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d mm 10 12 14 15 16 17 18 20 22 23 24 26 26 28 80 32 

M 1,59 l. lt 0,81 0,71 0,62 0,56 0,49 0,40 0,38 0,30 0,28 0,26 0,24 0,20 0,18 0,1 c 

Wyżej rozpatrzone połączenia nitami dotyczyły e lementów, które były 
rozciągane lub śc iskane . W belkach zginanych o śc iance pełnej obliczenie 
ni tów w pasach przeprowadza sie, jak w elementach śc iskanych lub roz­
c iąganych . Styki środuika (ścianki) przekry warny zawsze p rzyk ł adkami z dwóch 
stron, przytem zasadniczo połączenie styku co do swej wyt rzymałośc i powinno 
w zupełności odpowiadać wyt rzymałośc i samego środnika, niezależnie od 
sił, jakie mają miejsce w środniku. Jeżel i przeto oznaczymy przez F, F , 
Flńi, Ig, In, Z | l i t , I, odpowiednio przekrój środnika, nak ładek , przekrojów nitów, 
moment bezwładności środnika, nakładek, przekrojów nitów i przekrojów otwo­
rów środuika, p racu jących na docisk, to powinno b y ć : F *nit=='-^*5 

t £ J t » 'WtśaŁIr ( M - 8 ) I* £ i", 
Zadość czyniąc wyżej wskazanym warunkom, otrzymujemy połączenie 

śc ianki w styku w zupełności równoznaczne ze środnikiem ca łkowi tym. 
Sposoby połączeń środnika, oraz obliczenie wed ług sił, panujących w śro­
dniku, podane jest dalej przy obliczeniu blachownie. 

D l a oznaczenia różnych średnic nitów można stosować znakowanie, po­
dane poniże j : 

te /8 20 22 23 24 25 26 Sr uhl/ 
W ty / gl 

górną 
odiami 

dolną 
tfopionemi 
obiema 

• •> !> # « $ O 7 i f 

III. Belki o ściance pełnej. 
*" Uwugi o g ó l n e . B e l k i o ściance pełnej mogą być stosowane bądź to 
jako żebra pomostu (belki poprzeczne i podłużne części przejazdowej), bądź 
to jako dźwiga ry g łówne w mostach o niewielkich rozpiętościach do 20—25 m. 
B e l k i te mogą być albo walcowane o kszta łc ie dwuteowym lub korytkowym 
albo też nitowane. Be lk i walcowane z szerokiemi bokami czy l i tak zwane 
dwuteowniki Grejowskie można stosować, jako dźwiga ry g łówne, do 
mostów dość znacznych rozpiętości . B e l k i bl iźniacze o wysokości 750 mm 
możemy stosować w mostach kolejowych do 12 W rozpiętości, zaś w mo­
stach drogowych do 15 m. Wprawdzie pod względem wagi stosowanie i ch 
nie jest dogodne, gdyż stosunek wysokości do rozpiętości jest w ostatnich 
wypadkach dość m a ł y i w a g ę belek nitowanych otrzymuje się mniejszą 
dla tych rozpiętości i sz tywność większą, lecz zato belki te wymagają 

. mniej roboty, niż belki nitowane. Zresztą belki te m o ż n a 

I _ o t rzymać tylko z zagranicy, gdyż huty krajowe ich nie 
C = = 3 J walcują. Nie tylko do większych rozpiętości, lecz i do 
\^-—-~4> mniejszych stosuje się belki nitowane, które składają się 
v- z blachy pionowej (Środnika czyl i ścianki) , kątowników pa­

sowych i blach poziomych (lig. 2-10). B e l k i o śc iance 
Fig. 240. Fig.241, pełnej mogą b y ć tak o pasach prostych równoleg łych , 

1 ' 2 ' 3 ' 4 ' j ak również i o jednym pasio prostym, a drugim krzy­
wym lub wiclobocznym (fig. 241), najczęściej jednak robi się je o pasach 
prostych. Kształ t tych belek, pokazany na fig. 241 (1. 2, 4) należy do 
kształtów zupełnie racjonalnych, g d y ż zwiększa swa wysokość Aredług 
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Belki o ściance pełnej. 883 

wzrastania momentów gnących . Kszta ł t zaś wed ług fig. 241 (3) jest nie­
dogodny, gdyż w przekrojach największych momentów g n ą c y c h ma naj­
mniejszą wysokość, przeto może być stosowany tylko wtedy, gdy wyma­
gają tego inne względy nie natury technicznej, np. względy estetyczne 
lub dążność do zmniejszenia wysokości ustrojowej pośrodku dźwigara . 
Stosując blachowuice do wiaduktów, szczególniej w miastach, w postaci 
belek c iągłych, nadajemy im wysokość większa nad podporami i mniejszą 
pośrodku rozpiętości tak ze względów estetycznych, jak również i tech­
nicznych, gdyż nad podporami otrzymujemy wtedy przeważnie momenty gnące 
większe, niż pośrodku dźwigarów. 

Wysokość belek zależy od wysokości ustrojowej, j aką dopuszczają 
warunki miejscowe; jeżeli zaś wysokością nie jes teśmy skrępowani , to 
przyjmujemy taką wysokość, j aka daje nam najmniejsza w a g ę b e l k i ; 
wreszcie kierujemy się względami praktycznemi, np., gdyby najdogodniejsza 
wysokość w y p a d ł a dość znaczna i trudnoby było o t rzymać b lachę o potrzebnej 
szerokości, to trzeba nadać wysokość belce mniejszą. Stosunek wysokości 

li 1 1 
belki do rozpiętości normalnie leży w granicach — = — do — ; jednak w wy-

ją tkowych okolicznościach może być doprowadzony do ^ i nawet 

0 ile belka jest niska, wtedy oblicza się j ą nie na wyt rzymałość , lecz na 

sztywność tak, aby s t rza łka ugięc ia od obciążenia ruchomego nie prze­

kracza ła ——- — rozpiętości belki . 
1200 1500 1 " 

Strzałka ugięcia , ' • , / dla wszelkich układów wynosi: 

A e ' y 1 ^ ' ' i 1

 x S . a . l 
L^J— fi** £ fi ^ F ' 

gdzie .1/ i S są to momenty gnące i siły osiowo w elementach przy ob­
ciążeniu, odpowiadającemu największemu ugięciu w danym węźle, / d ługość 
elementu, / moment bezwładności , F pole przekroju, zaś ji i z momenty 
gnące i siły osiowe od obciążenia siły P—\, zaczepionej w węźle ugięcia 
1 w danym układzie . K spółczyunik sprężystości . 

Najdogodniejsza wysokość blachownie pod względem najmniejszej wagi 
otrzymuje się ze wzoru: 

h \ / ^ . — . . . illa belok o przekroju s ta łym, 
\ a» (220 8 + 3 1 

i 1 / " ~i»0M „ v i i , • 
« , = • / — s-—;—„ . . . ,— . . . dla belek o przekroją zmiennym. 

Y a" (220 8 + 3 F) ktJ

 1 '' ' 
M oznacza największy moment gnący , 8 grubość średnika belki, kt/ do­

puszczalne naprężenie i F pole przekroju kątowników usz tywnia jących na 
metr długości belki , v stosunek odległości między środkami ciężkości pasów 
belki do całej jej wysokości — wymiary w kilogramach i centymetrach. 
Jeżeli założyć', że a = 0,9 i F = 30 cm*, to dla 

8 — 10 tiwn h — 1,55 V W h, — 1,38 V T T , 

8 = 1 2 mm A = 1,45 \>W h, = 1,29 ~\W, 
s = H > , t m k i , « 7 yw / i , = 1,22 y F " , 

gdzie W moment wyt rzymałośc i przekroju W = j^-. 

niewielkie zwiększenie lub zmniejszenie wysokości U mało wp ływa na 
-mianę wagi belki. Przeto wyżej wskazaniami wzorami można się posił-
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884 Mosty żelazne. 

k o w a ć przy określaniu wysokości blachownie, jako pewną wskazówką, 
kolo jakiej wysokości na leży się t r zymać . 

Blacha przy odpowiedniej grubości walcuje się do 3,0 m szerokości, lecz 
ceny normalne stosują się tylko do pewnych szerokości ; przy większych 
szerokościach wzrastają dość znacznie, co przy projektowaniu trzeba b rać 
pod uwagę . 

Obliczenie b l a c h o w n i e . Wprowadzimy następujące znakowanie (tig. 242): 
M — moment gnący w belce, T — siła poprzeczna, I)ir — moment bez­

władności nieosłabionego przekroju belki, Ine[ — moment bezwładności prze­
kroju belki po odciągnięciu dziur na nity, W — moment wyt rzymałośc i 
netto, Sfr — moment statyczny połowy przekroju nieosłabionego względem 
osi obojętnej, S' — moment statyczny części przekroju zakreskowanej wzglę­
dem osi obojętnej , h — wysokość belki . 8 — grubość ścianki , e — od­
ległość między nitami w pasach belki , d — średnica nitów, ib., kt, 
jfcł, kr— dopuszczalne naprężenia na zginanie, śc inanie w śc iance i ści­
nanie w nitach i bezpośrednie ciśnienie na dziurę nita. 

f*r Ł L Ł V 

-q- = ho h0 — ah. 
W belkach walcowanych przy obliczaniu momentu bezwładności i prze­

krojów będziemy odciągać tylko te otwory na nity, które przypadają 
w danym przekroju o — b lub c — d, 
zatem to osłabienie, które będzie 
większe (fig. 243 a, b, c). W belkach 
zaś nitowanych każdy element belki 
będziemy przy jmować jako osłabiony 
swoją ilością dziur, o ile przekroje 
tych elementów ze swem największem 

Fig. 242. Fig. 243 a. b, c. osłabieniem znajdują się w odległości 
nie większej , niż jeden skok nitów. 

Zatem przyjmujemy, że pasy blachownicy są osłabiono otworami na nity 
pionowe, zaś środnik na nity poziome na całej swej wysokości (fig. 244). 

