposrednio na
mostownicach bez elastycznych podkladek dopuszczalne naprezenie winno
by¢ zmniejszone o 50 kg/cm®. Przy pomoScie balastowym dopuszezalne napre-
zenie w Zebrach czedci przejazdowej moZna zwiekszyé o 50 kgfem®.

Dopuszczalne naprezenie na cinanie w nitach przyjmuje sie 0,8 k,, gdzie
k, jest zasadniczem dopuszczalnem naprezeniem na rozeiaganie w danym
precie.

Dopuszezalne napreenie na zgniatanie &ciankik, = 2k, lecz nie wyzej
niz 2200 kglem®.

Przy polaczeniu érubami naprezenie to moze bycé przyjete k, = 1,6 k., lecz
nie wigksze niz 1800 kg/cm®.

W pretach fciskanych dopuszezalne napreZenie zmniejsza sie wedlug
wzordw Tetmajera i Jasinskiego tak, ze k,— ¢ k,., gdzie ¢ jest spélezynni-
kiem zaleZnym od stosunkn 7:, tj. dlugoSci danego preta do najmniej-
szego promienia bezwladooéei jego przekroju. (Spélezynniki ¢ por. tablica 3,
str. 875.)

Prety éciskane powinny byé opréez tego sprawdzone, czy s.p'dlczylmik
pewnodci m na wyboczenie jest dostateczny; powinien on wynosic:

k,

<< 66: m = —— = 2,65,

przy

!
przy 7? 110:

l . : ; . ;
przytem dla — w granicach miedzy 66 i 110 spélezynnik ten okrefla sie
be
wedlug prostolinjowej interpolacji miedzy 2,65 i 4.

Przy uwszglednianiu dzialania wiatru spélezynniki te moga byé:

l
przy — << 66:
»

przy —I— = 110:
o

Fois
przy poéradnich znaczeniach 5 bierze sie m wedlug prostolinjowej inter-
polacji wiedzy 2,3 1 3,6.

W wykej wskazanych wzorach & (por. tablica 2, str. 874) jest kry-

tyeznem naprezeniem na wyboczenie, zalezne od danej wysmuklobei preta
*: E e . ¢ V. . .y ORI . %

i powinno si¢ przyjmowacé nie wieksze, niz 2400 kg/em®, o ileby sie otray-
malo wigksze wedlug niZej podanych wzoréw :
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Tablica 2.

w

k2 = 21220000 (—)l‘—)- w kglem®.

N | | 4 I | ' 1
k’n‘ VAN | —| k‘u‘ A‘ S5 /"n A ] ku‘ } [-\ T kll‘ [:\
r \ 'I r || r ; r
10 | 3230 40 | 2794 70 | 2349 | 100 | 1904 130 | 1256
15 15 15 15 19
11 | 3224 41| 2779 71 | 2334 101 | 1889 | ||131 | 1237
15 15 15 15 19
12 | 3209 422764 | || 72(2319 102 | 1874 132 (1218
15 15 15 14 18
13 [ 3194 43 [ 2749 73 [ 2304 103 | 1860 133 [ 1200
15 15 14 15 18
14 | 3179 44 [ 2734 | 742290 _[|104 | 1845 | (1134 | 1182
14 14 15[ 1: 3 18
15 | 3165 45 | 2720 75 | 2275 105 | 1830 135 [ 1164
15 15 15 15 17
16 (3150 46 | 2705 [ 76| 2260 106 | 1815 [ ([185 | 1147
15 15 | 15 15 16
17 [ 3135 47 [ 2690 77 | 2245 107 (1800 | |[137 [ 1131
15 15 15 o las 17
18 | 3120 48 | 2675 78 (2230 | || 108 1785 138 | 1114
15 15 0 15| 14 16
19 | 3105 49 | 2660 79 [ 2215 109 | 1771 139 (1098
15 14 14 15 15
20 | 3090 50 | 2646 80| 2201 | _ (/110 | 17566 140 | 1083
14 ) 15 15 34 16
21 | 3076 51 [ 2631 81 (2186 | (/1111722 141 | 1067
15 ; 16 15 32 15
22 [ 3061 52 (2616 822171 | _||112] 1692 142 [ 1052
15 15 15 31 14
23 | 3046 53 [ 2601 83| 2156 113 | 1661 143 (1038
15 15 15 28 15
24 | 3031 54 | 2586 84 | 2141 1141633 144 [ 1023
15 15 15 28 14
25 | 3016 55 | 2571 85 | 2126 115 | 1605 145 | 1009
15 14 14 28 14
26 | 3001 56| 2557 | _| 86|2112 116 (1577 146 | 995
14 15 15 27 13
27 | 2987 57 | 2542 87 | 2097 117 | 15650 147 [ 982
L 15 15 15 26 13
28 | 2972 58 | 2527 88 | 2082 118 | 1524 148 | 969
15 15 13 26 13
29 | 2957 59 | 2512 89 | 2067 119 | 1498 149 | 956
15 15 15 24 13
30 | 2942 60 | 2497 90 | 2052 120 | 1474 | __[|150 | 943
(553 N b & 15 25l s 12
31 | 2927 61 2482 01 | 2037 121 | 1449 151 | 931
15 14 14 23 13
32 | 2912 62 | 2468 02 | 2023 122 [ 1426 |  [I152 | 918
|14 15 15 o123, 12
33 | 2898 63 | 2453 93 [ 2008 [[128 [ 1408 153 | 906
15 |15 156 23] 12
34 | 2883 i 64 | 2438 4 94 [ 1993 o 124 1380 | |/154 | 894
5 5 20 (17"
35 | 2868 | “65 2423 95 [ 1978 125 | 1358 i 155 | 883 1
5 15 15 21y 11
36 | 2853 l_'us 2408 96 | 1963 . 126 | 1337 o 156 | 872
b5 15 ) 1 11
87 (2838 | !G7 2393 97 [ 1948 127 |1816 |  ||157 | 861
|18 14 14 2Ly 11
38 [ 2823 14‘)68 2879 i 98 | 1934 3 128 | 1295 o8 1568 | 850
1 5 2 11
39 | 2809 69 | 2364 99 | 1919 129 | 1276 159 | 839
15 15 ] 15 19 10
40 | 2794 70 | 2349 I100 1889 130 | 1256 160 | 829
l |




