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

P 1,50/ 1,11/ 0,81/ 0,71| 0,62| 0,65 0,49/ 0,40| 0,35 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. Styki srodnika (Scianki) przekrywamy zawsze przykladkami z dwéch
stron, przytem zasadniczo polaczenie stykn co do swej wytrzymalodei powinno
w zupelnosci odpowiada¢ wytrzymalobci samego Srodnika, niezaleznie od
sil, jakie maja miejsce w Srodniku. Jezeli przeto oznaczymy przez I', F,,
e Lo L Lng I, odpowiednio przekr6j Srodnika, nakladek, przekrojéw nit6w,
moment bezwladnoSei rodnika, nakladek, przekrojéw nitéw i przekrojéw otwo-
réw frodnika, pracujacyeh na docisk, to powinno byé: F, =F; F, > F,;
[u z'[ﬂ 0,8 n.iti [s' (1,56 —2) IJE I\

ZadoS¢ czyniac wyizej wskazanym warunkom, otrzymujemy polaczenie
§cianki w stykn w zupelnofci réwnoznaczne ze Srodnikiem catkowitym.
Sposoby polaczeri frodnika, oraz obliczenie wedlug sil, panujacych w sro-
dnikn, podane jest dalej przy obliezenin blachownie,

Dla oznaczenia réZnych frednic nitéw mozna stosowaé znakowanie, po-
dane ponizej:

Wity 2 glovkame wiopi
3 12 »/3{)@7 20|22 25| 26 | 25 | 26| Shudy [t SOt wlpionern:

¢¢[¢ blelo|d|d {‘;} | ¢ ‘4)’ @\:A_

- |

I1l. Belki o Sciance pelnej.

Uwagi ogoélne. Belki o Sciance pelnej mogs byé stosowane bads to
jako Zebra pomostu (belki poprzeczne i podiuZne czefci przejazdowej), hadz
to jako diwigary gldwne w mostach o niewielkich rozpigtoéciach do 20—25 .
Belki te moga byé albo walcowane o ksztaleie dwuteowym lub korytkowym
albo teZ nitowane. Belki walcowane z szerokiemi bokami czyli tak zwane
dwuteowniki Grejowskie mozna stosowaé, jako dzwigary gléwne, do
mostdw dodé znacznych rozpietosci. Belki bliZniacze o wysokoSci 750 mm
mozemy stosowaé w mostach kolejowych do 12m rozpigtofci, zaé w mo-
stach drogowych do 16m. Wprawdzie pod wzgledem wagi stosowanie ich
nie jest dogodue, gdy% stosunek wysokofci do rozpietosci jest w ostatnich
wypadkach do&¢ maly i wage belek nitowanyech otrzymuje sie mniejsza
dla tych rozpietofei i satywno§é wicksza, lecz zato belki te wymagaja

mniej roboty, niZ belki nitowane. Zreszta belki te _moZna

e, otrzymaé tylko z zagranicy, gdyz huty.kr!po.we 1ch_ nie

———: waleuja. Nie tylko do wigkszych rozpietosei, lecz i do

=1 mniejszych stosuje sie belki nitowane, ktére skladaja sie

S——" 2 blachy pionowej (Srodnika ezyli Scianki), katownikéw pa-

sowych i blach poziomyeh (fig. 240). Belki o 4ciance

Fig.240. Fig.241, pelnej moga byé tak o pasach prostych réwnoleglych,
1,28, 4. juk réwniex i o jednym pasie prostym, 2 dl:ugim krzy-

wym lub wielobocznym (fig. 241), najczelcioj jednak robi sie je o pasach
prostych. Ksztalt tych belek, pokazany na fig. 241 (1, 2, 4) nalezy do
ksztaltéw zupelnie racjonalnych, gdyz zwieksza swa wysokoSé wedlug
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Belki o éciance pelnej. 883

wzrastania momentéw gnacych. Ksztalt zaé wedlug fig. 241 (3) jest nie-
dogodny, gdyZz w przekrojach najwiekszych momentéw gnacych ma naj-
mu_lejs'/.q wysokoS§¢, przeto moZe by¢ stosowany tylko wtedy, gdy wyma-
gaja tego inne wugledy nie natury technicznej, np. wzgledy estetyczue
lub dgzno§¢ do zmniejszenia wysokoSei ustrojowej poérodku dZwigara.
Stosujae blachownice do wiaduktéw, szczegdlniej w miastach, w postaci
bel'ek ciaglych, nadajemy im wysoko§¢ wieksza nad podporami i mniejsza
p?srodku rozpietoSei tak ze wzgledéw estetyeznych, jak réwnieZ i tech-
nicznych, gdyZ nad podporami otrzymujemy wtedy przewaznie momenty gnace
wigksze, niz pofrodku dZwigaréw.

Wysokosé belek zalezy od wysokoSci ustrojowej, jaka dopuszezaja
warunki miejscowe; jezeli zaé wysokofcia nie jestefmy skrepowani, tfo
przyjmujemy taka wysoko§¢, jaka daje nam najmniejsza wage belki;
wreszeie kierujemy sie wzgledami praktycznemi, np.,, gdyby najdogodniejsza
wysoko$é wypadla dosé znaczna i trudnoby bylo otrzymaé blache o potrzebnej
szerokofei, to trzeba nadaé wysoko§é belee mniejsza. Stosunek wysokofei

. o AL . h 1 1 .
belki do rozpietodci normalnie lezy w granicach ety do oL jednak w wy-

: Ak : iy 1
Jatkowyeh okolicznodciach moze by¢ doprowadzony do TR nawet 52
O ile belka jest niska, wtedy oblicza si¢ ja nie na wytrzymalosé, lecz na

sztywnosé tak, aby strzalka ugiecia od obeiazenia ruchomego mnie prze-

kraczala 1900 — 1500 rozpietofei belki.
Strzalka ngiecia /\ f/° dla wszelkich ukladéw wynosi:
1 M.p.l 1 G N.a.l
A o N e 0 B SRS S el M
Af=gZd—F—TtTg2 F

gdzie M i S sa to momenty gnaee i sily osiowe w elementach przy ob-
ciaZenin, odpowiadajacemu najwiekszemu ugieciu w danym wezle, / dlugosc
elementu, / moment bezwladnoSei, ' pole przekroju, zad ;. i s momenty
gnace i sily osiowe od obeiazenia sity P= 1, zaczepionej w weZle ugiecia
i w danym ukladzie. IY spélezynnik sprezystosei.

Najdogodniejsza wysokosé blachownie pod wzgledem najmniejszej wagi
otrzymuje sie ze wzoru:

6002 ;
h l//}f-‘ (ﬁ()(;,_:f{fl") = . . . dla belek o przekroju stalym,

/ 450 M

hy—=Q8/) —— . . .dla belek o przekroju zmiennym.
: " u? (2200 +3F) K, ! J St

M oznacza najwiekszy moment gnacy, 4 gruboéé Srodnika belki, & do-

buszezalne naprezenie i /' pole przekroju katownikéw usstywniajacyeh na
metr dlugodei belki, o stosunek odleglosei miedzy srodkami eiezkosei paséw

belki do calej jej wysokofci — wymiary w kilogramaeh i centymetrach.
Jezeli zalozyd, e o= 0,9 i I =30 em?, to dla

A= 10w h=15 VW hy= 1,38 YW,

3 =12 mm h— 1,40 YW h=120VW,

3 = 14 mm h=13T VW h=122VW,
gdzie W moment wytrzymalosei przekroju "':;}I—.

‘
Niewielkie zwigkszenie lub zmniejszenie wysokofei £ malo wplywa na
“Miang wagi belki. Przeto wyZej wskazanemi wzorami mozna sig posil-
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884 Mosty zelazne.

kowaé przy okreflaniu wysokobci blachownic, jako pewna wskazéwka,
kolo jakiej wysokoSci nalezy sie trzymac.

Blacha przy odpowiedniej gruboici walcuje sie do 3,0 m szerokofci, lecz
ceny normalne stosujg sie tylko do pewnych szerokoSci; przy wiekszych
szerokokciach wzrastaja doS¢ znacznie, co przy projektowaniu trzeba braé
pod uwage.

Obliczenie blachownic. Wprowadzimy nastepujace znakowanie (fig, 242):

M — moment gnacy w belce, 7' — sila poprzeczna, I,

4 — moment bez-
wladnoéei nieoslabionego przekroju belki, 7, , — moment bezwladnofci prze-
kroju belki po odciagnigciu dziur na nity, W — moment wytrzymalobci
netto, S, — moment statyczny polowy przekroju nieoslabionego wzgledem
osi obojetnej, S’ — moment statyczuy czeSci przekroju zakreskowanej wzgle-
dem osi obojetnej, » — wysokoS¢é belki, o — grubo&é Scianki, e — od-

legloéé miedzy nitami w pasach belki, d — érednica nitéw, ¥, k,
kj, k,— dopuszczalne naprezenia na zginanie, Scinanie w fciance i Aci-
nanie w nitach i hezpoSrednie cifnienie na dziurg nita.
T
br
T:h” h‘”-’w‘fl.h.
b

W belkach walcowanych przy obliczaniu momentu bezwladnosci i prze-
krojéw bedziemy odciagaé tylko te otwory na nity, ktére przypadaja
w danym przekroju ¢ — b lub ¢ — d,
zatem to oslabienie, ktére bedzie
wieksze (fig. 243 a, b, ¢). W belkach
#a8 nitowanych kazdy element belki
bedziemy przyjmowac jako oslabiony
swoja iloécig dziur, o ile przekroje
- tych elementdw ze swem najwiekszem
Fig. 242. Fig. 243 ., b, ¢. oslabieniem znajduja sie w odleglobei
nie wiekszej, niz jeden skok nitéw.
Zatem przyjmujemy, Ze pasy blachownicy sa oslabione otworami na nity
pionowe, zaé krodnik na nity poziome na calej swej wysokofei (fig. 244).

Na zasadzie wzoru, podanego na str. 883, znajdujemy najpierw pray-

blizona wysokod¢ blachy pionowej %, przyjmujac takowa w calych cm,

TS ; G WL
—, gdzie o= oo 1,25, otrzymamy grubofé éro-
I,k e—d

Ze wzoru 4 — o

dnika, zakladajac, e h, — — — (0,856 — 0,95) A, praytem dla belek do 60 cm

wysokokci mozna przyjaé¢ hy, — 0,85 h, zaé dla belek wyzszych Srednio b, —
== 0,90 k. Otrzymana ze wzoru gruboéé §cianki zwiekszamy nieco, przyjmujac, |
%e w belkach mostéw Lkolejowyeh &>9 mm, zaf w mostach drogowych
w jezdni 3> 8 mm, a w belkach chodnikéw ¢ moze byé¢ i 7 mmi. Zreszta
graboéé zaleZy réwniez od wysokokei h, im wieksze jest h, tem musi byé
wicksze &, a to ze wzgledu moznoéci walcowania blach.