N a zasadzie wzoru, podanego na str. 883, znajdujemy najpierw przy­
bliżona wysokość blachy pionowej h, p rzyjmując takową w c a ł y c h cm. 

TS e — 
Ze wzoru 5 - o - = — g d z i e a — = co 1.26, otrzymamy grubość śro-

*łr V « - d 

duika, zakładając , że h0 — = (0,86 — 0,95) h, przytem dla belek do 60 cm 

wysokości można przyjąć /)„ m> 0,85 h. zaś dla belek wyższych średnio h0 = 
— 0,90A. Ot rzymaną ze wzoru grubość ścianki zwiększamy nieco, przyjmując , 
że w belkach mostów kolejowych 3 > 9 mm, zaś w mostach drogowych 
w jezdni 8 > 8 mm, a w belkach chodników 3 może być i 7 mm. Zresztą 
grubość zależy również od wysokości h, i m większe jest h, tom musi być 
większe 8, a to ze wzg lędu możności walcowania blach. 

Mając grnhość 8 i wysokość h, przekrój pasów F blachownicy znajduje 
sie ze wzoru: 

Mk 0,8 U 1 _ 2 _ ? / ( 

kg.ht* 6 a 8 / . 16 

Przekroje pasów tworzy się z kątowników, przyczem w mostach drogowych 
najmniejsze kątowniki w belkach stosuje sic 60 X G 0 X 8, zaś w mostach kolejo­
wych najmniejsze 80 X 80 X •'• -Jeżeli przekroje pasów wypadają znaczne, 
to składa się. je z kątowników o większych profilach i z blach poziomych. 
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Obliczanie blachownie. 885 

Szerokość blach poziomych 61 winna się równać szerokości boków b dwóch 
kątowników, więcej grubość średnika, więcej 25—60 mm. przy zachowaniu 
warunku, że odległość e, od nitów do krawędzi blachy nie przekracza 3,5 d. 
Jeżel i blachy wypada poszerzyć, aby zwiększyć przekrój pasa oraz sztywność 
względem osi pionowej i odległość przekracza 3,5 d, wtedy 6] = 2 6 -)- 8 -f-

« • 

o o 
o o 
o o 

Wg. 244. K i g . 246 a, b. 

-f- 120 mm, aby można było dać z boków jeszcze dwa szeregi nitów w blachach 
(fig. 245 o). 

Odległość pomiędzy nitami e (fig. 245 6) musi zadość czynie nas tępującym 
warunkom: 

ic d* I k't 

e < 
2 TS 1 > " — e< 

d 8 Jkt 

TS' 
d. 

" W 
2 / 8 ifc, 

Zwykle ostatnie dwa warunki decydują o wielkości odległości e, którą 
przyjmuje się około 6 d. 

Po wytworzeniu przekroju blachownicy oblicza się ostatecznie Wnfl i Shl. 
i określa się naprężenia ze wzorów: 

M. , . , O R T8 . T.S e 

°t - W h 9 , c m ; ° < = 1 , 2 5 T s " l u b ° < = T 8 " • J ^ r f -
Oprócz tego w przekrojach, gdzie schodzą się największe momenty gnące 

i siły poprzeczne, winno być określone naprężenie g łówne normalne i tnące 
na l in j i nitów pasowych ze wzoru: 

Naprężenie główno normalne powinno być określone również w przekroju, 
gdzie się kończą blachy poziomo w blachownicach o przekrojach zmiennych. 

Długość , na jakiej winny być dane blachy poziome, można określić 
w następujący sposób : Jeżel i M jest największym momentem gnącym w danej 
nelce od całkowitego obciążenia, wtedy obciążenie zas tępcze p otrzyma się 

. 8 1/ 

Ł równania p = - H - ) a moment g n ą c y dla dowolnego przekroju w odle­

głości A ' od podpory (belka wolno podparta) będzie Mx = Px(^—*ł 
•Jeżeli przez Wn oznaczymy moment wyt rzymałośc i z » blachami pozio-

2 Wn k, 
m e m > , to przekrój z W„ nadaje sie do długości x = — 

J " 6 2 r 4 p 
Od tej odległości przekrój trzeba zwiększyć przez dodanie blach pozio­

mych, któro oczywiście muszą j uż p r acować , zatem końce ich muszą być 
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wydłużone w kierunku zmniejszenia X couajmniej na dwa szeregi ni tów. 
Zwykle wydłuża ją na pełną ilość nitów, niezbędną do przymocowania do­
datkowej blachy. 

Zmianę przekroju blachownicy można n a z n a c z y ć wykreślnio. N a d ługości 
belki wykreś la sie wykres momentów gnących w pewnej skali . W tej samej 

skali odkłada się wielkości Wn (%• 246). 
W punktach przecięć poziomych Wn X fe 
z krzywą .1/ otrzymamy teoretyczne zakończenie 
blach poziomych, rzeczywiste będzie w punktach 
a i b, gdyż w miejscach teoretycznych zwięk­
szenia przekroju blacha winna być już umoco­
wana niezbędną dla niej ilością nitów (wydłu­
żenie na pół nakładki ) . 

S t y k i b l a c h o w n i e , a) P o ł ą c z e n i e k ą t o -
w n i k ó w daje się zapomocą takich samych ką­
towników lub nieco mniejszych. W ostatnim 
wypadku styki kątowników jednego pasa winny 
tworzyć styk stopniowy (fig. 247 a), przekryty 
dwiema nak ładkami , jak to już było mówione 
przy obliczaniu nitów (str. 881). P r z y nak ładkach 
tego samego przekroju styki kątowników jednego 
pasa moga być w jednym przekroju lub różnych 
(fig. 247 6)'. 

b) S t y k i b l a c h p o z i o m y c h kryje się n a k ł a d k a m i tego samego prze­
kroju, jak blachy, przytem styki robi się stopniowe (schodkowe). I lość nitów 
wypadnie tutaj z obliczeń, przeprowadzonych na ogólnych zasadach, wed ług 
przekroju blachy łączonej (fig. 247 c). 

3 

Fig. 246. 
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Fig. 247 (I. /). c il. Fig. 248 n. li. 

c) S t y k i ś r o d n i k a kryjemy dwiema przykła Ikami. W belkach wyso­
kich , gdy dwa boki kątowników pasowych stanowią stosunkowo niewielki 
procent ca łkowi te j wysokości blachy pionowej, połączenie może byc wed ług 
fig. 247 (I, tj. nak ładki stawiamy tylko na wolnej szerokości środnika, gdyż 
w tym wypadku stosunkowo nietrudno zadość uczynić warunkom po­
stawionym na str. 882. W belkach niskich połączenie musi być dokonane 
na całe j szerokości środnika według fig. 248 a lub b. 
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Obliczenie momentów bezwładności , ciec nitów i otworów do nitów, 
pracujących na zgniatanie, otrzyma się dla jednego szeregu A B (fig. 248 «) 
ze wzoru: 

-'nit = n (« + 1) (2 n + 1); / - ~ e- n (fi + 1) (2 » + 1). 

D l a jednego szeregu (fig. 247 d): 

' n i t - ~ ~ e 3 » 9 » + 1 ) (2 « - 1) i I,t - e2 n (2 N + 1) (2 M - 1). 

W tych wzorach e oznacza odstęp między nitami, zaś n l iczbę nitów 
W szeregu z jednej strony osi obojętnej. 

Obliczenie połączenia ś rodnika w zależności od panującego momentu 
gnącego i siły poprzecznej w danym przekroju będzie następujące. Niech 
będzie M(, — moment, ca łkowi ty największy w przekroju styka poprzeczuicy, 
J V , — moment gnący , przypadający na środnik, Tc i Tg — si ła poprzeczna, 
przypadająca na cały przekrój w styku i na środnik, Ir, I — momenty 
bezwładności odpowiednio ca łego przekroju i środnika belki w miejscu 
styku, Sc i Ss — również odpowiednio momenty statyczne ca łego przekroju 
i środnika, / n i ( i i r f — momenty bezwładności cięć nitów i przekrojów otworów, 
pracujących na zgniatanie, wtedy: 

1 jeżel i z każdej strony styku mamy m szeregów, to największa siła .V, 
przypadająca na jedno cięcie nita, wynosi : 

2V = — 
2 m (2 

1—1/ '*? +> 
n - f 1 f c 2 ( » + l ) * ^ « 

itów wed ług lig 

J—1/3 
Przy szeregowem rozłożeniu nitów wed ług l ig. 248 a, lub na jeden nit: 

m(2n-f - l ) V e s ( » + l ) 8 ^ » 

Przy szeregach według fig. 4(5.: 

i 1/ »*; , t . „ i 1/ • , « 
2 » » n P / fl2(2n + l ) 2 + 4 ' 1 w n ^ c ' ( 2 n + l ) s + 4 • 

•leżeli śc ianka pionowa jest z dwóch blach, każda o grubości 2 ,̂ wtedy 
J v * zwykle daje się stopniowy (fig. 240). i obliczenie wed ług przekroju 
wodnika przy zachowaniu ozna-
CZników poprzednich będzie nastę- i i i i i i I 
POJące: naprężenie w styku będzie : i I "t | - i I | 

• C T T r * V dopuszczalny moment r''tJ. 249. 
u 

4 / » A . 

B U i i ey na nak ładkę będzie : M„ = , , . — k,r jeżeli fc„ jest wysokość 

"ak ladk i . 

Moment gnący , który się oddaje na b lachę w styku, będz ie : 
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Dopuszczalna siła poprzeczna T = —- hb kt, p rzypada jąca na środnik 
o 

belki w styku podzieli się między blachą i dwiema n a k ł a d k a m i proporcjo­
nalnie do przekrojów nak ładek i środnika, tj.: 

,,, _ n \ KY 
lb — ś~ 

1obhbonhn 

8 < A + H . K 
fc„. 

Mając momenty gnąco dopuszczalne na b lachę i na n a k ł a d k i oraz siły 
poprzeczne, ilość ni tów obliczamy według- poprzednich wskazówek, mając 
na uwadze, że tak momentowi Mn jak i Mb będą odpowiadać nity jeduocięte. 