Normy naprezen dopuszezaluych M, K. 87H
Tablica 3.
Spoélezynnik ¢ na wyboczenie.
1 P 7 Rl 5 )
TR 7 T WS (G RS P B s
10 | 0,956 | 40 | 0,825 | 70 | 0,694 | 100 | 0,562 | 130 | 0,371
11 | 0,952 || 41 | 0,820 71 | 0,689 || 101 | 0,558 | 131 | 0,365
12 | 0,947 || 42 | 0,816 || 72 | 0,685 | 102 | 0,553 || 182 | 0,360
13 | 0,043 || 43 | 0,812 || 73| 0,680 | 103 | 0,549 || 133 | 0,354
14 | 0939 || 44 | 0,807 | 74| 0,676 | 104 | 0,545 || 134 | 0,349
15 | 0,934 | 45 | 0,808 || 75 | 0,672 | 105 | 0,540 | 135 | 0,344
16 | 0,930 | 46 | 0,799 || 76| 0,667 | 106 | 0,636 | 136 | 0,339
17 | 0,026 || 47 | 0,794 || 77 | 0,663 | 107 | 0,631 [ 137 | 0,334
18 | 0,921 | 48 | 0,790 || 78 | 0,658 | 108 | 0,527 | 138 | 0,329
19 | 0,017 | 49 | 0,785 || 79 | 0,654 | 109 | 0,523 | 139 | 0,824
20 | 0,912 || 50 | 0,781 | 80 | 0,650 [ 110 | 0,518 | 140 | 0,320
21 | 0,908 | 51 | 0,777 | 81 | 0,645 | 111 | 0,508 | 141 | 0,815
22 | 0,904 || 62 | 0,772 | 82 | 0,641 [ 112 | 0,500 || 142 | 0,311
23 | 0,899 | 53 | 0,768 | 83 | 0,687 || 118 | 0,490 | 143 | 0,306
24 | 0,895 || 54 | 0,764 || 84| 0,632 | 114 | 0,482 | 144 | 0,302
25 | 0,890 || 65 | 0,759 || 85 | 0,628 || 116 | 0,474 | 145 | 0,298
96 | 0,886 | 56 | 0,755 | 86 | 0,624 | 116 | 0,466 \Ims 0,294
27 | o882 | 57 | 0,750 || 87 | 0,619 | 117 | 0,458 | 147 | 0,290
98 | 0,877 || 58 | 0,746 | 88 | 0,615 i 118 | 0,450 ] 148 | 0,286
20 | 0,873 | 59 | 0,742 || 89 | 0,610 | 119 | 0,442 '149 0,282
30 | 0,869 | 60 | 0,737 || 90 | 0,606 | 120 | 0,435 ”\ 150 | 0,278
31 | 0,864 | 61 | 0,788 || 91 | 0,601 | 121 | 0,428 ‘151 0,275
32 | 0860 || 62 | 0,720 || 92 | 0,597 || 122 | 0421 | 152 | 0,271
33 | 0,856 || 68 | 0,724 [ 93 | 0,593 1 123 | 0,414 1153 0,267
a4 | 0861 || 64 | 0,720 | 04| 0588 | 124 | 0,407 ! 154 | 0,264
35 | 0,847 || 65 | 0,715 | 95 | 0,584 | 125 | 0,401 | 155 | 0,261
36 | 0,842 [ 66 | 0,711 M 96 | 0,580 | 126 | 0,395 ‘150 0,257
37 | 0,838 || 67 | 0,707 | 97 | 0,675 | 127 | 0,389 || 157 | 0,254
38 ‘| 0,833 | 68 | 0,702 | 98 | 0,671 | 128 | 0,382 | 168 | 0,251
39 | 0,829 | 69 | 0,698 | 99 | 0,567 | 129 | 0,376 | 169 | 0,248
40 | 0825 || 70 | 0,694 | 100 | 0,562 | 130 | 0,371 || 160 | 0,245
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l
dla —> 10 i l— < 110:
” r
!
3387 — 14,83 —
7
3387 !