Majac grubodé 3 i wysoko$é¢ h, przekréj paséw I blachownicy znajduje
sie ze wzoru:
Mh 083h 1 2

= — — 0 h.

y e o G et
k, ho? 6 a*h 16

Przekroje paséw tworzy sie z katownikdw, przyczem w mostach drogowych
najmniejsze katowniki w belkach stosuje sie 60 )X 60 X 8, zaé w mostach kolejo-
wych najmniejsze 80 X 80 X 9. JeZeli przekroje paséw wypadaja znaczne,
to sklada sig je z katownikéw o wiekszych profilach i z blach poziomych,
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Obliczenie blachownic. 886

Szerokoé¢ blach poziomych b, winna sie réwnaé szerokofci bokéw b dwdch
katownikéw, wigecej grubosé érodnika, wiecej 25—60 mm, przy zachowanin
warunku, Ze odleglo§é ¢; od nitdw do krawedzi blachy nie przekracza 3,6d.
Jezeli blachy wypada poszerzyé, aby zwiekszyé przekréj pasa oraz satywnodé
wzgledem osi pionowej i odlegloét e, przekracza 8,5 d, wtedy b, —2b 43

a 0 2 2
; 6
43 .‘""é/fe:_ o —
£ / o 0.9 o 0 o
6/ -a" = e <
Fig. 244. ig. 245 a, b.

~}- 120 mm, aby mozna hylo daé z bokéw jeszcze dwa szeregi nitéw w blachach
(fig. 245 a).

Odlegloé¢ pomiedzy nitami e (fig. 245 b) musi zado§¢ czynié nastepujacym
warankom :

cd? I kj dd Ik, s d
SR i ; e>
SRR - s R 15 TS
213k

Ziwykle ostatnie dwa warnnki decyduja o wielkosci odleglosei e, ktéra
przyjmuje sie okolo b d.

Po wytworzenin przekroju blachownicy oblicza sie ostatecznie W, , i S,
1 okrefla sie naprefenia ze wzoréw:

M TS TS 7" s
= = kgfem®; = 1,25 luk —_— . —.
% =3 kglem?; ¢ 25— lub o 75 s—a
_ Opréez tego w przekrojach, gdzie schodzg sie najwieksze momenty gnace
1 sily poprzeczne, winno byé okreflone napreZenie gléwne normalne i tnace
na linji nitéw pasowych ze wzoru:

e aa ACI R 7

Naprezenie gléwne normalne powinno byé okreslone réwniez w przekroju,
gdzie sig koriezg blachy poziome w blachownicach o przekrojach zmiennych.
Dlugosé, na jakiej winny byé dane blachy poziome, mo#na okrefli¢
W nastepujaey sposéb: JeZeli M jest najwickszym momentem gnacym w danej
belee oq calkowitego obciaZenia, wtedy obeiaZenie zastepcze p otrzyma sie

t

Z Townanig p:glf}[, a moment gnacy dla dowolnego przekroju w odle-

glodei X oq podpory (belka wolno podparta) bedzie M, :ﬂ#__‘ll

Jozeli przez W, oznaczymy moment wytrzymaloSei z # blachami pozio-

X ‘2 e W, k,
memi, to przekréj z W, nadaje sie do dlugodei x = -;_ i l/]T 1l 5 AT g
: A : : P

Od tej odleglodei praekrdj trzeba zwiekszy¢ przez dedanie blach pozio-
myeh, ktore oczywicie musza juz pracowad, zatem konee ich musza byé

135



886

Moaty zelazne.

wydluZone w kierunku zmniejszenia z conajmniej na dwa szeregi nitéw.
Zwykle wydluZaja na pelna ilodé nitéw, niezbedna do przymocowania do-
datkowej blachy.

Zmiane przekroju blachownicy mozZna nazuaczyé wykreslnie. Na dlugobei
belki wykresla sie wykres momentéw gnacych w pewnej skali. W tej samej

-]
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Fig. 246,

skali odklada sie wielkodci W, Xk, (fig. 246).
W punktach przecie¢ poziomych W, X kq
z krzywa M otrzymamy teoretyczne zakoiczenie
blach poziomych, rzeczywiste bedzie w punktach
a i b, gdyz w miejscach teoretycznych zwiek-
szenia przekroju blacha winna byé juz umoco-
wana niezbedna dla niej iloScia nitéw (wydlu-
Zenie na pél nakladki).

Styki blachownic. @) Polaczenie kato-
wnikéw daje sie zapomoca takich samych ka-
townikdw lub nieco mniejszych. W ostatnim
wypadku styki katownikéw jednego pasa winny
tworzyé styk stopniowy (fig. 247 @), przekryty
dwiema nakladkami, jak to juZ bylo méwione
przy obliczaniu nitéw (str. 881). Przy nakiadkach
tego samego przekrojn styki katownikéw jednego
pasa moga byé w jednym przekroju lub réZnych
(fig. 247 D).

b) Styki blach poziomych kryje si¢ nakladkami tego samego prze-
kroju, jak blachy, przytem styki robi sie stopniowe (schodkowe). Iloié nitéw
wypadnie tutaj z obliczen, przeprowadzonych na ogoélnych zasadach, wedlug
przekroju blachy laczonej (fig. 247 c).

=% = At Brefes Porageran,
Fatmtatatmtmdtalusagupt=tn,

G 0]0 G000 0|
06610 ¢ ofy
G0 616 0 O
000,00 0y
4 Q-0 04O <O
6002050
000000
olonaipro 0]
Lo oloo0joo0b|o

= =

42
Fig. 247 a, b, ¢, d. Fig. 248 a, b.

¢) Styki érodnika kryjemy dwiema przykladkami. W belkach wyso-
kich, gdy dwa boki katownikéw pasowych stanowia stosunkowo niewielki
procent calkowitej wysokoéei blacby pionowej, polaczenie moZe byé wedlug
fig. 247 d, tj. nakladki stawiamy tylko na wolnej szerokofci frodnika, gdyz
w tym wypadku stosunkowo nietrndno zadoS¢ uczyni¢ warunkom po-
stawionym mna str. 882, W belkach niskich polaczenie musi by¢ dokonane
na calej szerokoéci érodnika wedlug fig. 248 a lub b.
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Styki blachownic. 887

Obliczenie momentéw bezwladnosci, cieé¢ nitéw i otworéw do nitéw,

pracujacych na zgniatanie, otrzyma si¢ dla jednego szeregu A B (fig. 248 a)
%6 WZOru :

td? ‘ 13
L= G e*n(n-+1)@2n+1); I,,=:(Te-n(n—|—1)(2n—}—1).

Dla jednego szeregu (fig. 247 d):
rd? _ a3
1= T(z_ e*n(2n—+41)(2n—1); = _ﬁi e2n(2n41)@2n—1).

W tych wzorach e oznacza odstep miedszy nitami, za$ n liezbe nitéw
szeregu z jednej strony osi obojetnej.

Obliczenie polaczenia 6rodnika w zaleZnoSci od panujacego momentu
gnacego i sily poprzecznej w danym przekroju bedzie nastepujace. Niech
bedzie Af, — moment, calkowity najwiekszy w przekroju styka poprzecznicy,
A; — moment gnacy, przypadajacy na $rodnik, T, i 7', — sila poprzeczna,
Przypadajaca na caly przekréj w styku i ma brodnik, I, I — momenty
bezwladnoei odpowiednio calego przekroju i Srodnika belki w miejscu
styku, S, i S, — réwniez odpowiednio momenty statyczne calego przekroju
i frodnika, I 1 1; — momenty bezwladnofici eigé nitéw i przekrojéw otwordw,
pracujacych na zgniatanie, wtedy:

w

8

I S 1
M =M% p_plcts
: 1 h=TyT

- s

1 jezeli » kazdej strony styku mamy m szeregéw, to najwieksza sila N,
Przypadajaca na jedno ciecie nita, wynosi:

i e oo
Ne—=—— - — -+ T
Zm@2n-41 e*(n+41)* B

Przy szeregowem rozlozeniu nitéw wedlug fig. 248 @, lub na jeden nit:

sl el g
N (2n+1)] ATy S

Przy szeregach wedlug fig. 46

By DT ) P / 9 30" =i
2ma Zﬁﬁ;—f—l—‘_l)-—i_ d e e*(2n 1)'1+ 4-

Jezeli feianka pionowa jest z dwdch blach, kazdn o grubosei B,y wiedy

styl zwykle daje sic stopniowy (fig. 249), i obliczenie wedlug przekroju
srodniky przy wachowaniu ozna-

¢znikéw poprzednich bedzie naste- | R Ll
PUjice: npresenie w styku bedzic: S
27 e T

LIk zezalny momer Fig. 249.
I, 157 L.y, dopuszczalny moment g
H

41 h n

ghacy na nakladke bedzie: M, = I:—?‘-’TT o K
3 n

jezeli h, jest wysoko§é
nakladki,
Moment gnacy, ktéry sie oddaje na blache w styku, bedzie:
1, 1,

M=k
1 5 3
; Il: 2 n hh A
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4
3 8, hy, k;, praypadajaca na érodnik
belki w styku podzieli si¢ miedzy blacha i dwiema nakladkami proporcjo-
nalnie do przekrojéw nakladek i srodnika, tj.:

2 ab hb an, hn

e ST o )
e % hl) + 2 O h

Dopuszezalna sila poprzeeczna T —

2 (8, &y)*
e e e AL GI.
P S hy 1298, h,

i

- ky;
1
Majac momenty gnace dopuszczalne na blache i na nakladki oraz sily
poprzeczne, ilo¢ nitéw obliczamy wedlug poprzednich wskazéwek, majac
na uwadze, %e tak momentowi M, jak i M, beda odpowiadaé nity jednociete.