Usztywnienie ś r o d n i k a blachownicy. W każdym przekroju blacho-
wniey mamy silę poprzeczną, wzrastają cą ku podporom. Pod dzia łaniem tej 
siły poprzecznej blacha pionowa belki jest ściskana, przeto, aby zapobiec 
wyboczeniu, śc ianka winna być usztywniona ż e b r a m i ! ) . To usztywnienie 
wykonywa się zapomocą profilów sztywnych: kątowników, teowników, zetowni-
ków (fig. 260 a). Szczególnie silne usztywnienie powinno być na końcach belek 

j nad podporami i tutaj sk ł ada 
sie ono zwykle z czterech, 

[_ i l II i sześciu, a nawet czasem ośmiu 
•i i kątowników. Kajmniejsze wy­

miary kątowników sa zwykle 
7 5 X 7 5 X 8 i dochodzą do 
100 X 100 X 10, a nawet i 
większych w zależności od 
wysokości środnika; im większy 
środnik, tern silniejsze muszą 
być kątowniki . Symetryczne 
usztywnienie jest lepsze od 
jednostronnego. Zebra uszty­
wnia jące powinny nachodzić 
na kątowniki pasów (fig. 260 b). 
Kątowniki mogą być naginane 
lub stawiane na podkładki 

wyrównawcze (fig. 250 c). Stosowanie podkładek jest lepsze, więcej konstruk­
cyjne, choć przy wysokich blachach droższe. P rzy wysokościach ścianki , 
nie przekracza jących 600—700 mm, podkładki są nawet tańsze, niż wygięc ia 
kątowników, zwłaszcza, żo przy p o d k ł a d k a c h kątowniki mogą b y ć s łabsze , 
gdyż podkładki również usztywniają środnik. Szerokość podkładk i powinna 
być o 10 mm większa od podwójnej szerokości boków kątowników, pod któremi 
leży więcej odległość pomiędzy bokami pros topadłemi 6 1 - = 2 6 - | - . - 4 - 1 0 mm. 
.Tężeli niema potrzeby d a w a ć odstępu pomiędzy kątownikami Z dla tych lub 
innych powodów, np. kątowniki usz tywnia jące nie służą jednocześnie do 
przymocowania belek poprzecznych lub tęźników, to wtedy lepiej odstępu 
nie d a w a ć i boki prostopadłe do ścianki zn i tować . 

Odległość pomiędzy żebrami usztywniającemi za leży od wysokości belki 
i od obciążenia. W mostach kolejowych odległość ta nie powinna prze­
k raczać odlogłości między osiami parowozu, w mostach zaś drogowych 
dochodzi ona do 2,5 m. 

Zamiast żeber pionowych dają czasami żebra ukośne pod kątem 45° , 
szczególniej na końcach belek (fig. 260 d). N a podporze, gdzie siła poprzeczna 
jest największa, s łupki usz tywnia jące winny być obliczone na wyboczenie. 
Całe ciśnienie od belki na podporę przenosi się przez poduszkę i blachy 
poziome belki na środnik i kątowniki pasowe, przeto nad poduszkami dolna 

4-
Fig. 260 a, h. c, d. «. 

') O usztywnieniu ścianki natrz pracą pod tytułem: 
der Knickersehoinungon. „Der Eiaenbau". 1016. 
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krawędź środnika powinna być dobrze w y r ó w n a n a z ką townikami . Pozosta­
wianie tutaj luzu m (fig. 250 e) jest niedopuszczalne, gdyż zazwyczaj wtedy 
nity kątowników pasowych pod naciskiem reakcji podporowej się ścinają 
i belka opiera sie na środnik. Poza obrębem poduszek luz taki może być 
zostawiony. Usztywnienie ś rodnika żebrami jest niezbędne nie tylko dlatego, 
by uniemożl iwić wygięc ie sie lub fa łdowania środnika, lecz ma ono jeszcze 
znaczenie dla usztywnienia pasa górnego belki przy mostach z jazdą dołem, 
gdy niema teżników podłużnych w poziomie pasa górnego. S i ła ściskająca 

pas N = — ~ bez dostatecznego usztywnienia pionowego może wyboczyć pas 

ściskany z p łaszczyzny dźwigara . 

. / W v 

Fig. 251 a, b. 

A 
N ; 

6 

Fig. 262 n , b. 

IV. Dźwigary główne. 
D ź w i g a r y b e l k o w e - Be lk i , które przez łożyska przenoszą ciśnienie na 

podpory, nazywamy dźwigarami . Każdy dźwigar sk łada się z pasów i śc ianki , 
k tóra łączy pasy. Ścianki może być pe łna lub pod postacią kraty. W pierw­
szym wypadku mamy dźwiga ry o śc iance pe łne j , w drugim zaś dźwigary 
kratowe. 

•Tężeli krata składa się z prętów pionowych i pochylonych, nazywamy 
ją kratą krzyżulcową (prostokątną; fig. 251 a) i odróżn iamy ją od kraty tylko 
z prętów pochylonych — kraty siat- » 
kowej (fig. 251 b). 

Jeżel i pręty jedne przecinają inne 
pomiędzy pasami, mamy kra tę wielo­
krotną; dwukrotną , gdy się raz prze­
cinają (fig. 252 a),' czworokątną, gdy 
się trzy razy przecinają (fig. 252 6). 
W mostach zasadniczo stosujemy 
laką kra tę , k tóra wraz z pasami 
tworzy uk łady niozmionne, tj. uk ł ady , 
w których dźwigar zmienia swój 
kształt tylko wtedy, gdy zmieniają swe długości pręty, a to albo statycznie 
wyznaczalne, albo statycznie niewyznaczalne (przesztywnione, hyperstatyczne). 
Por. dz ia ł : „Sta tyka budowli ." D ź w i g a r y statycznie wyznaczalne mają 
>n = 2 ; i — 3 prętów, gdzie n jest ilością prętów. Dźwiga ry statycznie nie­
wyznaczalne mają m > 2 n — 3. 

Obecnie do mostów o stosunkowo niewielkich rozpictościach stoso­
wane są przeważnie dźwigary proste belkowe jednoprzęs łowe. Dźwigary 
wieloprzesłowe ciągle są nieco w upośledzeniu ze względu na dodatkowe 
naprężenia, jakie powstają w prę tach przy osiadaniu podpór, a zatem, gdy 
łożyska mogą sic okazać nie na projektowanej wysokości na poszczególnych 
podporach. Nie u w a ż a m y za słuszne, aby z tych względów dźwigary te 
ignorować i odrzucać . Przedewszystkiem dzisiejsze sposoby fundowania podpór 
mę nastręczają obaw, do tyczących osiadania podpór. Gdyby jednak podpora 
osiadła już pó ustawieniu i obciążeniu mostu, to k l inami , k tóremi winny 
być zaopatrzone poduszki belek c iągłych, można zawsze różnice wysokości 
wyrównać , podnosząc dźwigary zapomoea dźwigów hydraulicznych, k tórych 
siła dzisiaj ł a two daje sie doprowadzić do kilkuset tonn. B e l k i te mają swoje 
zalety, gdyż są naogół lżejsze od belek rozcię tych i są sztywuiejsze. Stosunek 
"ysokośc i tych belek do rozpiętości może być znacznie mniejszy, niż dla 
belek rozciętych, co jest bardzo ważne przy niewielkiej wysokości ustrojowej. 
™ mostach petersburskich stosowane by ły belki te przy stosunku h: l 

o u 1 :15 do 1 : 23 (most P a ł a c o w y przez Newę) przez autora niniejszej pracy 
''• zupełniedobreini wynikami. -Montowanie tych dźwigarów może być wykonane 
" a ' 'rzegu i ustawienie na podpory nasuwaniem pod lużnem bez specjalnych 

n u 
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rusz towań między podporami mostu, co ma czasom bardzo ważne znaczenie, 
tak pod względem szybkości wykonania robót, jak też i zmniejszenia wydatków. 

Również obecnie stosują przeważnie dźwiga ry wewnętrznie statycznie 
wyznaczalne, zatem o kracie pojedynczej lub podwójnej i wielokrotnej takiej, 
która jednak zadość czyni warunkowi m = 2>l — 3. Stosowanie kratownic 
statycznie wyzuaczalnych usprawiedliwia się prostota obliczeń i również 
większą dokładnością i prostotą zestawiania w porównaniu z kratownicami 
przesztywnionemi, które wymaga ją znacznie większej ostrożności i ścisłości 
przy zestawianiu, by prę ty należycie p r a c o w a ł y . Dźwiga ry przesztywnione 
są jednak żywotuiejsze, bo o ile w dźwigarze nieprzesztywnionym każdy 
pręt stanowi żywotną cześć całości , stanowi jakby serce organizmu i uszko­
dzenie jego powoduje katastrofę całego ustroju, o tyle w dźwiga rach prze-
sztywnionych uszkodzenie pewnych prętów nie powoduje katastrofy i dla­
tego też dla tych względów należałoby w pewnych okolicznościach dźwigary 
te s tosować. 

Be lk i proste rozcięte (wolno podparte) stosowane Ra obecnie do rozpiętości 
204 m. Największe rozpiętości w Europie wynoszą 158,4 m przez W o ł g ę 
i 186 tn przez Ren koło Rnhrortu. W Ameryce jest znaczua l iczba mostów, 

przekracza jących rozpiętość 
i IGO m, przytem rozpiętość 

' *r—;—yjr—;——i—-» mostu przez Mississippi w St. 
^<3\f^vI7l/TX / \ ' / \ i / \ ' / \ IJOUis wynosi 204 w . 
* •> r—I—^-—<——'—V I \ Jeżoli rozpiętość przęsła 

nie przekracza 20 — 25 m, na­
leży stosować dźwigary o ścian­
ce pełnej z pasami równole-
głemi lub o jednym pasie krzy­
w y m . 

t^UMWi&\ Przy rozpiętościach od 25 
Fig. 868 a, i e. d e. do 35 w w mostach z jazdą 

dołom stosuje się mosty otwarte 
7. pasami równoległemi lub o pasie górnym krzywym parabolicznym (fig. 253 u). 
Stosowanie pasa górnego krzywego, w którym s łupki w pobliżu podpór są 
krótkie, jest racjonalne, [gdyż s łupki krótkie lepiej trzymają pas górny 
w jego płaszczyźnie , sam pas zaś górny, zbiegając się z pasem dolnym, 
otrzymuje lepszo zamocowanie. 