"

l
k. == [3387 — 14,83 —} kglem?, ¢ =
5

»)

2
) — 21220000(

%
4

2. Dopuszezalue napreZenia dla zeliwa i stali w lozyskach podporowych
podaje tablica 4.

[ 7 2
dla -—=110,1: &, ==2KE ) keglem®,
r

s
' {7

Tablica 4.

Dopuszeczalue napreZzenia w kgjem?

bez uwzglednienia dodatkowego | z uwzglednieniem dodatkowych
sit wiatru, )|_mn0\\.:anin pociagu | sit wiatru, hamowania pociggu
i tarcia i tarcia

Gatunek mate-
ristu Zelaznego

—

T |
przy zginanio 'nn deiskanie przy zginamiu |na dciskanie

rozeiaganie . 300 rozeigganie . 330

e ] G it

énliwo | || Sciskanie ... 750 | | 850 | 4 ciskanie . .. 850 || 280

5 | || rozeiaganie . 1100 , rozciaganie . 1200 | |

Stallans | || Seiskanie . .1100 il Sciskanie ...1200 | | 1509
: | || rozeiaganio .1300 || . y | Tozciaganie . 1400 | |

Stal kuta | ¢ oiskanie ...1300 [| 1690 | Geiskanio. . 1400 | [ 1790

W mostownicach drewnianych nalezy stosowaé nastepujace
dopuszezalne napreZenia:

a) dla drzewa miekkiego iglastego (sosna, jodla) na rozeciaganie i fci-
skanie wzdluz wldkien przy zginaniu do 90 kg/cm®, na &ciskanie prostopadie
do wldkien do 15 kg/cm®;

b) dla drzewa twardego (dab) odpowiednie dopuszezalne naprezenie przyj-
muje sie 110 kglem® i 30 kg/em®.

Normy dopuszezalnych naprezefi Ministerstwa Rob6t Publicznych.
Wedlug ostatnich przepiséw M.R. P. pray projektowaniu mostéw Zelaznych
drogowych nalezy przyjmowaé nastepujace dopuszczalne napreZenia:

1. Przy nwzglednieniu tylko sil pionowych jak tablica 5.

Tablica 5.

Naprgzenia dopuszczalne

Rodzaj naprezenia w kglom3

—— — ————— — ———— —— — — B é —_—

‘
1. Sciskanie lubrozeiaganiew czeéei
przejazdowej . . . . . . . .
. Sciskanie lub rozeiaganie w dzwi- Al

garach gléwnyeh . . . . . . | k==900-}-3/ lecznie wiecej niz 1150

876

(3

3. Scinanie blach i pretéw . . . 0,75 k, non m o 760
4. Seinanie nitéw . . . . . . . 0,8 k, n o » n 900
5. Seinanie §rub. . , . . . . . 0,7 k, » n » 700
6. Ciénienie na &cianke otworn

Titirar S T 2k, w m . n 2000
7. CiSnienie na éeianke otworn srub 1,5 k, n on n »n 1500




Normy naprezen dopuszezalnych M.R.P, — Nitowanie. 877

Za ! nalezy przyjmowaé dla dZzwigaréw wolnopodpartych i miedzypod-
porowych czebei dZwigaréw wspornikowych rozpietoéé tych przesel w metrach,
dla sspornikéw za§ podwdjna dlugosé wspornika.

2. Przy uwzglednieniu nie tylko sil pionowych, lecz takze sil poziomych
od parcia wiatru i od zmiany temperatury dopuszczalne napreZenia naleZy
przyjmowaé wedle tablicy 6.