Usztywnienie Srodnika blachownicy. W kazdym przekroju blacho-
wnicy mamy sile poprzeczna, wzrastajaca ku podporom. Pod dzialaniem tej
sily poprzecznej blacha pionowa belki jest &ciskana, przeto, aby zapobiec
wyboczeniu, Scianka winna by¢ usztywniona Zebramil). To usztywnienie
wykonywa sie zapomocg profiléw sztywnych: katownikéw, teownikéw, zetowni-
kéw (fig. 250 @). Szczegdlnie silne usztywnienie powinno byé na koncach belek
nad podporami i tutaj sklada
sie ono zwykle z czterech,
szefcin, a nawet czasem o$miu

katownikéw. Najmniejsze wy-
miary katownikéw sa zwykle
76 X 76 X8 i dochodza do
100 X 100 X 10, a nawet i
wiekszych w zaloznofei od
wysokosdeisrodnika; im wiekszy
rodnik, tem silniejsze musza
byé katowniki. Symetryczne
usztywnienie jest lepsze od
jednostronnego. Zebra uszty-
wniajgce powinny nachodzié
na katowniki paséw (fig. 260 b).
Fig. 260 a, b, ¢, 4. ¢. Katowniki moga byé naginane
lub stawiane na podkladki
wyréownaweze (fig. 250 ¢). Stosowanie podkiadek jest lepsze, wiecej konstruk-
cyjne, choé przy wysokich blachach droZsze. Przy wysokoSciach ‘fcianki,
nie przekraczajacych 600—700 mm, podkladki sa nawet tansze, niz wygiecia
katownikéw, zwlaszeza, e przy podkladkach katowniki moga byé slabsze,
gdyz podkiadki réwnie usztywniaja frodnik. Szeroko§¢ podkladki powinna
byé o 10 mm wieksza od podwdjnej szerokoéei bokéw katownikdw, pod ktéremi
lezy wiecej odlegloéé pomiedzy bokami prostopadtemi by == 2 b - & 4 10 mm.
Jezeli niema potrzeby dawaé odstepu pomiedzy katownikami & dla tych Iub
innych powodéw, np. katowniki usztywniajace nie sluZa jednoeczesnie do
przymocowania belelk poprzecznych lub teznikéw, to wtedy lepiej odstepu
nie dawaé i boki prostopadle do écianki znitowad.

Odleglo§¢ pomiedzy Zebrami usztywniajacemi zalezy od wysokosei belki
i od obciaZenin. W mostach kolejowych odlegloéé ta nie powinna prze-
kraczaé odleglofci miedzy osiami parowozu, w mostach zas drogowych
dochodzi ona do 2,5 m.

Zamiast Zeber pionowych daja czasami Zebra ukoéne pod katem 45°,
szezegélniej na koricach belek (fig. 250 &). Na podporze, gdzie sila poprzeczna
jest najwieksza, stupki usztywniajace winny byé obliczone na wyboczenie.
Cale cifnienie od belki na podpore przemosi sie przez poduszke i blachy
poziome belki na érodnik i katowniki pasowe, przeto nad poduszkami dolna

1) O usztywnienin fcianki patrs pracg pod tytulem: H. Rode: Beitrag zur Theorie
der Knickerscheinungen. ,Der Eisenbaun®. 1016.
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krawed? §rodnika powinna byé dobrze wyrédwnana z katownikami. Pozosta-
wianie tutaj luzu m (fig. 250 ¢) jest niedopuszezalne, gdyz zazwyczaj wtedy
nity katownikéw pasowych pod naciskiem reakeji podporowej sie Acinaja
i belka opiera sie na érodnik. Poza obrebem poduszek luz taki moze byc
zostawiony, Usztywnienie érodnika Zebrami jest niezbedne nie tylko dlatego,
by uniemozliwié wygiccie sie lub faldowania grodnika, lecz ma ono jeszcze
znaczenie dla usztywnienia pasa gérnego belki przy mostach z jazda dolem,
gdy niema teznikéw podluznych w poziomie pasa gérnego. Sila ciskajaca
o
pas N = E‘L[‘é bez dostatecznego usztywnienia pionowego moze wyboezyé pas

sciskany z plaszezyzny d#wigara.

IV. Diwigary gléwne.

DzZwigary belkowe. Belki, ktére przez lozyska przenoszs ciénienie na
P°§P0Ty, nazywamy dzwigarami. Kazdy dZwigar slklada sie z paséw i Seianki,
ktéra laczy pasy. Scianki moze byé pelna Inb pod postacia kraty. W pierw-
szym wypadkn mamy dZwigary o §ciance pelnej, w drugim za$ dZwigary
kratowe,
~ Jezeli krata sklada sie z pretéw pionowyeh i pochylonyeb, nazywamy
Ja kratg krzyzulcowa (prostokatna; fig. 2561 @) i odrézniamy ja od kraty tylko
z pretéw pochylonych — kraty siat-
kowej (fig. 251 b).

a
2 =
Jezeli prety jedne przecinaja inne 77 W
pomiedzy ga.szf;ri]i, mn.nlzy krate wielo- fﬁr\WV] R B
krotng ; dwukrotna, gdy sie raz prze- 3

cinajg (fig. 262 @), czworokatna, gdy 4

816 trzy razy przecinaja (fig. 2620). = 4
W mostach zasadniczo stosujemy AM
taky kratg, Lktéra wraz z pasami

tworzy uklady niezmienne, tj. uklady, Fig. 261 a. b. Fig. 262 a, b.

w ktérych diwigar zmienia swdj

ksztalt tylko wtedy, gdy zmieniaja swe dlugoSei prety, a to albo statycznie
wyznaczalue, albo statycznie niewyznaczalne (przesztywnione, hyperstatyczne).
Por. dzial: oStatyka budowli.® DZwigary statyezuie wyznaczalne maja
m =2 n — 3 pretéw, gdzie n jest ilodeia pretéw. Diwigary statycznie nie-
Wyznaczalne maja m > 2n — 3.

Obecnie do mostéw o stosunkowo niewielkich rozpietosciach stoso-
wane sy przewaZznie dzwigary proste belkowe jednoprzeslowe. Diwigary
w1eloprz(_=.slowr~ ciagle sa mieco w upofledzeniu ze wzgledu na dodatkowe
napreZenia, jakio powstaja w pretach przy osiadaniu podpér, a zatem, gdy
toZyska moga sie okaza¢ nie na projektowanej wysokoSei na poszezegdlnych
podpornch. Nie 'uwninmy za sluszne, aby z tych wzgledéw dzwigary te
1gnorowad i odrzucaé. Przedewszystkiem dzisiejsze sposoby fundowania podpor
nle nastreczaja obaw, dotyczacych osiadania podpér. Gdyby jednak podpora

Osit’ulln ja po ustawieniu i obeigZenin mostu, to klinami, ktéremi winny
by¢ zaopatrzone poduszki belek ciaglyeh, moZna zawsze réznice wysokoei
Wyréwnaé, podnoszac dZwigary zapomoca dzwigéw hydranlieznych, ktérych
sila dzisiaj Iatwo daje sie doprowadzié do kilkuset tonn, Belki te maja swoje
zalety, gdyZ sa naogdl 1Zejsze od belek rozeictych i sa sztywniejsze. Stosunek
Wysokofei tych belek do rozpietoSei moZe byé znacznie mmiejszy, niz dla
elek rozcietych, co jest bardzo waZne przy niewielkiej wysokosei ustrojowej.
mostach petersburskich stosowane byly belki te przy stosunka h:l

od 1:15 qo 1:923 (most Palacowy przez Newe) przez antora niniejszej pracy
“ZZupelnie dobremi wynikami. Montowanie tych dZwigaréw moze byé wykonane
U8 brzepy i ustawienie na podpory nasuwaniem podluznem bez specjalnych
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rusztowan miedzy podporami mostu, co ma czasem bardzo waZne znaczenie,
tak pod wzgledem szybkofci wykonania robét, jak tez i zmniejszenia wydatkéw.

RéwnieZz obecnie stosuja przewaZnie dZzwigary wewnetrznie statycznie
wyznaczalne, zatem o kracie pojedynczej lub podwdéjnej i wielokrotnej takiej,
ktéra jednak zadosé¢ cuyni warunkowi 2 = 2n — 3. Stosowanie kratownic
statycznie wyznaczalnych usprawiedliwia sie prostota obliczen i réwniez
wigksza dokladnoscia i prostota zestawiania w poréwnaniu z kratownicami
przy zestawianiu, by prety naleZzycie pracowaly. DZwigary przesztywnione
sa jednak Zywotniejsze, bo o ile w dZwigarze nieprzesztywnionym kazdy
pret stanowi Zywotna czesé caloSci, stanowi jakby serce organizmu i uszko-
dzenie jego powoduje katastrofe calego ustroju, o tyle w dZwigarach prze-
sztywnionych uszkodzenie pewnych pretéw nie powoduje katastrofy i dla-
tego tez dla tych wzgledéw nalezaloby w pewnych okolicznoSciach dzwigary
te stosowac.

Belki proste rozciete (wolno podparte) stosowane sa obecnie do rozpietoéei
204 m. Najwieksze rozpietoici w Europie wynosza 158,4 m przez Wolge
i 186 m przez Ren kolo Ruhrortu. W Ameryce jest znaczna liczba mostéw,

przekraczajacych  rozpieto§é
160 m, przytem rozpietofié

4
- — mostu przez Mississippi w St.
m M Louis wynosi 204 .
: £ 3 Jezeli

rozpietoS¢ przesla
¢ nie przekracza 20 —2b m, na-
- = {mm}d leZy stosowaé dZwigary o fician-
Aﬂm_\ 3 [i— ce peluej z pasami réwnole-
- glemi lub o jednym pasie krzy-

y ; wym.
4‘% Przy rozpigtoSciach od 25
Fig. 258 @, b, , d, . do 35 m w mostach z jazda
] dolem stosuje sie mosty otwarte
z pasami réwnoleglemi lub o pasie gérnym krzywym parabolicznym (fig, 258 ).
Stosowanie pasa gérnego krzywego, w ktérym slupki w pobliZu podpér sa
krétkie, jest racjonalne, [gdyZz slupki krétkie lepiej trzymaja pas gérny
w jego plaszezyZnie, sam pas zas gérny, zhiegajac si¢ z pasem dolnym,

otrzymnje lepsze zamocowanie.

Dzwigary o rozpietosei do 50—60 m robi sie przewaZuie z pasami réwno-
leglemi; przytem krata moZe tu byé stosowana z krzyzuleéw zasadniczych
i slupkéw drugorzednyeh (fig. 263 b). Lecz jezeli stosowad wysokos¢ dzwigaréw
poérodku okolo !/, rozpietoiei, to mozna i przy rozpictosciach 50—60 m
stosowaé dZwigary o pasach krzywych (wielobocznych), dajac koiice Aciete,
przytem pierwszy stupek dostatecznej wysokodei (okolo 6,56—7,5 m w mostach
kolejowych), by mozna bylo od stupka tego prowadzié teZniki podiuzne.