Dźwigary o rozpiętości do 50—60 m robi się przeważnie z pasami równo­
ległemi: przytem krata może tu być stosowana z krzyżulców zasadniczych 
i słupków drugorzędnych (fig. 253 6). Lecz jeżeli s tosować wysokość dźwigarów 
pośrodku około '/-, rozpiętości, to można i przy rozpiętościach 50—60 m 
stosować dźwigary o pasach krzywych (wielobocznych), dając końce ścięto, 
przytem pierwszy s łupek dostatecznej wysokości (około 0,5—7,5 m w mostach 
kolejowych"), by można było od s łupka tego prowadzić tężuiki podłużne . 

Przy rozpiętościach, przekracza jących 60 m i do 120 m pas górny jest 
zwykle wieloboczny. Stosunek wysokości pośrodku do rozpiętości wynosi od 
V i d o '/«• Kra ta zasadnicza — z krzyżulców z dodatkowemi s łupkami (fig. 253c), 
lub też z dodatkowemi s łupkami i wzmocnieniem górnem lub dolnem (fig. 253 d). 
Niewykluczona jest tutaj i krata k rzyżu lcowa , tj. z zasadniczemi s łupkami , 
lecz wtedy dla zmniejszenia d ługości s łupków na wyboczenie na leży środki 
s łupków łączyć z węzłami wewnetrznemi prę tami (fig. 253 e). 

W dźwigarach o większych rozpiętościach stosuje się tylko pasy krzywe. 
Krata zasadnicza sk łada się z krzyżulców i dodatkowych s łupków ze wzmo­
cnieniem tak górnem, jak dolnem. Stosunek wysokości do rozpiętości jest nieco 
mniejszy około 1: 6,5. Pon ieważ w mostach kolejowych jednotorowych od­
ległość w świetle między dźwigarami jest dostateczna 4,8 m i jeżeli grubość 
pasów przyjmiemy 1,2 m, to odległość między osiami dźwigarów otrzymamy 
b' tn. P rzy stosunku wysokości do szerokości , ze względu na sztywność po-
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przeczną 3,33, wysokość dźwigarów otrzymamy 3,33 X 6 = 0 0 2 0 P rzy jmując , 
że najmuiejszy stosunek szerokości do rozpiętości przy dużych rozpiętościach 
winien być nie mniejszy od 1 : 20, otrzymamy, że przy szerokości 6 m, roz­
piętość będzie 120 m. Zwiększając rozpiętość, musimy zwiększać szerokość 
mostu niezależnie od tego, czy jest ona konieczna dla przejazdu. D l a mostu 
dwutorowego odległość miedzy dźwiga rami wynosi około 9,0 m. Zatem przy 
tej szerokości, ma jąc na uwadze sztywność poziomą mostu, może s tosować 
dźwigary do rozpiętości 9 X 20 = 180 m i wysokości do 27—30 m. Zaznaczyć 
tutaj musimy, że wysokość dźwigarów zależy od i lości przedzia łów ; i m mniej 
jest przedziałów, tern wysokość winna być większa. Zmniejszając przedzia ły , 
musimy wysokość zmniejszać, by o t rzymać w a g ę dźwigarów mniejszą. D l a 
dźwigarów o pasach równoległych stosunek h : l może być wyrażony następują­
cym wzorem: 
h 
l 

, (1 + aj [(m + 2) (2 m - 1 ) <? \+Q - 2) (2 m +1) + (0 m a + 7 m - 2) cp8] 
m ' (6 m a +1 m - 2) (9, + <p,) 

W e wzorze tym oznacza m ilość przedziałów, a — stosunek obciążenia sta­
łego do ruchomego tpj, tp2, cp3, cf4 — spółczynuiki ustrojowe pasa górnego, pasa 
dolnego, krzyżulców i s łupków. 

Wie lkość przedzia łu o , 
daje się w granicach 4 do 
8 m i tylko w dźwigarach 
dużych rozpiętości cza­
sem dochodzi ' do 10 m. 
W^ mostach kolejowych 
dwutorowych ze względu 
na belki poprzeczne i i ch 
przymocowanie do dźwi­
garów należy przedzia ły a 
przy jmować mniejsze, niż 
w mostach jednotorowych 
5—6 m. 

Dźwiga ry ciągłe bez-
przegubowe, trójprzęsło-
we mają stosunek rozpię­
tości około 7 : 8 : 7 i cztć-
roprzęsłowe 7 : 8 : 8 : 7 . 
Przy m a ł y c h rozpiętoś­
ciach dźwigary te nie dają ekonomji w materjale, przy większych zaś rozpię­
tościach od 50 m ekonomja w materjale jest widoczna około 8—10°/o i P r z y 
rozpiętościach około 100 111 dochodzi do 16°/o- Krata w dźwiga rach c iągłych 
może być stosowana jak i w belkach z w y k ł y c h rozcię tych. 

Zwrócić tutaj na leży uwagę , że jeżeli krzyżulec przecina k i l k a s łupków 
(krata wzmocniona), to pas górny nad s łupkami , umieszczonymi w węzłach 
g łównych , lepiej ł a m a ć , to jest lepiej, by górne końce tych s łupków 2 ,6 ,2 ' 
leżały na wypuk łe j krzywej, a nie na prostej pomiędzy g łównemi węzłami 
pasa górnego (fig. 254 a). Wtedy słupki te są rozciągane, a nie ściskane i ł a ­
twiej i m n a d a w a ć odpowiednie przekroje. 

W dźwiga rach znacznej wysokości , gdy krzyżulce przechodzą przez dwa 
lub więcej przedziałów (krata wzmocniona), lepiej stosować przy zasadniczej 
kracie prostokątnej krzyżulce pochylone ku środkowi (fig. 264 b). Krzyżulce 

8 ą zasadniczo śc iskane, lecz, będąc przecięte pośrodku s łupkiem, 
otrzymują d ługość wyboczeniowa w płaszczyźnie dźwigara równą połowie ich 
c a ł k o w i t e j d ługośc i , zaś z p łaszczyzny dźwigara długość ta może być również 
j"n njejszona do połowy lub mniejszej przez postawienie w s łupkach dodatkowych 

• 'lików pionowych. Słupki g łówne zasadnicze są przeważnie rozciągane i , jako 

111 

Fig. 254 u, b, c, d, e, f. 
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takie, nie wymagają przekroi rurowych, a to u ła twia połączenie poprzecznie 
z dźwigarami , oraz rozporek teżników pod łużnych i poprzecznych. 

Co się tyczy końców dźwigarów, to przy znacznych rozpiętościach lepiej 
zakończać dźwigary s łupkami pionowemi, bo, choć to wymaga cokolwiek 
więcej mater ja łu , niż przy końcach zbieżnych, daje jednak możność skonstruo­
wania dobrze sztywnych ramownic. W dźwiga rach o końcach zbieżnych 
tworzenie ramownicy pochyłej nas t ręcza dość duże trudności . W dźwigarach 
o rozpiętości do 70—80 m można również stosować kra tę pó łkrzyżulcowa 
(fig. 254c i d). W kracie tej węzły wewnęt rzne daje się na połowie wyso­
kości s łupków, zaś d ługość przedziału o około 0,7 h. W e d ł u g Z . Bażan ta 
krata ta daje najmniejsze naprężenia .drugorzędne od sztywności węzłów. 

D ź w i g a r y w s p o r n i k o w e . Jeżel i w belce ciągłej dwu- lub trójprzęsłowej 
w miejscach najmniejszych momentów g n ą c y c h damy tyle dodatkowych 
przegubów, o ile l iczba podpór belki ciągłej przewyższa dwa, otrzymamy 
wtedy układ belek statycznie wyznaczalny względem sił zewnęt rznych, — belki 
wspornikowe: jednowspornikowe (fig. 254 c) lub dwuwspomikowe (fig. 254 / ) . 
Jak w belkach c iąg łych , tak i w belkach wspornikowych, jedna z podpór 
może być nieruchoma, inne zaś muszą być przesuwne (fig. 255 a). Każda 

a belka oddzielna od podpory do pod­
pory ma jedno łożysko nieruchome, 

•xoj • • jU. jnr c drugie przesuwne, lub od podpory do 
•y . • i - •» przegubu, albo od przegubu do prze-

~vr—» • > o « • JJ. gubu jeden koniec winna mieć na ło­
żysku s ta łem, drugi zaś na łożysku 
przesuwnem. Belka wsparta na końcu 
wspornika może mieć takie połączenie 
zewnętrzne, że miejsce połączenia nie 
będzie nazewnątrz uwidocznione. Most 
zewnętrznie będzie mieć kształ t , jakby 
belki c iąg łe jbezprzegubowej (fig. 255 b). 
Połączen ie to może być również ja-

Fi.g 266 a, b, c. skrawo uwidocznione (fig. 255 r). Ponie­
waż momenty gnące na k o ń c a c h wspor­

ników spadają do zera, zaś największe otrzymuje się na podporach, przeto, 
ł ącząc końce wsporników belką zawieszoną niewielkiej rozpiętości, możemy 
tej belce n a d a ć niewielką wysokość i ca łemu mostowi ksz ta ł t mostu wiszą­
cego sztywnego (fig. 256 a) lub też łukowego (fig. 250 b). Be lka miedzypod-
porowa może mieć niewielką wysokość , lecz zato będzie wzmocniona łań­
cuchem wiszącym, zwykle sztywnym, i wspornik jako belka zawieszona do 
tego ł ańcucha . N a końcach wsporników spoczywa belka łącząca wolnopod-
parta (fig. 256 c). Otrzymuje się uk ład wspornikowy o trzech pasach. Mosty 
wspornikowe nie należą do zbyt sztywnych uk ładów. Wsporn ik i dają znaczne 
ugięcie. Układ zaś o trzech pasach jest najmniej sztywny. Most w Mann­
heimie tak silnie się ugina, że jazda po nim dozwolona jest tylko stępa. 
Układ ten nie jest godny naś ladowania . 