Tablica 6.

Naprezenie dopuszczalne
w kyglem?*

Rodzaj naprezenia

1. Sciskanie lub rozeiaganie w dZwi-
garach gldwnych . . . . . . | k=1000-}-4/,lecz nie wiecejniz 1350

2. Scinanie blach i pretéw . . . 0,75 k, Ry e . o« 800
3. Scinanie nitéw . , . . . . . 0,8 k, o - , 1000
P o - e
4. Scinanie Srab . . . . . . . . 0,7k, Hom : . 700

5. Cifnienie na &cianke otworn ;
it ety L. aeleni L SUhRE 203 =k = » 2200
6. Cisnienie na §cianke otworu $rub 1,5 k, A ¥ " . 1700

3. Zelazo spawane, ktérego mozna uzywaé tylko wyjatkowo, otrzymad
moze naprezenia o 10%, nizsze od dopuszezalnych dla Zelaza zlewnego.

4. Odlewy zeliwne (Zelazo lane) w czeSciach podrzednych konstrukeji
przy uwzglednienin dzialania sil tylko pionowych moga otrzymaé napreZenia
najwyzej: @) na éciskanie 850 kg/cm®, b) na Sciskanie przy zginaniu 750 kgfem®,
¢) na rozeiaganie przy zginanin 300 kg/cm®.

6. Przy nwzglednieniu opréez sil pionowych takze sil poziomyeh i wplywu
zmiany temperatury mozna podniesé naprezenia: @) na Sciskanie do 950 kg/cm®,
b) na Sciskanie przy zginaniu do 850 kg/em®, ¢) na rozciaganie pray zginaniu
do 350 kgfem?.

6. Dla stali lanej w odlewach w lozyskach dopuszezalne napreZenia przy
uwzglednieniu i pionowyeh przyjmuja sie: na Sciskanie 1400 kg/cm®, na
zginanie 1150 kg/cm®. Przy uwzglednieniu parcia wiatru: na Sciskanie
1500 kg/cm?, na zginanie 1250 kg/em®.

7. Dla stali kutej w lozyskach dopuszezalue naprezenia wynosza przy
uwzglednieniu tylko sil pionowych: na Sciskanie 1600 kg/cm®, na zginanie
1300 kg/ecm®. Przy uwzglednieniu dzialania wiatru: na §eiskanie 1700 kglem®,
na zginanie 1400 kg/cm?®,

8. Przy dokladnem obliczenin walkéw mozna dopuéei¢ dla stali kutej na
geiskanie 5000 kgfem®, dla stali za$ zlewnej 4000 kg/em®. Prety Sciskane
nalezy obliczaé¢ na wyboczenie podlug wzoréw Tetmajera i Jasinskiego.

Spélezynnik rozszerzalnoSci dla Zelaza i stali nalezy przyjmowad
o = 0,000012 na jeden stopien Celsjusza, zas zmiane temperatary w granicach
—35°C do |- 45°C,

II. Nitowanie.

Ogo6lne uwagi. Nitowanie w mostach stosujemy, aby z oddzielnych
elementéw wytworzy¢ zespdl, ktéry mozua byloby rozwazaé jako jednolity,
aby przediuzaé oddzielne elementy, gdy% te albo walcuje sie tylko w okre§lo-
nych dlugoéciach albo tez musza byé uzywane tylko w ograniczonych dlu-
gobeiach ze wzgledu na moznoS¢ przewozn lub dogodnoéé manipulowania
Diemi w warsztatach; wreszeie zapomoea nitéw laczymy prety ze soba.

Na nity uzywamy Zelaza zlewnego o wytrzymalobei K = 34—40 kg/mm*
Przy wydluzalnosei najmniej ¢ = 20°%, przy zachowaniu warunku, aby

27 > 90.
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878 Mosty Zelazne.

Méwiac o Srednicy nitéw, bedziemy mie¢ zawsze na wzgledzie Srednice
otworu, nie za$ Srednice trzpienia nita, ktéra zwykle jest okolo 5°/, mniejsza
od Srednicy otworu na nit.