Przy rozpigtoseiach, przekraczajacych 60 m i do 120 m pas gérny jest
zwykle wieloboczny. Stosuuek wysokosei posrodku do rozpigtobei wymosi od
1/, do Y/,. Krata zasadnicza — z krzyzuleéw z dodatkowemi slupkami (fig. 263 c),
lub tez z dodatkowemi stupkami i wzmocnieniem gérnem lub dolnem (fig. 253 ).
Niewykluczona jest tutaj i krata krzyzulecowa, tj. # zasadniczemi stupkami,
lecz wiedy dla zmniejszenia dlugoSei slupkéw na wyboczenie nalezy érodki
slupkéw laczyé z wezlami wewnetrznemi pretami (fig. 263 ¢).

W diwigarach o wiekszych rozpigtoSciach stosuje sie tylko pasy krzywe.
Krata zasadnieza sklada si¢ z krzyzuleéw i dodatkowyeh slupkéw .ze wzmo-
enieniem tak gérmem, jak dolnem. Stosunck wysokosci do rozpigtoéci jest nieco
mniejszy okolo 1: 6,5. PoniewaZ w mostach kolejowych jedl}o.t()mwych o@:
leglosé w bwietle miedzy dzwigarami jest dostateczna 4,8 a1 jeZeli gruboic
paséw przyjmiemy 1,2 m, to odleglosé miedzy osiami déwigaréw otrzymamy
6 m. Przy stosunku wysoloci do szerokofci, ze wzgledu na sztywnoéé po-
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przeczna 3,33, wysokoé d4wigaréw otrzymamy 8,38 X 6 — oo 20, Przyjn’lu.jqc,

. ke najmniejszy stosunek szerokofei do rozpietoSci przy duzych rozpietofciach
winien byé nie mniejszy od 1: 20, otrzymamy, Ze przy szerokoSci 6 m, roz-
pietoS¢ bedzie 120 5. Zwickszajac rozpieto&¢, musimy zwickszaé szerokofé
mostu niezaleznie od tego, czy jest ona konieczna dla przejazdu. Dla mosta
dwutorowego odleglodé miedzy dzwigarami wynosi okolo 9,0 m. Zatem przy
tej szerokolei, majac na nwadze sztywnosé pozioma mostn, moze stosowad
dZwigary do rozpictosei 9 ) 20 = 180 m i wysokobci do 27—30 m. Zaznaczyé
tutaj musimy, e wysoko§é dzwigaréw zalezy od iloéei przedzialéw ; im mnisj
jest przedzialéw, tem wysokoéé winna byé wieksza. Zmniejszajac przedzialy,
musimy wysokoéé zmniejszaé, by otrzymaé wage déwigaréw mniejsza. Dla
dzwigardw o pasach réwnoleglych stosunek 4 : I moZe byc wyrazony nastepuja-
CYm wzoremm :

g ll/(1+a) [ +2)@m—1) ¢+ m—2)2m+D)es+EmatTm—2)g]
I m EmatTm—2)(es+0y4)

We waorze tym oznacza m iloéé przedzialéw, « — stosunek obeigZenia sta-
Yego do ruchomego ®1y Poy Pa, $4 — Spélezynniki ustrojowe pasa gérnego, pasa
dolnego, krzyzuleéw i stupkéw.

Wielkos¢é przedzialu a
daje sie w granicach 4 do

a é
8 1 tylko w déwigarach m
duZych rozpietobei cza- ;
.\{;’m dochodzi do 10 7);1. LR ‘c AT o
. mostach kolejowyc y
dwatorowych ze wagledu mz ‘g‘iﬁggpsp
na belki poprzeczne i ich st o GEINNNMAAAAAA
pPrzymocowanie do dzwi-
gardw nalesy przedzialy o
Przyjmowaé mniejsze, niz
wmostachjednotorowych
5—6 .
Déwigary ciagle bez-

/'
przegubowe, tréjprzeslo- ; v \ ORI
R e e ﬁmﬁwmzﬁﬁmﬂgmwmm
toéei okolo 7:8:7 i cate-
roprzgslowe 7:8:8:7.
Przy malych rozpigtos- A, ’ ) 4 |
ciach d%wigary te nie daja ekonomji w m.aterju.l.e, przy wiekszych znos rozpie-
todciach od 50 m ekonomja w materjale jest widoczna olfol'o 8—10 /‘3 i przy
rozpietoiciach okolo 100 s dochodzi do 156%,. Krata w dzwigarach ciaglych
moze byé stosowana jak i w belkach zwyklych rozeietych.
Zwréeié tutaj nalezy uwage, e jeZeli krzyzulec przecina ki.lka. stupkéw

rata wzmocniona), to pas gérny nad slupkami, umieszezonymi w we_'.zla.cl:
gléwnych, lepiej Iamaé, to jest lepiej, by gérne konce tych slupk(gw 2,6,2'
le'zaly na wypuklej krzywej, & nie na prostej pomiedzy glé.wnel'm we_}z?aml
Pasa oérnego (fig. 254 a). Wiedy slupki te sa rozciagane, a nie Aciskane i 1a-
bWiej im nadawaé odpowiednie przekroje.
W dswigarach znacznej wysokofci, gdy krzyzulee przechodza przez dwa
lub wigce] przedzialdw (krata wzmoeniona), lepiej stosowaé przy zasaduiczej
kracie .‘prostok;}tnej krzyzulee pochylone ku érodkowi (fig. 264 b). Krzy'z}llcc
© 83 zasadniczo Aciskane, lecz, bedae przeciete pofrodku slupkiem,
Otrzymujy dlugosé wyboezeniowa w plaszezyZnie diwigara réwng polowie ich
calkowitgj dlugobci, zab = plaszezyzny dZwigara dlugosé ta moZe byé réwnieZ
“Mniejszong do polowy lub mniejsze] przez postawienie w stupkach flodatk(?\s:ych
¢Zuikéw piouowych. Stupki gléwne zasadiicze sa przewaznie rozciagaue i, jako
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takie, nie wymagaja przekroi rurowyech, a to ulatwia polaczenie poprzecznic
z dzwigarami, oraz rozpérek teznikéw podiuznych i poprzecznych.

Co sie tyezy koicéw diwigardw, to przy znacznych rozpietoSciach lepisj
zakonezac dZwigary stupkami pionowemi, bo, ehoé to wymaga cokolwiek
wiecej materjalu, niz przy koncach zbieznych, daje jednak mozno$é skonstruo-
wania dobrze sztywnych ramownic. W dzwigarach o koricach zbieZnych
tworzenie ramownicy pochylej nastrecza dofé duze trudnobei. W dzwigarach
o rozpietosci do 70—80m moZna réwniez stosowaé krate pélkrzyZulcowa
(fig. 254¢ i d). W kracie tej wezly wewnetrane daje sic na polowie wyso-
kofici slupkéw, za§ dlugosé przedzialu @ okolo 0,7 h. Wedlug Z. Bazanta
krata ta daje najmniejsze naprezenia drugorzedne od sztywnoSci wezldéw.

Dzwigary wspornikowe. Jezeli w belce ciaglej dwu- lub tréjprzestowsj
w miejscach najmniejszych momentéw gnacych damy tyle dodatkowych
przegubdw, o ile liczba podpér belki ciaglej przewyzsza dwa, otrzymamy
wtedy uklad belek statycznie wyznaczalny wzgledem sil zesnetrznych, — belki
wspornikowe: jednowspornikowe (fig. 254 ¢) lub dwuwspornikowe (fig. 254 £).
Jak w belkach ciaglych, tak i w belkach wspornikowych, jedna z podpér
moze byé niernchoma, inne za8 musza byé przesuwne (fig. 265a). Kazda
belka oddzielna od podpory do pod-
pory ma jedno loZzysko nieruchome,
e ey e ¢ drugie przesuwne, lub od podpory do

przegubu, albo od przegubu do prze-
gubt jeden konie¢ winna mieé na Io-
Zysku stalem, drugi za8 na lozysku
przesuwnem. Belka wsparta na koificu

&

== ﬁ—v' SeC R

e T s JnC 2 wspornika moZe mieé takie polgczenie
- zewnetrzne, Ze miejsce polaczenia nie
y/ bedzie nazewnatrz uwidocznione. Most

e SNSRI  gewnetrznie bedzie mieé ksztalt, jakby
F\ i __Ll belki ciaglejbezprzegubowej (fig. 266 ).

o S Polaczenie to moZe byé réwnies ja-
skrawo nwidocznione (fig. 255 ¢). Ponie-
waz momenty gnace na koficach wspor-
nikéw spadaja do zera, zad najwieksze otrzymuje si¢ na podporach, przeto,
1aczace konce wspornikéw belka zawieszona niewielkiej rozpietoSci, mozemy
tej belce nadac niewielka wysokodé i calemu mostowl ksztalt mostu wisza-
cego gztywnego (fig. 256 @) lub tez lukowego (fig. 256 b). Belka miedzypod-
porowa moze mie¢ niewielka wysoko&é, lecz zato bedzie wzmocnioua lasi-
cuchem wiszacym, zwykle sztywnym, i wspornik jako belka zawieszona do
tego Iancucha. Na koneach wspornikéw spoczywa belka Iaczaca wolnopod-
parta (fig. 256 ¢). Otrzymuje si¢ uklad wspornikowy o trzech pasach. Mosty
wspornikowe nie nalezg do zbyt sztywnych ukladéw. Wsporniki daja znaczne
ugiecie. Uklad za§ o trzech pasach jest najmniej satywny. Most w Mann-
heimie tak silnic sie ugina, Ze jazda po nim dozwolona jest tylko stepa.
Ullad ten nie jest godny nasladowania.

Mosty wspornikowe statycznie wyznaczalne o podporach bliZniaczych
bez kraty miedzy podporami bliZniaczemi pokazane sa na fig. 257 «. Dajs one
moznoS¢ przy wysokich podporach metalowych ciénienie od dZwigaréw
rozdozy¢ na kaZzda noge podpory oddzielnie przy reakcjach dodatnich.