Mosty wspornikowe statycznie wyznaczalue o podporach bl iźniaczych 
bez kraty między podporami bl iźniaczemi pokazane są na fig. 257 a. Dają one 
możność przy wysokich podporach metalowych ciśnienie od dźwigarów 
rozłożyć na każdą nogę podpory oddzielnie przy reakcjach dodatnich. 

Mosty wspornikowe mają bardzo ważną zaletę, bo dają możność ze­
stawienia ich na miejscu budowy bez użyc ia rusztowań, k tórych często nie 
możuaby było zbudować. P rzy obliczaniu mostów tych tak waga własna , 
jak i dzia łanie wiatru powinny być obliczone rozłożone na poszczególne 
węzły, a nie przyjmowane, jako równomiernie rozłożone. P r z y dużych roz­
pię tośc iach mosty wspornikowe dają ekonomję i w żelazio i w podporach. 
W mostach drogowych przy układzie dwuwspornikowym (fig. 257 b) można 
bułeczki zawieszone d a w a ć krótkie, k i l ka metrów rozpiętości i przez to 
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otrzymywać, bardzo ma łe przyczółki , które wtedy mogą być wzniesione 
nawet na nasypach. F i l a ry przy brzegach mogą'., być j bez izbic i również 
tanie, tak, że tilar może kosztować znacznie taniej, niż przyczółek. W a g a 
zaś dźwigarów otrzymuje się tylko nieznacznie większa przez ich wydłużenie 
o wsporniki, gdyż wsporniki zato zmniejszają momenty gnące w części 
nnędzypodporowej. Ogólne koszta mogą być znacznie mniejsze, niż przy 
stosowaniu belki zwykłe j jednoprzęsłowej na należytych przyczółkach . 

Fig. 250 a, b, c. Fig. 267 a, h. 

Mosty wspornikowe dochodzą do bardzo dużych rozpiętości ; do 549 m 
ma most przez rzekę Św. W a w r z y ń c a w Quebeck. Projekt mostu przez 
rzekę Hudson — 701 m rozpiętości. 

] Mosty jednowspornikowe w zależności od długości wspornika i belki 
zawieszonej mogą mieć reakcje na podporze skrajnej dodatnie i ujemne. 
Zwykle dążą do tego, by reakcje otrzy­
m y w a ć tylko dodatnie, gdyż zakotwienie *. / ,.T. g .'. & /.. x /, -T 

końców dźwigarów połączone jest z pe- ? »' 
wnemi t rudnościami , zaś umieszczanie prze- F j 3 B 8 

c iwwag wymaga miejsca i zwiększa wagę 
żelaza dźwigarów. Jaka powinna być długość wsporników i belki zawie­
szonej w stosunku do długości belki międzypodporowej by waga by ła naj­
mniejsza, jest to zadanie, które ściśle teoretycznie nie może być rozwią­
zane. Można korzystać, z tablicy 7, w której podany jest przez różnych 
autorów stosunek długości części przęseł przy oznaczeniach wed ług tig. 258. 

T a b l i c a 7. 

A u t o r f H 

a 
l 

6 
Z 

h 
l 

Winkler . 
Nikola i 
B a y e r 

Bon 
M e T i m a n i Jacoby 

0,18—0,27 
0,20 

0,4 —0,6 
0,62—0,5 

0,43 

0 , 1 7 - 0 , 2 3 
0,18 
0,30 
0,25 
0,16 

0,66—0,54 
0,64 
0,40 
0,50 
0,68 

0,96—0.84 
0,90 

0,76—0,50 
0,4 —0,5 

0,37 

; j r » ^ 5 ł v J < W r y ł u k o w o stosuje się obecnie przeważnie dwuprzegubowe 
rozpiet • e ? U k ° w e - ^ e z P r z e £ u b ° w e stosuje się tylko kratowe przy znacznych 
l , o d p ó r ° S C ' n c ' 1 ' J e że l i jest możność dobrego zamocowania pasów ł u k u do 
zestaw" ?* e z P r j t o f rubowe w ostatnim wypadku dają możność ła twiejszego 
ł u k o w e 6 ' ! " 1 U a P 0 l ' P 0 r a c n b » z rusz towań, niż łuki przegubowe. Dźwigary 

blaszane sztywne, jako bezprzegubowe, nie maja racji bytu, gdyż 

14;( 
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zamocowanie ich w stopie byłoby bardzo trudne i trzebiłby było dźwigar 
zapuszczać dobrze w podporę i z a m u r o w y w a ć , by osiągnąć łuk istotuie 

bezprzegubowy (fig. 259). Pozostawia­
j ąc zaś stopy płaskie z k l inami , jak to 
stosowano (mosty Moraud, Lafayette 
w Lugdunie, Mikołajewski w Peters­
burgu i inne), nie możemy przyjmo­
wać uk ł adu tego rodzaju jako luk i 
bezprzegubowe, lecz raczej jako prze-Fig. 269 

gubowe ze zmiennym przegubem w stopach, zatem raczej jako układ nie­
określony. 

Jeżel i rozpa t rywać odkształcenia , to dźwigary bezprzegubowe dają naj­
mniejsze ugięcia w kluczu, dwuprzegubowe nieco większe, t rójprzogubowe 
największe. Kównież wahania w k luczu od zmiany temperatury w tych 
uk ładach są najmniejsze w bezprzegubowych, a największe w trójprzegu-
bowych. Naprężenia zaś wskutek zmiany temperatury w bezprzegubowych 
są do 4—5 razy większe, niż w dwuprzegubowych. W y b ń r u k ł a d u dwu-
przegubowego lub t rójprzegubowego zależy od stałości podpór. Jeżel i pod­
pory nie nasuwają wątpliwości co do osiadania i odchylenia (na gruntach 
s ta łych twardych i skalistych), należy stosować dwuprzegubowe, w prze­
c iwnym razie t rójprzegubowe, gdyż przy niezuacznem przesunięciu się 
podpory pod działaniem rozporu w ł u k u t ró jprzegubowym powstaną nieznaczne 
dodatkowe naprężenia , zaś w łuku dwuprzegubowym naprężenia te mogą 
hyc bardzo znaczne, szczególniej w łukach płaskich . 

Stosunek wysokości łuku do jego rozpiętości normalnie leży w granicach 

°d -y- = — ~ , choć dochodzi do ~— i ^ - . Ł u k i płaskie są ładne, lecz 
1 1 - '-.o 17 

wymagają dobrych podpór, zatem albo dobrego gruntu, albo też bardzo 
silnych i kosztownych podpór. Stosunek 1 : 17 jest w moście t ró jprzegubowym 
Aleksandra III . w P a r y ż u , 1 .17,2 w moście dwuprzegubowym Pantelej-
monowskim w Petersburgu. Przy dobrym gruncie możuaby dojść do 1 : 20, 
lecz nie dalej. 

4 -

1 

Fig. 200 a, h, c. F i g . 2(11 « , h, 

Luki o śc iance pełnej mogą być stosowane do rozpiętości około b'0 ni, 

pr/.yczem wysokość dźwigara waha się w granicach ^Q~~ QQ- ^'rLy znacz-

nem obciążeniu ruchomem stosuje s i ę ' g r an i ce większą, przy mniejszem granice 
mniejsza. 1'omnst. zwykle wzniesiony,'spoczywa na s łupkach (fig. 260 a). Kształ t 
luku tworzy przeważnie krzywą koła, choć parabola przy równoinieriiein 
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obciążenia ca łego d źw i g a ra daje momenty w przekrojach ł u k u t ró jprzegu-
bowego zerowe, w dwuprzegubowym bliskie do zera; nie jest ona jednak tak 
ładna, jak krzywa koła . Jeżel i rozpiętość jest znaczna, wtedy przeważnie 
stosują ł u t ; kratowo 0 pasach równoległych (fig. 260 6), lub też o kształcie 
s 'erpowym (fig. 260 c), również ze s łupkami do podtrzymania pomostu, lub też 
P r z y znacznej wysokości mostów z filarami wieżowemi (fig. 261 a). Słupki 
Pojedyncze wysokie łączą wtedy poziomem! prę tami z węzłami , by zmniejszyć 
•eh długość wybaczalną i przez to ich przekroje (fig. 261 b). Ponieważ pod 
w p ł y w e m z m ; l l U y temperatury belki podłużne się wydłużają lub skracają, 
przeto przy stosowaniu wieży każdy z dźwigarów podłużnych musi mieć 
łożyska na jednym końcu przesuwne i na drugim stałe . P rzy s łupkach poje­
dynczych (fig. 261 c) s łupki należy obl iczać na ściskanie i na zginanie. I ły 
umniejszyć naprężenie od zginania, przy większych rozpiętościach należy sto-

Rlg. 202. Fig. 203. 

Fig. 204 u. b. Fig. 205 «, b. 

»«wać połączenie s łupków z łukiem przegibne (fig. 262), a czasem też prze-
gibne i % podłużnica . Zamiast przegubów można użyć połączenia bla­
chami (fig, 263). 

W łukach t ró jprzegubowych blaszanych oraz z pasami równoległeini 
przegub środkowy zwykle daje się na osi łuku . l . u k i kratowe przeważnie 
wykonywa się dwuprzegubowe, rzadziej t ró jprzegubowe. Są one tak z jazdą 
S w ą (fig, 264 a, i ) , j ak też i z jazdą dołem (fig. 263 o). W ostatnim wypadku 
•nogą być ze ściągiem, wtedy ciśnienie na podpory od sił pionowych wywierają 
pionowe. c<:~ n » " " T . i . »_i — • 
t rzeci** 8 6 6 a ) ' J e i o U w ł u k a c u kratowych (fig 265 b) daje Bię 

M ' wzo-lclA >"~"J" P " 0 " " " " " F"° u » ' " y , pas g ó r n y 
wyzyska jednak ustrojowych p r z e k r ó j trzeba mu da 

, u y , co podnosi znacznie s p ó ł c z y n n i k ustrojowy. 