Ksztalt gléwki nita stanowi zwykie odeinek kuli, przytem érednica
D odeinka tego powinna by¢ taka, aby nacisk od giéwki na Zelazo odpo-
wiadal wytrzymaloSei nita na rozerwanie 1 aby gléwka nita nie mogla sie
Seiaé po obwodzie trzpienia. Zatem, jeZeli oznaczymy odpowiednio przez
k., k, k; dopuszezalne naprezenie w Zelazie ua rozerwanie, ciSnienie
i cinanie, to mamy (fig.228):

= (D2 2 e : -k
x(D*—d¥), _=nd + = k.~ k, .
AR = k. cayli D=d o ]’7 - =1,28d
T kK, l
P md k2 k, > = 1,95 =034
Fig. 228. 4 4k 4

Przyjmuja zwykle érednice gléwki nita 1,6 d—1,8d i wysokoS¢ gléwki
0,6 d. Srednica nitéw, stosowanych w mostach, waha sie od 12 do 26 mm;
wiekszej 6rednicy nity stosuja sie tylko w poszczegdlnych wypadkach.

Poniewaz nitowanie robi sie na goraco, nit nagrzewa sie do temperatury
okolo 900°C i zakoiiczenie nitowania powinno byé przy stosunkowo wysokiej
temperaturze (okolo 500°C); przeto dlugodé nita, a zatem grubo&é czeSci
nitowanych musi byé ograniczona i uzalezniona od &rednicy nita. Przy duZej
grubodei i niewielkiej Srednicy nity rozrywaja sie. Najwieksza gruboéé
czeSei nitowanych nie powinna przekraczaé 4,6 d.

Przy wiekszej gruboSci nalezy stosowaé albo éruby, albo nitowanie
na chlodno. Nitowanie na chlodno przy uZyciu nalezytego materjalu
mickkiego o wytrzymaloSci okolo 85=37 kg/mm?* i z dobrem wydluZeniem
okoto 30%, daje bardzo dobre rezultaty. Nity totaj maja ksztalt stozkowy
o bardzo lagodnem pochyleniu bokéw. Dziury do takich nitéw maja w prze-
kroju ksztalt pokazany na fig. 229: Srodek cylindryczny, zewnetrzne czefci —
stozki Sciete. G16wki ich maja ksztalty niezupelnie foremne.
Stosuje sie je czesto do przynitowania loZysk do dzwigaréw
lub jakichkolwiek innych czeéei lanyeh fasonowych,

Stosujac nity zwykle, nagrzewamy jé zwykle cale
przy nitowanin. Jednak, jeZeli gruboi¢ nitowanyeh kon-
strukeyj jest dosé znaczna i dochodzi do 4,6 d — 5 d, wtedy
otrzymuje sie lepsze rezultaty, jezeli tylko koniec trzpienia
nita, kiry ma wytworzyé gléwke, jest nagrzany, zas caly trapien jest
stosunkowo chlodny. Skurezenie sie nita jest wtedy znacznie muiejsze
i nie otrzymuje si¢ zweZenia nita poérodku, a przez to i znacznego oslabienia
przekroju. DoSwiadezenia pod tym wzgledem przeprowadzone przez antora
w fabryce Putilowskiej przy nitowaniu grubofei dochodzacyeh do 5 § pPrzy
nitach o frednicy = 28 mm wykazaly bezwzgledna przewage wytrzymalo§ei
i szczelnodei nitowania nitow, ktérych tylko Loiice byly nagrzewane, w po-
réwnaniu z uvitami nagrzewanemi na calej dtugoéei.

W zaleznodei od polaczen nitami jednych czeSei z drugiemi mamy nity
razcicte (jednociete), dwuciete, tréjeiete i wielociete (fig. 230). Polaczenia,
w ktérych plaszczyzny cied nitéw sa polozone symetryeznie wzgledem osi
.ui.l, dzialajacych na polaczenie, sa lepsze od polaczen, gdzie ta sila dziala
niesymetrycznie, Przy jednocietych nitach jest dazno&é do wykrzywiania sie
nitéw i czedei taczonych (fig. 231 @) i nacisk nitéw na dziury réwnies jest
nieréwnomierny (fig. 231 b).

. Przy obliczanin nitéw prayjmujemy zwykle, Ze nacisk nitu na dziure
_]ee_}t r}Swnomieruy, jak réwnieZz napreZenie na cinanie w nicie jest réwno-
miernie rozloZone na calym jego przekroju. Przeto obeiaZenie dopuszezalne
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= d° ) ~
5 ;e - . - . Loy e s [ c 6 0ZNAC?
nita na Scinanie i zgniatanie wyraza si¢ wzorami: i I"t ido I.‘,, ) 0ZNACZA

grubo$é elementu nitowanego. Srednica nitéw w stosunku do gru’leoéc.l nito-
wanych elementéw otrzymuje sie z wymagai, aby .wytr.zymalo?c, 111‘tn.1 na
Scinanie réwnaln sie wytrzymaloSci jego na zgniatanie, tj. dla nitéw jedno-
: T d* 'Y ol he ol e DTS T e I

cigtych: 3 ky=ddk, Jeteli zaloy¢, e k, =08k i k = Lb k,

to d =243 pray k,= 2 k,, d=323; dla nitéw dwucietych otrzymamy

odpowiednio: ¢ — 1,23 i d =1,6 8. Praktyeznie jednak od norm tych od-
stepuje sie, lecz sprawdza sie za-