Mosty wspornikowe maja bardzo waZng zalete, bo daja moZnobé ze-
stawienia ich na miejscu budowy bez uZycia rusztowan, ktérych czesto nie
moznaby bylo zbudowaé. Przy obliezaniu mostéw tych tak waga wlasna,
jak i dzialanie wiatru powinny byé obliczone rozloZzone na poszczegdlne
wezly, a nie przyjmowane, jako réwnomiernie rozlozone. Przy duiych roz-
pietoSciach mosty wspornikowe daja ekonomje i w Zelazie i w podporach,
W mostach drogowych przy ukladzie dwuwspornikowym (fig. 257 b) moZna
beleczki zawieszone dawaé krétkie, kilka metréw rozpietoSei i przez to
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otrzymywaé bardzo male przyezdlki, ktére wtedy mogs byé wzniesione
nawet na nasypach. Filary przy brzegach moga_byéjbez izbic i réwnies
tanie, tak, e filar moze kosztowaé znacznie taniej, niz przyczélek, Wapga
za8 dZwigardw otrzymuje sie tylko nieznacznie wieksza przez ich wydluZeuie
O wsporniki, gdyz wsporniki zato zmniejszaja momenty gnace w czefci
"”‘?dzypo(]porowej. Ogélne koszta moga byc znacznie mniejsze, niZ przy
stosowanin helki zwyklej jednoprzeslowej na naleiytych przyezélkach,

N

. é
. T o NP Y
: . el e, KT DY DY
“z‘ﬂiﬂ%@g&mm‘ n.u-u.n..,r =2 ‘l‘_\. _ﬁ: _L_L,),i/
L2
Fig. 266 a, b, ¢, Fig. 257 a, b.

Mosty wspornikowe dochodza do bardzo duzych rozpietodei; do 549 m
ma most przez rzeke Sw. Wawrzyinca w Quebeck. Projekt mostu przez
rzeke Hudson — 701 rozpietosei.

_ $Mosty jednowspornikowe w zaleznofci od dlugoci wspornika i belki
zawieszone] moga mie¢ reakcje na podporze skrajnej dodatnie i ujemne.
Zwykle daza do tego, by reakcje otrzy-
mywaé tylko dodatnie, gdyz zakotwienie 7 __* ¥ TEFTLTTR
koiedw dZwigaréw polaczone jest z pe- — .

wnemi trudnofciami, za$ umieszezanie prze- Fig. 268.

Clwwag wymaga miejsea i zwicksza wage 3

Zelaza dZwigaréw, Jaka powinna byé dlugo§é wspornikéw i belki zawie-
szoye.j w stosunku do dlugoSei belki miedzypodporowej by waga byla naj-
mniejsza, jest to zadanie, ktére AciSle teoretycznie nie moze byé rozwia-
zane. MozZna korzystaé z tablicy 7, w ktérej podany jest przez réznych
autoréw stosunek dlugofei czebei przesel przy oznaczeniach wedlug fig. 268,

Tablica 7.

—
"' a a b l
Auator I = L ik L
J‘ Il ! | ! 14
Winlder ., ., .|| 0,8—0,27 | 0,17—0,28 | 0,66—0,54 | 0,96—0,84
Slkolm 0,20 0,18 0,64 0,90
ayer , 0,4 —0,6 0,30 0,40 0,76—0,50
MeE e . [l 0,62—05 0,25 0,60 0,4 —0,5
“IMman i Jacoby 0,43 0,16 0,68 0,37
\
itrl?z“'i»'-‘.'ﬂl'.\' Iukowe stosuje sie obecnie przewaznie dwuprzegubowe
rozpi-]&rz_egubowe. Bezprzegubowe stosuje si¢ tylko kratowe przy znacznych
podpér‘)Scmch, jezeli jest moznoié dobrego zamocowania paséw luku do
Zestayyie Bezprzegubowa w ostatnim wypadku daja moZno§é Iatwiejszego
Tnkoyg Ma na podporach bez rusztowan, niz luki przegubowe. Diwigary

blaszane sztywne, jako bezprzegubowe, nie maja racji hytu, gdyz
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zamocowanie ich w stopie byloby bardzo trudme i trzebaby bylo diwigar
zapuszezaé dobrze w podpore i zamurowywaé, by osiagnaé luk istotnie
bezprzegubowy (fig. 259). Pozostawia-
jac zad stopy plaskie z klinami, jak to
stosowano (mosty Morand, Lafayette
w Lugdunie, Mikolajewski w Peters-
burgu i inne), nie moZemy prayjmo-
waé ukladu tego rodzaju jako luki
bezprzegubowe, lecz raczej jako prze-
gubowe ze zmiennym przegubem w stopach, zatem raczej jako uklad nie-
okredlony.

Jezeli rozpatrywaé odksztaleenia, to dZwigary bezprzegubowe daja naj-
mniejsze ugiecia w klucza, dwuprzegubowe nieco wigksze, tréjprzegubowe
najwieksze. Réwniez wahania w kluczu od zmiany temperatury w tych
ukladach sa najmniejsze w bezprzegubowych, a najwicksze w tréjprzegu-
bowyeh. Naprezenia za$ wskutek zmiany temperatury w bezprzegubowych
88 do 4—b razy wicksze, niz w dwuprzegubowych. Wybér ukladu dwu-
Przeg‘ul.)owego lub tréjprzegubowege zalezy od staloSei podpér. Jezeli pod-
pory nie nasuwajg watpliwodci co do osiadania i odchylenmia (na gruntach
stalych twardych i skalistych), nalezy stosowaé dwuprzegubowe, w prze-
ciwnym razie tréjprzegubowe, gdyZ przy nieznacznem przesunieciu sie
podpory pod dzialaniem rozporu w luku tréjprzegubowym powstang nieznaczne
dodatkowe napreZenia, zaé w luku dwuprzegubowym naprezenia te moga
by¢ hardzo znaczne, szczegdlniej w lukach plaskich.

S!.osunek wysokoéci luku do jego rozpietoSei normalnie lezy w granicach

1 1
od il' =71 choé¢ dochodzi do

35 i 7" Fuki plaskie sa ladne, lecz
wymagaja dobrych podpér, zatem albo dobrego gruntu, albo tez bardzo
silnych i kosztownych podpér. Stosunek 1 :17 jest w mobcie tréjprzegubowym
Aleksandra III. w Paryzu, 1:17,2 w mofcie dwuprzegubowym Pantelej-

monowskim w Petersburgu. Przy dobrym gruncie moznaby dojéé¢ do 1: 20,
leez nie dalej.

Fig, 260 a, b, c. Fig. 261 a, I ¢.

Fuki o dciance peluej moga byé stosowane do rozpietosei okolo 60 am,

ATV ALY v asi 4 3 - - l
przyczem wysokofé dZwigara waha sie w granicach 10 60" Przy znacz-
nem obeiaZzenin ruchomem stosuje sie’granice wicksza, pray muiejszem granice
muiejsza. Pomost, zwykle wzniesiony, spoezywa na stupkach (fig. 260 «). Ksztalt
luku tworey przewaZnie krzywa kolw, cho¢ parabola przy réwnomiernem
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DiZwigary lukowe. 895

obeiaZenin calego dzwigara daje momenty w przekrojach luku tréjprzegu-
OWego zerowe, w dwuprzegubowym bliskie do zera; nie jest ona jednak tak
l“dn% jak krzywa kola. Jezeli rozpietosé jest znaczna, wtedy przewaznic
5tosuja Yuki kratowe o pasach réwnoleglych (fig. 2605), lub tez o ksztaleie
HEIPOwym (fig, 260 ¢), réwniez ze stapkami do podtrzymania pomostu, lub tez
PIZy znacznej wysokofei mostéw z filarami wiezowemi (fig. 261 a). Stupki
Pojedyncyg wysokie 1acza wtedy poziomemi pretami z wezlami, by zmniejszyé
lch dlugosg wybaczalng i przez to ich przekroje (fig. 2615). Poniewas pod
Wplywem zmiany temperatury belki podluZne si¢ wydluzaja lub skracaja,
Przeto przy stosowaniu wieZy kazdy z diwigaréw podluznych musi mieé
lozyska na jednym koneu przesnwne i na drugim stale. Przy stupkach poje-
YBczych (fig, 261¢) stupki nalezy obliczaé na $ciskanie i na zginanie. By
“Mniejszy ¢ naprezenie od zginania, przy wiekszych rozpietoSciach nalezy sto-

Fig, 264 a, b, Fig. 265 «, b.

Sowag polaczenie slupkéw z tukiem przegibne (fig. 262), a czasem tez prze-

gibne i 4, podluznica. Zamiast przegubdw moZna uZyé polaczenia bla-
chami (ﬁg_ 263). P i
ln'zevv hl}ulch tréjprzegubowych bluszan.y(!h oraz z pasami réwuolvglen.)i
o gub frodkawy zwykle daje sie na osi luku, Luki kratowe przewaznie
Thonywa gie dwuprzegubowe, rzadziej tréjprzegubowe. Sa one tak z jazda
- 264 @, b), jak tez i z jazda dolem (fig. 263 a). W ostatnim wypadkua
S V¢ ze Sciagiem, wtedy cisnienie na podpory od sit pionowych wywieraja
trgaa® (fig. 265 a). Jezeli w Iukach kratowych (fig. 26560) daje sie
(v od]upi'zfig‘_u}) w kluezu, to nalezy go umieSei¢ w poblizu pasa gérnego
- I)ob]"gf: odei 1/, —‘,/3 wysokosei w kluezu). Ur‘meszczeum przegubdw w kluezu
krate YU pasa gornego lepiej rozklada cinienie na pas gérny, oraz ua
passj'dolusy pracuja ré\\'uoml(‘}'me_]. Przy polozeniu przegx}bu W poziomie
8 vy l“{’g“ pracuje prrewaznie pas dol}ly, pas gérny zab bardzo slabo,
Wyzysgf( 6w jednak ustrojowych przekréj trzeba mu dawné znaczny, nie-
« 0¥, co podnosi znacznie spélezynnik ustrojowy.

7 -
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896 Mosty 2elazne.

Wysokodé dzwigaréw kratowych w kluczu daje sie okolo %l dla mostéw

1 , .
kolejowych, a nawet W)Z’ za$ dla mostéw drogowych wysoko8é ta moze byé
1
6,6
o ile wysokoSé ustrojowa to dopuszeza. W mostach z jazda géra strzalka s

1
mniejsza i moZe by¢ doprowadzona do L 1. Strzalka f okolo ?1 —

G

1 1
moze byé znacznie mniejsza i niewykluczone jest f = —I-EZ— EZ Nalezy

wazakZe mie¢ na uwadze, Zze tak plaskie luki wymagaja dobrych podpér.
Na podporach wysokoSé¢ dézwigaréw z jazda dolem zalezy od obrysia i stanowi
okolo %7—117— . Pochylenie krzyzuleéw do pionu przyjmuje sig okolo 45°
w odlegloéei Y/; od podpory. Kolo tego przekroju zwykle sa najwieksze
momenty gnace. W lukach blaszanych ksztalt luka powinien by¢ o linji
ciaglej, a nie lamanej. W diwigarach kra-
towych lukowych mostéw kolejowych, nie
miejskich, stosuje si¢ pasy lamane wielo-
boczne, proste miedzy wezlami, w mostach
miejskich nalezy pasy dawaé o krzywej cia-
glej, uwzgledniajac naturalnie krzywizne

= o B pretéw przy obliczeniu naprezen. Przytem,
\ I3 3 . - & )
K e e poniewaz w dZwigarach sily w pasie dolnym
o, — wzrastaja od klueza ku stopom, zaé w pasie
i O NN ®

gérnym przewaZnie odwrotnie, przeto wyso-

Fig. 266. kodé Scianki paséw pasa gérnego mozna da-

waé jednakowa na calej dlugobei, za§ pasa

dolnego nalezy zwiekszaé w sposéb ciagly od klucza ku stopom. Gérna

i dolna krawedZ pasa zarysowane winny byé krzywemi réZnych promieni
i z réznych érodkéw (fig. 266).