Pod r ę c i u l k l l i z j i i l o i . k i . V. 6S 

wac znaczny, me-
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Wysokość dźwigarów kratowych w kluczu daje się około — Z dla mostów 
Ku 

kolejowych, a nawet — Z, zaś dla mostów drogowych wysokość ta może być 

mniejsza i może być doprowadzona do — Z. S t rza łka f około — Z — ^-^ Z, 

0 ile wysokość ustrojowa to dopuszcza. W mostach z jazdą górą s t rza łka / 

może być znacznie mniejsza i niewykluczone jest f= — Z — — Z. Należy 

wszakże mieć na uwadze, że tak płaskie ł uk i wymaga ją dobrych podpór. 
N a podporacli wysokość dźwigarów z jazdą dołem zależy od obrysia i stanowi 

około ~1 — -^l. Pochylenie krzyżulców do pionu przyjmuje się około 45° 

w odległości 74 o u podpory. Koło tego przekroju zwykle są największe 
momenty gnące . W łukach blaszanych kształ t ł uku powinien być o l inji 

c iągłej , a nie ł a m a n e j . W dźwigarach kra­
towych łukowych mostów kolejowych, nie 
miejskich, stosuje się pasy ł a m a n e wielo-
boczne, proste między węzłami , w mostach 
miejskich na leży pasy dawać o krzywej cią­
g łe j , uwzględnia jąc naturalnie krzywiznę 
prętów przy obliczeniu naprężeń . Przytem, 
ponieważ w dźwiga rach siły w pasie dolnym 
wzrastają od klucza ku stopom, zaś w pasie 
górnym przeważnie odwrotnie, przeto wyso-

Fig. 260. kość ścianki pasów pasa górnego można da­
w a ć j ednakową na całej długości , zaś pasa 

dolnego należy zwiększać w sposób ciągły od k lucza ku stopom. Górna 
1 dolna krawędź pasa zarysowane winny być krzywemi różnych promieni 
i z różnych środków (fig. 266). 

Przekroje pasów i kraty w dźwigarach ł ukowych kratowych stosuje się 
takie same, jak i w dźwigarach kratowych belkowych. Wysokość blach 
tylko bierze się nieco mniejszą, niż u belkowych, około "j3 h. Pas dolny 
albo o przekroju H, albo o przekroju rurowym otwartym z dołu i góry . 
Pierwszy przekrój jest sztywniejszy. Pas górny przeważnie skrzynkowy, 
śc iąg zaś albo skrzynkowy albo rurowy otwarty z góry i z dołu. W łukach 
blaszanych stosuje się przekroje dwuteowe lub skrzynkowe otwarte z dołu 
dla dużych rozpiętości i obciążeń. 

Dźwigary łukowe wspornikowe otrzymujemy, jeżeli dźwigar kryje nie 
jeden prielot, lecz częściowo także dwa sąsiednie przeloty, jak belka dwu-
wspornikowa. N a końcach wsporników spoczywają belki zwykłe rozcięte, które 
drugimi końcami mogą spoczywać również na wspornikach dźwigarów belko­
wych (fig. 216 b; most Troicki) lub ł ukowych , lub też na podporach (fig. 267 o). 
Jeże l i wysunię te części dźwigara łukowego nie wystają swobodnie, lecz 
spoczywają na podporach, otrzymamy właśc iwie dźwigar c iągły. Zwykle boczne 
części , spoczywające na podporach, mają poduszki (łożyska) przesuwne, tak 
że właśc iwie boczne dźwigary są uk ł adu belkowego (fig. 207 6). Gdyby poduszki 
bocznych przęseł d a ć przegibue nieruchome, wtedy o t rzymal ibyśmy most 
łukowy c i ą g ł y ; na podporach środkowych poduszki wtedy robi się przegibno 
przesuwne. Jeżel i w tych uk ładach niema przegubów pośrodku, to otrzy­
muje się uk łady trzy razy statycznie niewyznaczalno ze względu na reakcje 
podpór, przy zastosowaniu jednego przegubu pośrodku (fig. 207 c; most Mirabeau) 
dwukrotnie statycznie niewyzuaczalny, przy trzech przegubach (fig. 207 d) sta­
tycznie wyznaczalny. Długość wsporników, jak w uk ładach belkowych około 
' /«—Vs rozpiętości przęsła łukowego (most Tro ick i w Petersburgu, fig. 216 Ł; 
Yiaursk i wiadukt, fig. 267 e). Należy tak wyznaczać długość wsporników i bo-
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6 zawieszonych, by uniknąć rozporu ujemnego. W a g a mostów łukowycli 
wspornikowych jest mniejsza' od belkowych, lecz większa od łukowych . Pod-
Pory dla tych uk ładów otrzymują zwykle niesymetryczny kszta ł t (fig. 268). 

osty ł u k o w e wspornikowe dobrze stosować, gdy trzeba zestawienie ich robić 
e z m s 2 t o w a u , lub gdy trzeba nadać dźwigarom możliwie niewielką wysokość 

Fig. 207 a, i, c, d, e. 

ustrojową pośrodku przęs ła (względy żeglugi) przy zachowaniu jazdy górą. 
Wysokość dźwigarów w kluczu można sprowadzić do '/ao 

Do uk ładów łukowych można zal iczyć jeszcze łuk i gibkie zesztywnioue 
belkami (fig. 269), przytem belka pośrodku może mieć przegub (fig. 269) 
z prętem fałszywym ab, lub też być bez przegubu (fig. 270). W pierwszym 

wypadku mamy układ statycznie wyzuaczaluy, w drugim 
statycznie niewyzuaczaluy. Układ ten nie posiada zalet, 
któreby p rzemawia ły za jego stosowaniem. Nie należy do 
układów ł a d n y c h i sztywnych. Może być stosowany jedynie 
do mostów drogowych, gdzie obciążenie obliczeniowe 
rzadko ma miejsce, prawie tylko przy próbie mostu, i dla 
których większe ugięcie ma mniejsze znaczenie, niż dla 
mostów kolejowych. 

Obliczenie m o s t ó w lukowych. Rozpatrzymy tutaj 
tylko łuki dwuprzegubowe blaszane i kratowe bez ściągu 

l-'ig. 211 Fig. 2011. Fig. 270. 

ukł ^ e ' * K i e m - Trójprzegubowu nie nastręczają najmniejszych trudności , jako 
a d y statycznie wyznaczalne. Dwuprzegubowo należą do statycznie niewy-

j a " c z a ' " y c h , przeto przy obliczaniu tych dźwigarów musimy mieć z góry 
koś? n r z i , k T 0 J e - W dźwigarach kratowych dostatecznie mieć tylko wiel-
kró ' , ' ' r z e ! £ r o J u i w dźwigarach blaszanych wielkość przekroju i sam prze-

J, ho niezbędny jest moment bezwładności przekroju, 
w d , w i S a r y ł u k o w e k r a t o w e . Rozpór od riły"P— 1, położonej 

" w o l n y m węźle, otrzymuje się ze wzoru : 

- F 

s * l ' 
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gdzie 8 jest siła w dowolnym pręcie w założeniu, że dźwigar jest belkowy, 
G — siła w pręcie od siły II=\ w dźwigarze również belkowym, l — d łu­
gość p rę ta i F—przekrój. Znaki sum rozpościerają się na wszystkie pręty 
danego dźwigara . Rozpór od zmiany temperatury otrzymuje się ze wzoru: 

T , u L t F 
111 = * laT i 

G i 
— F 

gdzie a oznacza spólczynnik linjowej wydłużalności dla żelaza, L — rozpiętość , 
t° — zmianę temperatury, E — spółczynnik sprężystości. Przekroje prętów 
muszą być wiadome. Możemy je znaleźć, zakładając , że łuk jest t rójprzegubowy 
z przegubem kluczowym umieszczonym w ' / 3 wysokości od pasa górnego, lub 
też, mając podobny most, możemy wykorzystać przekroje tego mostu, stosując 
nie same przekroje, lecz stosunek przekroju jednego pręta do innych. Można 
przyjąć przekrój pasa górnego w kluczu /''„ i wtedy wzór powyższy b rzmi : 

s - i — • 

Stosunek należy brać dlatego, że absolutne przekroje mogą się różnić 
znacznie, natomiast stosunki mogą mało odbiegać od siebie. Dobre rezultaty 
otrzymuje się, znajdując przekroje najpierw dla ł u k u t rójprzegubowego. 
Gdy na zasadzie powyższych wzorów znajdziemy rozpór, wtedy określamy 
siły w prę tach i przekroje, które wprowadzone do tychże wzorów, dadzą nam 
dokładniejsze wielkości dla / / . N a podstawie nowego II obliczamy znowu 
siły i przekroje prętów. Nowe przekroje wstawiamy znowu do wzoru dla II. 
Jeżeli dla II otrzyma się znaczenie, różniące się nie więcej niż 3—4%, to 
przyjęte przekroje można przyjąć jako ostateczne, w przeciwnym razie 
obliczenie należy powtórzyć . 