: et 22
wsze, aby naprezenie na Scinanie 55 a
i naprezenie na zgniatanie nie prze- b

tutaj zauwazyé, Ze przy zwyklych
gruboiciach elementéw, stosowa-
nych w mostownictwie, przy nitach

I gk
Jednocietyeh mozna nie sprawdzad K 2 Pl Q"“
wytrzymalofei na docisk, a tylko iy ¥ 3

Przy nitach wielocietych. 2 T

A
kraczalo dopuszezalnyeh, Mozna ‘

2L
Odlegloé¢ pomiedzy nitamiied- 22 i
step nitéw od krawedzi elementu ni- Fig. 230. ig. 231 @, b,

towanego w kiernnku dzialanin sily ATy £ A
i w kierunku prostopadlym do dzialania sily przy sztukowaniac (przedlu
Zeniach) wynika z nastepujacych réwnan (fig. 232):
= g2 P
2 (c — %) o k) = i:;l—— by (e1—a) ok, = F k.
ieni : ; d:"4 trzymujemy ¢ = 1,6 d
Po wstawieniu kj = 0,75 k., i stosunku Pk otrzymujemy :

ie=25d Zwykle daje site ¢ =2d i ¢ conajmniej 3 &, a przuw:luu!l?
4d; e;=1,75 d, lecz nie wiccej niz 8,6 d, a to ze wzglodu na szeze uto,sc
nitowania. Najwieksza odleglo$é miedzy nitami, laczacemi elexrnenty pr(j,oo;;r
w jeden zesp6l, w pretach rozciaganych nie powinna przekl"z}czac 8d—1 o
zad w pretach 4ciskanych 6 ¢ — 8 d. Najmniejsza ::zcrokom-, b elementu, aby
mozna bylo stosowaé nit srednicy d, jest b = 3,25 d.

Obliczenie iloSci nit6w. Moga byé dwa sposoby obliczania ilodei nitéw b
na zasadzie sily, jaka ma miejsce w danym elemencie, ktéry nitujemy, l_l;
Wychodzac z pola przekroju danego elementu, niezaleZnie od tego, _]a.ku. sila
dziala na dany element. Zasadniczo w mostach obliczenie powinno sig prze-
prowadzad w zaleznoci od L
przekroju danego elementua
1 tylko w w

{ e ‘T“»

Yiatkowych wy- R Y A
padkach v Zﬂeingéci 3;1 e !
sily w danej ezebei danego LA il
zespolu. - Pragkroje ezedei, Werisy
ktére nitujemy, bierzémy e i ad
nett.o,‘ Y. za potraceniom Fig. 232, Eig- §88:
oslabien otworami” do pj- .

tow, Przytem oslabi
do osi preta lub w
przekréj mniejszy.

enie winno byé sprawdzone w linji prostej prostopadlej
edlug linji zygzakowatej (fig. 283); bierze sie pod uwage

Juko ogélny wypadek obliczenia nitéw
¢zonych dwiema nakladk

rozpatrzymy styk blach pola-
i nakladek, k, dopuszez

ami, Niech F, Iy, F. oznaczaja przekroje blachy
alne napreZenie dla blach. o Srednice nita. Styk
Bryla Podrecznik indynierski. V.
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bedzie schodkowy (stopniowy; fig. 234'a), przewaznie stosowany w mostach;
blach niech bedzie n. Wtedy nF'k, jest sila, przenoszacs sie na wszystkie
blachy.

W przekrojach 1 — 1, 2 — 2', n — %' napreZenia beda:
nl'k,
=D EF ;7

a sily, przypadajace na blache i na nakladki, beda odpowiednio:

nFk F nFk Iy 'k, K,
(n—10)F I F 1+ F, W—OF+FF  (a—L)FFF I,
nk

albo  aFk, akFyk,, albk, jezell o= G—DFIFIF

1
o o
e o ? o ©
—~— 0 © 0,06 O O} —f—w
o 0 . 6 O
o o )

Fig. 284 a, b.