Przekroje paséw i kraty w dZwigarach lukowych kratowyeh stosuje sie
takie same, jak i w dZwigarach kratowych belkowych. Wysokoé blach
tylko bierze sie nieco mniejsza, niz u belkowych, okolo */3 A, Pas dolny
albo o przekroju H, albo o przekroju rurowym otwartym z dolu i goéry.
Pierwszy przekrdj jest sztywniejszy. Pas gorny przewaznie skrzynkowy,
ciag za8 albo skrzynkowy albo rurowy otwarty z géry i z dotu. W Iukach
blaszanych stosuje si¢ przekroje dwuteowe lab skrzynkowe otwarte z dolu
dla duzych rozpieto§ci i obeiazen.

DZwigary lukowe wspornikowe otrzymujemy, jezeli dZwigar kryje nie
jeden preelot, lecz czebciowo takze dwa sasiednie przeloty, jak belka dwu-
wapornikowa. Na koncach wspornikéw spoczywaja belki zwykle rozcigte, ktére
drugimi koficami mogs spoczywaé réwnieZ na wspornikach dzwigaréw belko-
wych (fig. 216 b ; most Troicki) lub Iukowyeh, lub teZ na podporach (fig. 267 a).
Jezeli wysuniete czefci dZwigara lukowego nie wystaja swobodnie, lecz
spoczywajg na podporach, otrzymamy wlasciwie dzwigar ciagly. Zwykle boczne
czefel, spoezywajace na podporach, maja poduszki (YoZyska) przesuwne, tak
%e wladciwie boezne diwigary sa ukladu belkowego (fig. 267 b). Gdyby poduszki
bocznych przesel daé przegibne nieruchome, wtedy otrzymaliby$my most
lukowy eciagly; na podporach érodkowych poduszki wtedy robi sie przegibno
przesuwne, Jezeli w tych ukladach niema przegubéw pokrodku, to otrzy-
muje sie uklady trzy razy statycznie niewyznaczalne ze wzgledu na reakeje
podpdr, przy zastosowaniu jednego przegubu posrodku (fig. 267 ¢ ; most Mirabeau)
dwukrotnie statycznie niewyznaczaluy, pray trzech przegubach (fig. 267 d) sta-
tyeznie wyznaczalny. Dlugo&é wspornikéw, jak w ulladach belkowyeh okolo
1/,—"/s rozpietoici przesla lukowego (most Troicki w Petersburgu, fig. 216b;
Vinurski wiadukt, fig. 267 ¢). Nalezy tak wyznaczaé dlugoéé wspornikdéw i be-

146



Dfwligary Inkowe. — Obliczenie mostéw hikowych, 897

lek za.wieszonych, by uniknaé¢ rozporu ujemnego. Waga mostéw Iukowych

WSpornikowych jest mniejsza od belkowych, lecz wigksza od ukowych. Pod-
giory dla tych ukiadéw otrzymuja zwykle niesymetryezny ksztalt (fig. 268).

05ty lukowe wspornikowe dobrze stosowad, gdy trzeba zestawienie ich robié

% Tusztowan, lubh gdy trzeba nadaé diwigarom mozliwie niewielka wysokosé
: a

d
/ g

Fig. 267, b, ¢, d, .

ustrojows pofrodku przesta (wzgledy Zeglugi) przy zachowaniu jazdy géra.
Wysokosé dzwigaréw w kluczn mozna sprowadzié do Y, L.

Do ukladéw lukowych mozna zaliczyé jeszeze luki gibkie zesztywnione
belkami (fig. 269), przytem belka poérodku mo%e mie¢ przegub (fig. 269)
% pretem falszywym @b, lub tei byé bez przegubu (fig. 270). W pierwszym

wypadku mamy uklad statycznie wyznaczalny, w dragim
ety statycznie niewyznaczalny. UkIad ten nie posiada zalet,
[ ktéreby przemawialy za jego stosowaniem. Nie nalezy do
ukladéw ladnyeh isztywnych. MozZe byé stosowany jedynie
do mostéw drogowych, gdzie obciaZzenie obliczeniowe
rzadko ma miejsce, prawie tylko przy prébie mostu, i dla
i ktérych wieksze ugiecie ma mniejsze znaczenie, niz dla

; mostéw kolejowych,
PR Obliczenie mostéw lukowych. Rozpatrzymy tutaj
' tylko uki dwuprzegubowe blaszane i kratowe bez &ciagu

— a9,
-~ = T
§ e e
@‘l iz J[ﬂ‘? 7 '§/> _‘1
20— - g ‘

Fig. 268, Fig. 269,

Fig. 270.
1 ze édqgiem. T

réjprzegubowe nie nastreczaja najmniejszych trudnoéei, jako
klady T otprom P gezaja najmuiejszy j

cznie wyznaczalne. Dwuprzegubowe nalezs do statyeznie niewy-

z?‘cz"'l“)’(:h, przeto przy obliczaniu tych diwigaréw musimy mieé z géry
k()]{:? Przekroje. W diwigarach kratowych dostatecznie mieé tylko wiel-
(M

krd: Przekroju, w d4wigarach blaszanych wielkoéé przekroju i sam prze-
)y bo niezbedny jest moment bezwladnofei przekroju,
> d“ Diwigary lukowe kratowe, Rozpdr od sily P == 1, poloZonej
Owolnym wezle, otrzymuje sie ze wzoru:
~ Vol
n . :/'."]"
N
— ]'T
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898 Mosty Zelazne.

gdzie S jest sila w dowolnym precie w zaloZeniu, Ze dZwigar jest belkowy,
G —sila w precie od sily H—1 w dzwigarze réwniez belkowym, ! — dlu-
gobé preta i &' — przekrdj. Znaki sum rozpoécierajs sie na wszystkie prety
danego dZwigara. Rozpér od zmiany temperatury otrzymuje sie ze wzoru:
i A e Ltl ’
S &
I
gdue & 0znacza spélezynnik linjowej wydluzalnosei dla zelaza, L — rozpieto&é,
0  temperatary, J& — spélezynnik spruystoécn l’rzekro_]e pretéw
musza by¢ ma.dome Mozemy je znalezé, zakladajac, ze tuk jest tr(’)_]przegubOW)
% plzeoubem kluczowym umleS/czonym w 1/; wysokoSei od pasa gérnego, lub
tez, majac podobny most, mozemy wykorzystaé przekroje tego mostu, stosujac
nie same przekroje, lecz stosunek przekroju jednego preta do mnych Mozna
przyjaé przekréj pasa gérnego w kluezu Fy i wtedy wzlr powyZszy brzmi:
\‘—1120- Ssl
— "
]]; e —-l’,,_"-
N2
25 i
Stosunek nalezy bra¢ dlatego, Ze absolutne przekroje moga sie réznic
znacznie, natomiast stosunki moga malo odbiegaé od siebie. Dobre rezaltaty
otrzymuje sie, znajdujac przekroje najpierw dla luku tréjprzegubowego.
Gdy na zasadzie powyiszych wzoréw znajdziemy rozpdr, wtedy okreSlamy
sily w pretach i przekroje, ktére wprowadzcne do tychze wzordw, dadza nam
dokladniejsze wielkoSci dla /1. Na podstawie nowego H obliczamy znowu
sily i przekroje pretéw. Nowe przekroje wstawiamy znowu do wzorn dla F.
Jezeli dla H otrzyma sie znaczenie, réZzniace sie nie wiecej niz 3—49,, to
przyjete przekroje moina przyjaé jako ostateczne, w przeciwnym razie
obliczenie nalexy powtdrzyé.
Jezeli dzwigary sa ze &ciagiem, wtedy obliczenie przeprowadzamy, jak
i bez fciagu, lecz tylko wtedy zwykle przyjmuje sie stosunek innych pretéw
do Sciagu, Dla H tedy mamy wzdr:

r
R i)
-
“:-f‘—
LAYy
S+

ktéry wlaéciwie miebei sie we wzorze powyzszym, gdyZ dla preta eciagu
g=1.
b) Dla lukéw o Sciance pelnej dla rozporu // mamy wzdr:

y /'[' Myyds / ’,qu,pcouuis
-a ~»—N*'&-~*~‘f~—>{ ”77._0_»[ .v(). ya
; //'.4?‘—5—\ | /l ﬁds_i_ /1' f'.us‘-'qp_d_s 4
1/, 2 ! £ \J Jo 1 Jo ra
B e {apgie < el 2 gdzie Mo jest moment gnacy od sily P =1,
L i gl .. zaczepionej w odleglodcei @ od lewej podpory,
Fig. 271, w zaloZeniu, %e luk ma podpory, jak belka

zwykla; inne wielkoSci sa pokazane na
fig. 271. Calki w tym wzorze moga by¢ zastapione przezsumy,przytem sumo-
wanie moZe byé wziete wedlug wzoru Simpsona, wiedy:
5 & M, r/ds _ N phingeose AS
— A
e g E i
< 1/ A S

7 AS
F

. cos®
+\
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Obliczenie mostéw lukowych. 899

Dla niewielkich rozpietosei do 25—35 m mozna przekrojéw nie zmieniad.
Pray wiekazych rozpietosciach przekroje sa zmienne. Dla pierwszego pray-
bl}z‘?ma moZna znalezé przekroje dla luku tréjprzegubowego. Nalezy tylko
TIeC na uwadze, e napreZenia od zmiany temperatury dla lukéw plaskich,
gdy ’{‘ “"ll.-——ﬁ, sa doké znaczne i dochodza do 80—50°, napreZen od
S ) L [ ’
sil Plonowych, przeto przekroje trzeba odpowiednio zwigkszy¢. Majac roz-
pér, Otrzymamy sile normalng w tuku imoment gnacy N= ¥ sing |- Hcosg;
M 2,41_[o~ Hy. V oznacza sile poprzeczna w belce prostej tej samej roz-
Pigtosei i obeiazenia, co Iuk.