Jeżel i dźwigary są ze ściągiem, wtedy obliczenie przeprowadzamy, jak 
i boz ściągu, lecz tylko wtedy zwykle przyjmuje się stosunek innych prętów 
do ściągu. D l a II tedy mamy wzór: 

* - F • 

który właściwie mieści się we wzorze powyższym, gdyż ula prę ta ściągu 
0 = 1 . 

b) D l a ł u k ó w o ś c i a n c e p e ł n e j dla rozporu / / mamy wzór : 
L , sin 'f co s3 ( i s 

' o 

y'ds j _ P- cos2(frfs 
io F 

gdzie Mo jest moment gnący od s ; ł y / ' = 1, 
Z ' — t : zaczepionej w odległości a od lewej podpory, 

Kig. 271. w założeniu, że ł uk ma podpory, jak belka 
z w y k ł a ; inne wielkości są pokazane na 

l ig. 271. Całki w tym wzorze mogą być zastąpione przezsumy, przytem sumo­
wanie może być wzięte wed ług wzoru Simpsona, wtedy: 

M„ y ds « „ sin <p cos <p A S 

^ . y cos'2<v \ S 
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Dla niewielkich rozpiętości do 25—35 m można przekrojów nie zmieniać, 
rzy większych rozpictościach przekroje są zmienne. D l a pierwszego przy-
jzenia można znaleźć przekroje dla Juku t rójprzegubowego. Należy tylko 

miec ^ a uwadze, że naprężenia od zmiany temperatury dla łuków płaskich , 

X & J5 — 7Jf> s a ° - 0 ^ znaczne i dochodzą do 30—50% naprężeń od 

sił pionowych, przeto przekroje trzeba odpowiednio zwiększyć. Mając roz-
P r, otrzymamy siłę normalną w łuku i moment gnący A ' = F s i n ^ - ( - f f c o s c f ; 
J . — Hy. V oznacza sile poprzeczna w belce prostej tej samej roz­
piętości i obciążenia, co łuk. 

Naprężenie znajdujemy z wzoru: K— ± 

Ponieważ linje wpływowe dają inną granicę obciążeń dla N i M, przeto 
prawidłowego obliczenia należy obliczyć linje w p ł y w u naprężeń wed ług 

powyższego wzoru i wed ług l in j i naprężeń obciążać ł u k najniedogodniej. 
miast u n j i wp ływowe naprężeń można obliczyć linje w p ł y w u momentów 

gnących względem k rańcowych punk tów rdzennych danego przekroju: dla 

f f V ' 

Fig. 272 a, b, c, 4, e. 

naprężeń w górnych włóknach momenty rdzenne dolne, dla naprężeń dolnych 
włókien momenty rdzenne górne, obciążenie według l inji w p ł y w u tych 
momentów da nam największe naprężenie : 

K = ± r 

Ma i Mlt odpowiednio momenty rdzenne dolne i górne. 

D ź w i g a r y m o s t ó w w i s z ą c y c h . Mosty wiszące są gibkie, gdy na 
ł ańcuchu zawieszony jest pomost (fig. 272 a). Mosty te ze względu na swe 
znaczne odkształcenia , duże przesunięc ia w kierunku pionowym i podłużnym 
nie nadają się do mostów kolejowych. Nawet do mostów drogowych z powodu 
braku sztywności nie są do zalecenia, jedynie można ich używać , jako mostów-
dla pieszych. Obecnie stosuje sie ł ańcuchy gibkie w połączeniu z belkami 
swykłemi , k tóre nadają im odpowiednią sztywność (fig. 272 b), ł ańcuchy 
sztywno, do k tórych jest podwieszona cześć przejazdowa (fig. 272 c), lub tez 
łańcuchy sztywno w ' p o ł ą c z e n i u z belkami sztywuemi (fig. 272</). Wreszcie, 
4 ° mostów wiszących zaliczamy odwrócone dźwiga ry kratowe łukowe . 
Otrzymujemy uk łady , w których prę ty sa przeważnie rozciągane, gdy tym­
czasem te prę ty w układzie ł ukowym były ściskane (fig. 272 e). Pon ieważ 
mosty te mają punkty podparcia wyże j środka ciężkości , przeto należą do 
układów statecznych. 
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Miarą sztywności dźwigarów mostowych jest stosunek strzałki ugięcia 
dźwigarów od obciążenia ruchomego do jego rozpiętości. Zatem im waga 
własna mostu jest większa, a zatem przekracza obciążenie ruchome, tem 
naprężenia w elementach dźwigarów od obciążenia ruchomego stanowią 
mniejszy procent od ca łkowi tych naprężeń i dlatego ugięcie jest mniejsze. 
W a g a zależy od rozpiętości i dlatego mosty wiszące nadają się dobrze do 
dużych rozpiętości. Do średnich i m a ł y c h rozpiętości mosty te pod względem 
ekonomicznym się nie nadają. Stosowanie ich do mniejszych rozpiętości może 

a. 

Fig. 274. Fig . 276. Fig. 270. 

hyc podyktowane względami estetycznemi, bo należą do mostów adnych, 
lub też względami dogodnego zestawienia na miejscu bez rusz towań. Nadają 
się natomiast do dużych rozpiętości i przy bardzo dużych rozpiętościach są 
niemal jedyne. Uk łady według fig. 273 a, b są raz przesztywnione, wed ług 
l ig. 273 c dwa razy przesztywnione. 

St rza łka ł a ń c u c h a przyjmuje się od '/u do Via ?• Wysokość dźwigarów 
usztywniających około '/ao do '/co 7. Druga granica daje mało sztywno belki 
przeto lepiej się t rzymać bliżej pierwszej granicy około Y40 Ł a ń c u c h ó w 
w każdym dźwigarze może być jeden i więcej w zależności od przekroi. 
jakie wypadają. P rzy k i l k u ł a ń c u c h a c h podwieszenie pomostu lub belki 
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usztywniającej do ł ańcuchów powinno być zrobione zapomocą szeregu 
ykow, by obciążenie na ł a ń c u c h y było rozłożone możliwie jednakowo 

Fig. 277. 

Fig. 278. Fig 279. 

moń-} 2 7 4 ) ' ' P r z y t u m ta^' 0 J T P r z y obrotach w dowolnym kierunku wieszaki 
27g V obracać , a nie giąć, zatem połączenie przegibno kuliste (fig. 275, 

1 281), lub przegibue w dwóch kierunkach pros topadłych do siebie (fig. 277). 
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ł a ń c u c h y robi się w postaci prostych ogniw (fig. 279), lub w dużych 
mostach z blach pionowych grubości od 12—26 mm i szerokości do 1500 mm 
i więce j , lub nitowane sztywno i gibkie (fig. 278). Materjał na ł ańcuchy 
winien być o wysokiej wytrzymałośc i od 55—fibkgmni2 z granicą spręży­
stości około 35 hgjmm* i wydłużeniem od 15—18°/o. Jest to zwykle szlachetna 
stal z domieszką n ik lu i chromu. 

Zamiast ł ańcuchów można stosować [kable, przytem ilość kabl i może 
dochodzie do 12 i więce j . Kable składają się z l in , l iny z d ru tów; ilość 
drutów w jednej linie może dochodzić, do 250. Średnica drutów przyjmuje 
się od 3,5—6,5 mm. Stal na druty używa się tyglowa o bardzo wysokiej 
wytrzymałośc i do 115 hgjmm'2 przy wydłużeniu do 4%. Średnica kabl i do­
chodzi do 000 mm. 

Zawieszenie wieszaków na ł a ń c u c h u zależy od ustroju samego łańcucha . 
Jeżel i ł ańcuch sk łada się z blach pionowych, połączonych sworzniami, to na 

Fig. 282. Fig. 283. Fig. 284. Fig. 186. 

sworzniach tych zawiesza się jedną lub dwie blachy kształ towe pośrodku 
lub z boków i do tych blach przytwierdza sie wieszak (fig. 280). Przy 
ł ańcuchach z blach poziomych i stosowaniu orczyków do jednakowego 
rozłożenia ciśnienia na każdy ł a ń c u c h , na ł a ń c u c h a c h są przyśrubowano 
specjalne odlewy podstawki, przez których otwory i otwory w ł a ń c u c h a c h 
przechodzą śruby wzięte na naś rubk i ; pod naś rabkami są podkładki z dołu 
sferyczne; na podkładki nałożone są czapki, by chroniły kuliste podkładki 
od zanieczyszczenia (fig. 274). Otwory w ł a ń c u c h a c h i podstawkach są po­
dłużne, by by ła możność swobodnego niewielkiego wahania. 

Kable zwykle zaciskane są zapomoca dwudzielnych kajdanek, do k tórych 
zawiesza się wieszaki. Fo rma kajdanek zależy od l iczby kabl i ł ańcucha , 
przytem stosowanie tutaj orczyków przy niewielkiej liczbie kabl i w łań­
cuchu (3 lub 4) jest pożądane (fig. 277). Przy większej liczbie kabli orczyki 
kompl ikowałyby kons t rukcję , przeto w tych wypadkach stosuje się kajdanki 
wspólne na wszystkie kable i na te kajdanki zawiesza się wieszak tak, by 
mógł mieć swobodne niewielkie wahania i by nie by ł narażony na ł aman ie 
(fig. 281). 

Mocne zaciśnięcie kabl i kajdankami otrzymuje się przy ustroju wed ług 
fig. 282, zaprojektowanej przez firmę Ilarkort. Kajdanki mają z boku czopy, 
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jia których zawieszone są blachy do przynitowania w ie szaków; z boków 
kajdanek sa pierścienie, k tóre zakrywają boki kajdanek; u góry i u dołu 
kajdanki maja czopy lekko s tożkowe; w górnym czopie jest otwór, przez 
k t o r y zalewa sie stop metalowy. Po zalaniu pustego miejsca między kaj­
dankami i kablem, na czopy nasadza się rozgrzane stalowe pierścienie, które 
po ostygaięciu i skurczeniu się dobrze zaciskają kajdanki. Wieszak i robią 
S l ę przeważnie z ksz ta ł towników; 
laza okrągłego (fig. 283). Okrąg ły 
Y ' e »zak zakończa się albo w i ­
dełkami z otworem na sworzeń 
("g. 284), albo jest spłaszczony 
1 " spłaszczonym końcu ma otwór 
na sworzeń (fig. 285), lub też może 
być zakończony gwintem, na 

z kątowników, ceowników, a także i że-

któ Mym sie trzyma w odpowie­
dnim odlewie (fig. 283). 

Podwieszanie pomostu do wie­
szaków zależy od tego, czy most 
jest z belką usztywniającą, czy 
też nie. W ostatnim wypadku 
zwykle podwieszone są na wiesza­
kach poprzecznice. Jeżel i zaś jest 
belka usztywniająca , wtedy wie­
szaki albo połączone są bezpo­
średnio ze s łupkami belki i pod­
trzymują takową lub też łączą 
się z poprzecznicami, które na 
sztywno muszą b y ć połączone 

Tig. 2 8 K . 

z belką usztywniającą, gdyż na poprzecznice w tym wypadku przenosi się 
ciśnienie i od belki usz tywniającej . 