Liczba nitéw m odpowiednio bedzie przy p = -—}—— :
- T d-
0,8
4
ke
m= z—da’_ == g1 F, my = aplh, mg = an K,
74 0,8 %
Jeteli F'—= F, == I}, to m = my == my, == 2 1.

n—+1

Przy F‘=]i'2=%1;v’ e=1 i m=pk, m=m =71~p.1'.
Fy~+ F, winno byé wieksze lub congjmniej réwne F.

Jezeli styk przykrywamy tylko jedns nakladka, to F), =F i wtedy
m=1my =pF, gdys 0. =1, Polaczenie takie pokazane jest na fiz, 234 b,

Nity rozlozone w koneach nakladek (fig. 234 o) sa tutaj dwuciete, zaf po-
wiedzy przekrojami 1 — 1'i n — a' jednociete. Jezeli zespél elementéw Jest
rozeiagany, to zwykle rozpoezynamy nitowanie od jednego lub dwéch nitéw,
w elementach zas fciskanych stawia sie dwa lub trzy nity (fig. 236). Roz-
poczynanie nitowania w zlaczach od niepelnej iloSei nitéw, stawianych
w pr_zekr?‘]u, ma te zalete, 2e moZna uwazaé przekréj oslabionym nje pelng
iloeig nitéw, jaka jest postawiona w przekroju @ — b w styku, lecz tylko
iloScia umieszezong w pierwszym szeregu.

Laczae jakikolwiek pret, sidadajacy sie z kilku czeici, z blachg poje-
dyncza zapomoca nitéw dwucietych, sprawdzamy wytrzymaloéé na ciénienie
w fciance, czyli na zgniatanie, Wtedy rozloZenie nitéw moZe byé w na-
Idadkach niejeduakowe, np. pret o przekroju L I laczymy z blacha
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Obliczenie ilodel nitéw, 881

wezows wedlug fig. 286. Nity w blasze wezlowej ss dwuciete, i jezeli #y,
7z 1 Mg oznacza odpowiednio liczbe nitéw postawionych w blasze szerokiej,
waskiej i katownikach, F, F, i Fy przekr6j tychze czebeci, to przy gru-
boSei blachy, szerokiej 3, mamy nastepujace napreZenia na zgniatanie :
Fy .y 1«"_.7) K, ; By | Fy\ Fy
n ' ng ) dd : 7y )za) as’
Gd_yby przekréj skladal sie tylko z blachy szerokiej i katownikdw, a w po-
Iaczeniu dane byly dwie nakladld Fy i F, wtedy, zachownjac powyzsze
znakowanie, otrzymalibySmy naprezenia na ugniatanie przy oznaczeniu

; F, + F: .
YZes o= -1 1 -8 :
Przez o Ay oy o nastepujace:
F P, ak, . ( Fy |, B\ k,
Ng n,) ds ! ng ny) do ’

Polgezenie katownikéw wykonywa sie zapomocg katownikéw albo tego sa-
mego przekroju albo tez o bokach nieco wezszych, lecz zato grubszych, by
Przekréj nalladek byl nie mniej-
Szy ni% katownikéw, ktére la-
Czymy. Mozna tez nakladki dawacé
z dwéch katownikéw o mniejszym
przekroju, lecz nieco wiekszym od
polowy przekroju katownika Ia-
czonego, laczac dwa katowniki,
przylegajace do siebie lub do je-
dnej Scianki, lub wreszeie na-
kiadka moze skladaé sig z kato- ]
wnikéw o mniejszym przekroju Fig. 236. Fig. 287, Fig. 238.

i z dodatkowych nakladek pla- -
skownikowycl, W trzecim wypadku styki robimy schodkowe, a obliczenie
wykonywa sie wedlug wzoru, podanego na str. 880. :

Linja nitdw w katownikach przyjmuje sie zwykle w odleglofei w =
b3
2
stawia sie tylko jeden wszereg nitéw (do szerokofiei bokdw muiejszych od
120 2m).” W bokach 120 mm i wiekszych nalezy stawiaé dwa szeregi nitéw.
Wiedy wolna szerokohé boku dzieli sie na trzy réwne czefici (fig, 238).
Zwykle te odleglobei od krawedzi, oraz pomiedzy szeregami nitéw zaokragla

do 0 lub 5 mm i naznacza sio taki odstep nitéw (wymiary w mm):

b—

od krawedzi zewnetrznej (fig. 287), jezell w bokach katownikéw

—

Bok katownika . 56 60 85 70 76 80 86 20 100 | 110

Odleglods w i , . |130—26|35—25/35—80|40—80|40—35|45—85(46—40]50—40 55——46‘00——60J