Naprezeni idui 2 N +E

eZenie znajdujemy z wzoru: K= Fo T

Poniewas, linje wplywowe daja inng granice obeigZed dia N i M, przeto
dla Prawidlowego obliczenia nalezy obliezy¢ linje wplywu napreZen wedlug
POWyZszego wzorn i wedlug linji naprezen obeigzaé luk najniedogodniej.

amiast linji wplywowe napreZen moZna obliczyé linje wplywn momentéw
gnacych wagledem krancowych punktéw rdzennych danego przekroju: dla

Ty, P

‘C (-]

Fig. 273 a, b. e, d, e,

naprezen w gérnych wléknach momenty rdzenne dolne, dla naprezen dolnych

wldkien momenty rdzenne gérne, obciazenie wedlug linji wplywu tych
momentéw da nam najwieksze naprezenio:

M=z | - M

K= j: —-]** 1 K= "l" 1 3y

M, i M; odpowiednio momenty rdzenne dolne i gérne.

=

_ Diwigary mostéw wiszacych. Mosty wiszace sa gibkie, gdy na
lancachu zawieszony jest pomost (fig. 272 ). Mosty te ze wzgledu na swe
znaczne odksatalcenia, duze przesuniecia w kieranku pionowym i podiuznym
2ie nadajg sie do mostéw kolejoswych. Nawet do mostéw drogowych z powodu
braku. sztywnoSci nie sa do zalecenia, jedynie mozna ich nzywaé, jako mostow

12 pieszych. Obecnie stosuje sig lancuchy gibkie w polaczeniu z belkami
“wyllemi, ktére nadaja im odpowiednia sztywnosé (fig. 272b), laficuchy
Yatywne, do ktbrych jest podwieszona czefé przejazdowa (fig. 272¢), lub tez
Alcuchy sztywne w polaczeniu z belkami sztywnemi (fig. 272 d). Wreszcie,
O Mostdw wiszacych zaliczamy odwrécono diwigary kratowe Iukowe.
czrzymujemy uklady, w ktéryeh prety sa przewaznie rozciagane, gdy tym-
m&sem te prety w ukladzie lukowym byly §ciskane (fig. 272¢). PoniewaZ
u]ffty te maja punkty podparcia wyZej srodka ciezkofei, przeto naleza do
adéy statecznych,
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900 Mosty zelazne.

Miarg sztywnosei diwigaréw mostowych jest stosunek strzalki ugiecia
dzwigaréw od obciaZenia ruchomego do jego rozpietoSci. Zatem im waga
wlasna mostu jest wieksza, a zatem przekracza obcigZenie ruchome, tem
naprezenia w elementach dZwigardw od obciaZzenia ruchomego stanowia
mniejszy procent od calkowitych naprezen i dlatego ugiecie jest mniejsze.
Waga zalezy od rozpietoSci i dlatego mosty wiszace nadaja si¢ dobrze do
duZych rozpietoSei. Do érednich i malych rozpietosci mosty te pod wzgledem
ekonomicznym sie nie nadaja. Stosowanie ich do mmiejszych rozpietoéci moze

aal
NN

NNNNKNANNN ) 4

Py ) () I | | D G W o S
TR AN Z AR AR AR

M

Fig. 274. Fig. 275. Fig. 276.

byé podyktowane wzgledami estetycznemi, bo nalezg do ‘mostéw adnych,
lub tez wzgledami dogodnego zestawienia na miejscu bez rusztowan. Nadaja
sie natomiast do duZych rozpietoSei i przy bardzo duZych rozpigtosciach sa
niemal jedyne. Uklady wedlug fig. 273 ¢,b sa raz przesztywnioue, wedlug
fig. 278 ¢ dwa razy przesztywnione.

Strzalka Iadcucha przyjmuje sie od '/, do Y3 7. Wysokosé diwigardw
usztywniajacych okolo /5, do /g, 7. Druga granica daje malo sztywne belki
przeto lepiej sie trzymadé blizej pierwszej -gramicy okolo /4, I. Eancuchéw
w kazdym diwigarze moZe byé jeden i wigeej w zaleZnoSei od przekroi,
jakie wypadaja. Przy kilku laficuchach podwieszenie -pomostn lub belki
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Diwigary mostéw wiszgeych. 901

:::;y;?‘iaj%%j do Iancuchéw powinno byé zrobione zapomocs szeregu
JXOW, by obeigZenie na lafcuchy bylo rozlozons mozliwie jednakowo

5;‘" ;g"u =

==

Fig. 278, Fig 279.

fi :
;§;274), i przytem tak, by przy obrotach w dowolnym kierunku wieszaki

27;)’ sie obracad, a nie giaé, zatem polaczenie przegibuo kuliste (fig. 275,
1281), lub praegibne w dwéch kierunkach prostopadiych do siebie (fig. 277).
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FLancuchy robi sie w postaci prostych ogniw (fig. 279), lub w duzych
mostach z blach pionowych gruboéci od 12—25 mm i szerokoéei do 1500 mne
i wiecej, lub nitowane sztywne i gibkie (fig. 278). Materjal na laiicuchy
winien byé o wysokiej wytrzymaloSci od 56— 65 kg/mm?® z granica sprezy-
stodci okolo 35 kg/mm?® i wydluZeniem od 15—18°/,. Jest to zwykle szlachetna
stal z domieszka niklu i chromu.

Zamiast lancuchdéw moina stosowaé lkable, przytem ilo&¢ kabli moZe
dochodzi¢ do 12 i wiecej. Kable skladaja sie z lin, liny z drutdw; ilosé
drutéw w jednej linie moze dochodzié¢ do 250. Srednica drutéw przyjmuje
gie od 3,6—6,5 mm. Stal na druty uzywa sie tyglowa o bardzo wysokiej
wytrzymalosei do 115 kg/mm? pray wydluzenin do 4%, Srednica kabli do-
chodzi do 600 mm.

Zawieszenie wieszakéw na lancuchu zalezy od ustroju samego lahcucha.
Jezeli lancuch sklada sig z blach pionowych, polaczonych sworzniami, to na

o

Fig. 280. Fig. 2871.

'

Fig. 282, Fig. 283. Fig. 264. Fig. 285.

sworzniach tych zawiesza si¢ jedna lub dwie blachy ksataltowe pofrodkn
lub z hokéw i do tych blach przytwierdza sic wieszak (fig. 280). Przy
laicuchach z blach poziomych i stosowanin orczykéw do jednakowego
rozlozenia cifnienia na kazdy laficuch, na lancuchach sa przyfrubowane
specjalne odlewy podstawki, przez ktérych otwory i otwory w lafcuchach
przechodza éruby wziete na nadrubki; pod naérubkami sa podkladki z dotu
sferyezne; na podkladki naloZone sa czapki, by chronily kuliste podkladki
od zanieczyszczenia (fig. 274). Otwory w laicuchach i podstawkach sa po-
dluzne, by byla moznosé swobodnego niewielkiego wahania.

Kable zwykle zaciskane sa zapomoca dwudzielnych kajdanek, do ktérych
zawiesza sie wieszaki, Forma kajdanek zalezy od liczby kabli latcucha,
przytem stosowanie tutaj orczykdw przy niewielkiej liczbie kabli w lani-
cuchu (3 lub 4) jest pozadane (fig. 277). Pray wiekszej liczbie kabli orczyki
komplikowalyby konstrukeje, przeto w tych wypadkach stosuje sie kajdanki
wapdlne na wszystkie kable i na te kajdanki zawiesza sie wieszak tak, by
nf]i()ggsnii)ec' swobodne niewielkie wahania i by nie byl narazony na lamanie
(fig. 281).

Mocne zaciénigcie kabli kajdankami otrzymuje sig przy ustroju wedlug
fig. 282, zaprojektowanej przez firme Harkort. Kajdanki maja z boku czopy,
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e l“0'1'5'ch zawieszone sa blachy do przynitowania wieszakdw ; z bokéw
k“-"]“nek sa pierScienie, Kktére zakrywaja boki kajdanek; u géry iu dolu
kajda“ki nfaju czopy lekko stozkowe; w gérnym czopie jest ot\_vor, przez
ktéry zalewa sie stop metalowy. Po zalaniu pustego wiejsca migdzy kaj-
nkamj ka,ble;n, na czopy nasadza sie rozgrzane stalowe pierScienie, kto;e
PO ostyrnigeiu i skurczeniu sie dobrze zaciskaja kajdanki. Wieszaki r‘otfm_,
Y€ przewaznie z ksztaltownikéw: z katownikéw, ceownikéw, a takse i Ze-
lazg okraglego (fig. 283). Okragly
Wieszak * zakoieza sig albo wi-
d?lkami z otworem na sworzen
(Bg. 284) albo jest splaszczony
1 W splaszezonym koficu ma otwor
na Sworzen (fig. 285), lub tez moze
YC zakohiczony gwintem, na
kt§rym sie trzyma w odpowie-
dnim odlewie (fig. 283).
odwieszanie pomostu do wie-
SZakiw zalezy od tego, czy most
Jest z helkg wusztywniajaca, czy
ez nie. W ostatnim wypadku
zwykle podwieszone 88 na wiesza-
kach poprzecznice. Jezeli za$ jest
belka usztywniajgen, wtedy wie-
szaki albo polaczone sa bezpo-
brednio ze slupkami belki i pod-
trzymujg takowa lub te lacza
8i¢ z poprzecznicami, ktére pa /
sztywno muszg byé polaczone

&0
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s
I
ke = o
b
=
=
o~
i
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AR cenas

re— 520 — 4
Fig. 285, Fig. 287,

z_belkg L!sztywniaj,}c% gdyz na poprzecznice w tym wypadku przenosi sie
ciénienie i od belkj usztywniajacej.

Zayvieszenie pomostu pg, wieszakach pokazane jest na fig. 286. Wedlug
fig. 287 wykonane jest Polaczenie mostu Elzbiety w Budapeszeie. Wieszaki
1 belka poprzeczna sg Zaopatrzone w rurki z blachy, ktérych odgiete czeéci
bworzg Geianke podwding w postaci sebra wzdlui rurki. Te $eianki zaci-
Sniete a3 miedzy ceownikami wieszaka i katownikami, przynitowanemi do
lach pionowyeh belki Poprzecznej. Przez rurki sa przepuszezone fruby, po
Getery ma kazdy koniec Poprzecznicy, ktére trzymaja belke usztywniajaca.
Podparcie aficuchdw moze byé dwojakie: albo lancuch jest za-
wocowany do podpory przegibmie i sama podpora jest ruchomo-wahadlowa,
“atm moze wykonywaé niewielkie obroty kolo przegubu dolnego, na ktérym
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spoczywa, albo podpora w postaci pilonu jest nieruchoma i wtedy lancuch
jest umocowany do przegubu poduszki przesuwnej na walkach. Tak w pierw-
szym, jak i w drugim wypadku lancuch ciénie na pilony pionowo, jezeli
nie uwzgledniaé nieznacznego tarcia potoczystego, jakie sie wytwarza przy
nieznacznych przesunieciach kadlubéw poduszki na walkach. Ustrdj samej
poduszki zalezy przedewszystkiem od ustroju lancuchéw.