Bok katownika . 120 180 140 150 160

|

|

Oaleglosé w, o i ¢ || 50—30—40 | BO—40—40 | 55—45—40 | B6—65—40. | 55—60—46
| 66—65 68—50—48

e

Nity w bokaeh katownikéw nalezy stawiaé w szeregach przestepnych
wedlug fig, 239, '

S : : 1 . ; i
Spélezynnik e dla réznych érednic nitéw przy Scinaniu:

T

4 7 Fig. 230,
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882 Mosty Zelazne.

d mm 10 | 12 | 14 | 16 | 16 | 17 | 18 | 20 ( 22 | 23 | 24 | 26 | 26 | 28 | 80 | 82

& 1,50/ 1,11/ 0,81/ 0,71| 0,62| 0,65 0,49/ 0,40/ 0,33/ 0,30| 0,28/ 0,26| 0,24 0,20 0,18] 0,165

WyzZej rozpatrzone polaczenia nitami dotyczyly elementéw, ktére byly
rozeiagane lub Sciskane. W belkach zginanych o $ciance pelnej obliczenie
nitéw w pasach przeprowadza sig, jak w elementach &ciskanych lub roz-
ciaganych. Styld Srodnika (Scianki) przekrywamy zawsze przykladkami z dwéch
stron, przytem zasadniczo polgczenie stykn co do swej wytrzymalodei powinno
w zupelnosei odpowiada¢ wytrzymalobci samego Srodnika, niezaleznie od
sil, jakie maja miejsce w érodniku. JeZeli przeto oznaczymy przez I, F',
e Lo Ly Ingp 1; odpowiednio przekrdj Srodnika, nakladelk, przekrojéw nitdw,
moment bezwladnoSei Srodnika, nakladek, przekrojéw nitéw i przekrojéw otwo-
réw Srodnika, pracujacych na docisk, to powinno byé: F, =F; If > F ;
[u E Is; 0,8 [n.it = [s' (lv‘-’ iy 2) [:I 2 I\

ZadoS¢ czyniae wyizej wskazanym warunkom, otrzymujemy polaczenie
fcianki w stykn w zupelnoSci réwnoznaczne ze Srodnikiem catkowitym.
Sposoby polaczeri frodnika, oraz obliczenie wedlug sil, panujacych w Sro-
dniku, podane jest dalej przy obliezenin blachownic.

Dla oznaczenia réinych Srednic nitéw mozna stosowaé znakowanie, po-
dane ponizej:

+ Wity 2 glowkami whptonemt
23|24 |25 :7_5 ﬂé(f éﬁ{ dolng ozl;hma

olslolo| & | [ 4| @

dgz || |20| 2
BEREE

III. Belki o sciance pelnej.

Uwagi ogoélne, Belki o &ciance pelnej moga byé stosowane badZ to
jako Zebra pomostu (belki poprzeczne i podluzne czeci przejazdowej), badz
to jako dZwigary gldwne w mostach o niewielkich rozpigtoéciach do 20—25 .
Belki te moga byé albo walcowane o ksztaleie dwnteowym lub korytkowym
albo tez nitowane. Belki walcowane z szerokiemi bokami czyli tak zwane
dwuteowniki Grejowskie mozna stosowaé, jako diwigary gléwne, do
mostéw doé¢ znacznych rozpietosei. Belki bliZniacze o wysokofei 750 mm
moZemy stosowaé w mostach kolejowyeh do 12 m rozpietoeci, zad w mo-
stach drogowych do 16m. Wprawdzie pod wzgledem wagi stosowanie ich
nie jest dogodne, gdyz stosunek wysokofici do rozpietoSei jest w ostatnich
wypadkach doé¢ maly i wage belek nitowanych otrzymuje sie mniejsza
dla tych rozpietoSei i satywno§é wieksza, lecz zato belki te wymagaja
mniej roboty, niz belki nitowane. Zreszta belki te mozna
otrzymaé tylko z zagranicy, gdyz huty krajowe ich nie
——=: walcuja. Nie tylko do wigkszych rozpietoei, lecz i do
= mniejszych stosuje sie belki nitowane, ktére skladaja sie
z blachy pionowej (drodnika czyli Scianki), katownikéw pa-
sowych i blach poziomych (fig. 240). Belki o Sciance
Fig.240. Fig.241, pelnej moga byé tak o pasach prostych réwnoleglych,

L:% 4 Sk réwniez i0 jednym pasie prostym, a drugim krzy-
wym lub wieloboeznym (fig. 241), najezeSciej jednalk robi sie je o pasach
prostych. Ksztalt tych belek, pokazany na fig. 241 (1, 2, 4) nalezy do
ksztaltéw zupelnie racjonalnych, gdyz zwicksza swa wysokoSé wedlug
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