Jezeli Iancuchy skladaja sie z blach pionowych, badZ to jako ogniwa
(fig. 288 @), badZ to jako blachy pionowe (fig. 288 ), wtedy kadlub poduszki
najlepiej wytworzy¢ z blach pionowych z przekladkami i dwoma sworz-

Fig. 288 a, b, ¢, d.

Widok F/'sclr‘ry"

Fig. 289.

niami (fig. 288 ¢). Kadlub w danym wypadku tworzy jakby krétkie ogniwo,
laczace ladcuch zawieszony i kotwicowy, zaé dolna czeS¢ tego krétkiego
laczacego ogniwa z przekladkami, fciagnieta nawskro8 przechodzacemi éru-
bami i z dolu gheblowana i polaczona z plyts stalowa, tworzy kadlub do-
statecznie sztywny, kidry lesy na walkach. Jezeli kadlub taki polgczymy
ze slupem, dolny koniec ktdrego spoczywa na przegubie poduszki nie-
ruchomej, to otrzymamy podparcie lancucha podpora wahadlows (fig. 288 d).

Jezeli lancuchy sa z blach poziomych znitowanych, wtedy leZs one
zwykle na poduszce lanej stalowej, ktéra spoczywa na walkach, gdy pilony
sa nieruchome, lub tez sa przytwierdzone do glowicy slupa, gdy pilony sa
wahadlowe (fig. 289 i 290).

Jezeli Iancuch sklada sig z kilku czebei, wtedy nad podpora lafdcuchy,
polozone jeden nad drugim, laczy sie odpowiedniemi rozlacznikami stalo-
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Wemi, ktdro trzymaja te laicuchy na nalezytej odlegloSci, i nastgpnie moga
SPOCZywaé na odlewie stalowym, poloZonym na walkach lub glowicy pilonu
wahadlowego (fig. 289). :

mostach kablowych rozréznia sie dwa zasadnieze wypadki:
. 9 kable zawieszone przechodza nad podporami i dalszy ciag ich tworsy
kable kogwicowe (utrzymujace);
L 0) kable zawieszone konicza sie nad podpora, sa do podpory lub po-
duazki Przymocowane, kable zaé kotwicowe ida od zakotwienia do podpory,

Fig. 201 q, p,

Fig. 202 a, b, r.

Przytem ilod¢ kabli Loty
8Zonych lub teZz wicksza,

W pierwszym wypadku na pilonie nieruchomym na walkach spoczywa
Poduszlea, stalowa, ktérej wierzchnia czebé jest kolista ze Zlobkiem, w ktérym
eZy kabel (fig. ‘291'(1.). 1”}'omie{1 kola osi 7lobka powinien odpowiadaé Srednicy
‘_“bhl i winien byé dosé duzy, by wygiety kabel nie byl naraZony na zna-
€Zne dodatkowe naprezenia od zgiecia. Jeseli pilony sa wahadlowe, wtedy
l\)oduszki bezpoSrednio sa Iprzytwierdzone do glowic pilonéw (fig. 2910).

. “aleznotei od iloSei kabli, przerzuconych przez pilony, poduszkom na-
aj6 Si(:, odpowiedni ksztalt (ﬁg. 292 a).

icowyeh moZe byé taka sama, jak kabli zawie-
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Zakoniczenie kabli i ich zamocowanie. Kable zakonczaja sie
gléwkami ze stali najlepszego gatunku, ktére maja ksztalt eylindryczny
lub tez stozkowy z otworami stozkowemi (fig. 2920). Kabel jest rozszcze-
piony szczotkowato, by kazdy drut byl oddzielnie. Drutom przywraca sie

Fig. 203 a, b.

czysta metaliczng powierzchnig przez” zamoczenie ich w rozezynie kwasu
solnego. Pomiedzy druty wklada sie cienkie gwozdzie klinowate i.wszystko
zalewa sie stopem z olowiu, c¢yny i antymonu. Wytworzona gléwka o ksztalcie
klina okraglego zaciska si¢ w cylindrze (fig. 292 ¢),

Jezeli kabel zawieszony konczy sie
nad pilonem, wtedy poduszka musi
mieé¢ otwér stozkowaty, w ktérym za-
twierdza sie kabel (fig. 293 ¢). RéwnieZ
w tejze poduszce musza byé otwory
stozkowe do zatwierdzenia koncdw
kabli kotwicowych (fig. 293 b).

Zakotwienie lancuchdw i kabli ko-
twicowych zwykle jest w murze od-
powiedniej wielkoéci, a zatem i wagi,
by pod dzialaniem naciagu lancucha
kotwicowego nie moglo nastapié prze-
suniecie. Mury powinny byé dobrze
wyloZzone, by nie nastapilo oderwanie
sie czeSei mura, za ktéry bezpoére-
dnio zaczepiaja poduszki lub belki ko-
twicowe. Miejsca zakotwienia lancu-
chéw powinny by¢ dostepne, same lai-
cuchy powinny przechodzié przez ka-
naly dostepne do rewizji i malowania.
Tylko w mostach niewielkich moZna

‘%ﬁ\ laficuchy kotwiczne zakladaé w beton.
\ Samo cisnienie, wywolywane naciagiem
lm’ncuclléw, oddaje si¢ na specjalne

Fig. 204 a, b, c. ciogy lub dobrze uzbrojony beton przez

poduszki lub plyty stalowe. F.ozyska
aiicucha kotwicznego cisna przewaznie na specjalne belki i te ostatnie na
Tozyska lub plyty, wsparte na ciosach podpér (fig. 294« i b). Fozysk lub
plyt moze by¢ dwie lub ecztery na Lkazdy laneuch kotwiczny w za-
leznofei od sily w lafcuchu. Polaczenie lancuchdéw z poduszknml po-
winno byé¢ takie, by nalezycie mbezplecmlo konice lancuchéw i kabli od
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ewenty

d alnego zginania. Osiaga sie to przez stosowanie przegubéw cylin-

Y¢zuych Jub kulistych.
miejscach zalamania sie Iaiicuchéw kotwicznych w murach powinny
Poduszki, by lanicuch cisnal na poduszke i ta na ciosy murn (fig. 294c).
k.)ik"mlﬁejszyé wymiary poduszek, mozna zakoniczaé Iafcuchy kotwiczne
U odnogami. Od jednego przechodzié od dwéch do ezterech. Moze to
Wi¢ przeniesienie ciSnienia na mur.

byé
ulat

V. Przekroje pretéw.
za“};fzy nadawaniu przekrojéw pretom nalezy mie¢ na uwadze nastepujace
S8 : = .3 ‘ s zekroiac " . - &
T ooty sy ie shomle. Pesskrors mombing v T
! dostepne do nitowania, dawaé moznoéé dogodnej stopniowej zmiany prze-
krojg §y miare zmiany sil w precie, oraz latwego przymocowania jednego
Preta do drogiego. Winno sie unikaé przekrojéw z waskiemi glebokiemi
S2parami, niedogodnemi do malowania. W pretach &ciskanych promien bez-
Wladnosei winien by¢ mozliwie duzy i jednakowy w réznych kierunkach,
Wysmullo§é preta &ciskanego nie powinna przekraczaé 150. Najmniejszy
Wymiar przekroju preta nie powinien byé mniejszy, niz ‘s, i W ostate-
Cznofiei 1fy, jego dlugofici. Prety zatem dlugie z niewielkiemi silami
Maja zwykle nadmiar przekroju. Wymaganie pewnego minimalnego wy-
Mmiaru przekroju w zaleznoSei od dlugoSci preta dyktuje sie koniecznofcia
Oslagania pewnej sztywnoSci i unikania silnyeh drgad pretéw w mostach.
UZywanie zbyt szerokich pretéw w plaszczyinie dZzwigaréw jest niewskazane
%6 wzgledu na powstajace duze dodatkowe napreZenia wskutek satywnosei
wezléw. Wysokoié paséw b w zaleznoSci od dlugoSei @ przedzialdw mozna

pPrzyjmowaé od h — 1_1 a do % za$  szerokosé pretéw kraty (w pla-
sz’cz'yinie di\\'igara) od ); do 'a, ich dlugoSci. Przekroje pretow kraty
diwigaréw powinny byé tak zestawiane, aby of obojetna preta lezala na
081 teoretyeznej preta, na osi sily, i aby érodek ciezkosei nitéw, ktéremi
Pret przynitowuje sie do pass, réwniez lezal mozliwie na osi teoretyeznej
preta. Prety o przekroju sy-

metrycznym wzgledem osi, q g ]
Prostopadlej do plaszezyzny
Zwigara, | lezacej w pla-
Zi(;zxinio dZzwigara, zado$é
ZYNIA wdes A
\varuxiko{:,;z_ej Wymienionym
1  Przy obliczenjy napre-
‘o1l pole Przekroju pretéw
nalezy braé netto, tj. po od-
clagniecia Z przekroju otwo-
réwv na nity, Przytem na-
lezy kazdy element danego
pr_zekroju Przyjmowaé » n;’j-
Wickszem oslabieniem, chy-
Clazby te oslabienia znajdo-
wa.I.y si¢ nie w jeduym prye-
TOju, a w réznych, lecz odd
skok pita, (fig. 295 @, b, ¢, d),

Tig. 296 a, b, ¢, .

alonych jeden od drugiego nie wiecej, niZ na
okreglonia ‘nologenic érodl('wPr:l‘)-" o}:l.iezauiu .n'lumeutéw ’stntyczuych dln.
dla, okredl po ¥ Qmukloéu' c“}"'ko_scx, réwme'z 'momeutuw bez\'\'ladno%cx
Scisky enla  wySmukiosci preta i spélezynnikéw na \\-ybocm?um pretéw

Dyeh, przyjmuje sig przekroje brutto, tj. bez odciagania dziur na nity.
b) (]“fls-‘v'. Przekroje pasdw stosuje si¢ obecnie; a) jednobciankowe — teowe T,

Biciankowe — skrzynkowe TT, 11, ¢) w ksztalcie litery H lub rurowe
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