Zawieszenie pomostu na wieszakach pokazane jest na fig. 286. AVedług 
fig. 287 wykonane jest połączenie mostu Elżbiety w Budapeszcie. Wieszaki 
i belka poprzeczna są zaopatrzone w rurki z blachy, k tórych odgięte części 
tworzą śc iankę podwójną w postaci żebra wzdłuż rurki . Te ścianki zaci­
śnięte są między ceownikami wieszaka i ką townikami , przynitowanemi do 
Wach pionowych belki poprzecznej. Przez rurki są przepuszczone śruby, po 
cztery na każdy koniec poprzecznicy, które t rzymają belkę usztywniającą. 

P o d p a r c i e ł a ń c u c h ó w może być dwojakie: albo ł ańcuch jest za­
mocowany do podpory przegibnie i sama podpora jest ruchomo-wahad łowa , 
zatem może wykonywać niewielkie obroty koło przegubu dolnego, na k tórym 
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spoczywa, albo podpora w postaci pilonu jest nieruchoma i wtedy ł ańcuch 
jest umocowany do przegubu poduszki przesuwnej na wa łkach . Tak w pierw­
szym, jak i w drugim wypadku ł a ń c u c h ciśnie na pilony pionowo, jeżeli 
nie uwzględniać nieznacznego tarcia potoczystego, jakie się wytwarza przy 
nieznacznych przesunięciach kad łubów poduszki na wa łkach . Ustrój samej 
poduszki zależy przedewszystkiem od ustroju ł ańcuchów. 

Jeżel i ł a ń c u c h y składają się z blach pionowych, bądź to jako ogniwa 
(fig. 288 a), bądź to jako blachy pionowe (fig. 288 6), wtedy kad łub poduszki 
najlepiej wytworzyć z blach pionowych z p rzek ładkami i dwoma sworz-

Fig. 288 n, b, c, d. 

Fi(r. 289. 

niami (fig. 288 e). K a d ł u b w danym wypadku tworzy jakby krótkie ogniwo, 
łączące ł ańcuch zawieszony i kotwicowy, zaś dolna cześć tego krótkiego 
łączącego ogniwa z p rzek ładkami , ściągnięta nawskroś przechodzącemi śru­
bami i z dołu zheblowana i połączona z p ły tą stalową, tworzy kad łub do­
statecznie sztywny, który leży na w a ł k a c h . Jeżel i kad łub taki po łączymy 
ze s łupem, dolny koniec którego spoczywa na przegubie poduszki nie­
ruchomej, to otrzymamy podparcie ł a ń c u c h a podporą wahadłową (fig. 288 d). 

Jeżel i ł a ń c u c h y są z blach poziomych zuitowanych, wtedy leżą one 
zwykle na poduszce lanej stalowej, k tóra spoczywa na wa łkach , gdy pilony 
są nieruchome, lub też są przytwierdzone do głowicy s łupa , gdy pilony są 
wahad łowe (fig. 289 i 29Ó). 

Jeże l i ł ańcuch sk łada się z k i l ku części, wtedy nad podporą ł ańcuchy , 
położone jeden nad drugim, łączy się odpowieduiemi roz łącznikami stalo-
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w e i n i > które t rzymają te ł ańcuchy na należytej odległości, i następnie mogą 
spoczy w a , ; na odlewie stalowym," położonym na w a ł k a c h lub g łowicy pilonu 
"ahadloweg-o (fig. 289). 

w mostach kablowych rozróżnia się dwa zasadnicze w y p a d k i : 
°) kable zawieszone przechodzą nad podporami i dalszy ciąg ich tworzy 

a b l e kotwicowe (ut rzymujące) ; 
h ) kable zawieszone kończą się nad podporą, są do podpory lub po­

duszki przymocowane, kable zaś" kotwicowe idą od zakotwienia do podpory, 

Fig. 201 „, Fig. 202 o, i, 

przytem ilość kabl i kotwicowych może być taka sama, jak kabli zawie­
szonych lub też większa. 

W pierwszym wypadku na pilonie nieruchomym na wa łkach spoczywa 

z " « dodatkowe naprężenia od zgięcia 
Poduszki bezpośrednio są 'przytwierd: 

Jeże l i pilony sa wahad łowe , wtedy 
^ oezposreamo są I przytwierdzone do głowic pilonów (fig. 291 b). 

'•ależuości od ilości kabl i , przerzuconych przez pilony, poduszkom n:i-
a J e sie odpowiedni kształ t (fig. 292 a). 
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Z a k o ń c z e n i e k a b l i i i c h z a m o c o w a n i e . Kable zakończają się 
g łówkami ze stali najlepszego gatunku, które mają kszta ł t cylindryczny 
lub też stożkowy z otworami stożkowemi (fig. 292 6). Kabel jest rozszcze­
piony szczotkowato, by każdy drut był oddzielnie. Drutom przywraca się 

Fig. 293 a, b. 

czystą metal iczną powierzchnie p rzez ' zamoczenie ich w rozczynio kwasu 
solnego. Pomiędzy druty wk łada się cienkie gwoździe klinowate i . wszystko 
zalewa sie stopem z ołowiu, cyny i antymonu. Wytworzona g ł ó w k a o kszta łc ie 
k l ina okrągłego zaciska sie w cylindrze (fig. 292 c). 

Jeżel i kabel zawieszony kończy się 
nad pilonem, wtedy poduszka musi 
mieć otwór s tożkowaty, w k tórym za­
twierdza sic kabel (fig. 293 a). Kównież 
w tejże poduszce muszą być otwory 
stożkowe do zatwierdzenia końców 
kabl i kotwicowych (fig. 2936). 

Zakotwienie ł ańcuchów i kabl i ko­
twicowych zwykło jest w murze od­
powiedniej wielkości , a zatem i wagi, 
by pod dz ia łan iem nac iągu ł a ń c u c h a 
kotwicowego nie mogło nastąpić prze­
sunięcie . Mury powinny być dobrze 
wyłożono, by nie nastąpi ło oderwanie 
się części muru, za który bezpośre­
dnio zaczepiają poduszki lub belki ko­
twicowe. Miejsca zakotwienia łańcu­
chów powinny być dostępne, same łań­
cuchy powinny przechodzić przoz ka­
nały dostępne do rewizji i malowania. 
Tylko w mostach niewielkich można 
ł a ń c u c h y kotwiczne z a k ł a d a ć w beton. 
Samo ciśnienie, w y w o ł y w a n e naciągiem 
ł ańcuchów, oddaje się na specjalne 
ciosy lub dobrze uzbrojony beton przez 
poduszki lub p ły ty stalowe. Łożyska 

ł a ń c u c h a kotwicznego cisną przeważnie na specjalne belki i te ostatnie na 
łożyska lub płyty , wsparte na ciosach podpór (fig. 294 a i 6). Łożysk lub 
p ły t może być dwie lub cztery na każdy ł ańcuch kotwiczny w za­
leżności od siły w ł a ń c u c h u . Połączenie ł a ń c u c h ó w z poduszkami po­
winno być takie, by należycie zabezpieczało końce ł ańcuchów i kabl i od 
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en en tua l n e o . 0 zginania. Osiąga sie to przez stosowanie przegubów cy l in -
U r y ^ ' y c h lub kulistych. 

miejscach za ł aman i a się ł ańcuchów kotwicznych w murach powinny 
jjyó poduszki, by ł ańcuch cisnął na poduszkę i ta na ciosy muru (fig. 294 c). 
' y zmniejszyć wymiary poduszek, można zakończać, ł a ń c u c h y kotwiczne 
kilku, odnogami. Od jednego przechodzić od dwóch do czterech. Może to 
ułatwić przeniesienie ciśnienia na mur. 

V. Przekroje prętów. 
f l ' z y nadawaniu przekrojów prętom należy mieć na uwadze następujące 

zasady j p r e t y powinny być iiaogół o przekrojach sztywnych, prętów gibkich 
z blach p łaskich obecnie się nie stosuje. Przekroje powinny b y ć proste 
j dostępne do nitowania, d a w a ć możność dogodnej stopniowej zmiany prze­
kroju w miarę zmiany sił w pręc ie , oraz ła twego przymocowania jednego 
PrCta do drugiego. Winno się un ikać przekrojów z wąskiemi głębokiemi 
szparami, niedogodnemi do malowania. W prę tach ściskanych promień bez­
władności winien b y ć możliwie duży i jednakowy w różnych kierunkach, 
wysmukłość prę ta ściskanego nie powinna p rzekraczać 150. Najmniejszy 
wymiar przekroju p rę ta nie powinien być mniejszy, niż '/6o } ^ ostate­
czności J/ao jego długości . P rę ty zatem długie z niewielkiemi s i łami 
"lają zwykle nadmiar przekroju. Wymaganie pewnego minimalnego wy­
miaru przekroju w zależności od d ługości p rę ta dyktuje się koniecznością 
osiągania pewnej sztywności i uuikania silnych d rgań prętów w mostach. 
Używanie zbyt szerokich prętów w płaszczyźnie dźwigarów jest niewskazane 
ze względu na powstające duże dodatkowe naprężen ia wskutek sztywności 
węzłów. Wysokość pasów h w zależności od długości a przedziałów można 

przyjmować od A = — a do —a , zaś szerokość prętów kraty (w p ła -
10 15 

szczyźnio dźwigara) od '/»« do ich długości . Przekroje prętów kraty 
dźwigarów powinny być tak zestawiane, aby oś obojętna pręta leżała na 
osi teoretycznej pręta , na osi siły, i aby środek ciężkości ni tów, któremi 
pręt przynitowuje sie do pasa, również leżał możliwie na osi teore 
pręta . P rę ty o przekroju sy­
metrycznym względem osi, 
prostopadłej do p łaszczyzny 
dźwigara i leżącej w p ła ­
szczyźnie dźwigara , zadość 
czynią wyżej wymienionym 
warunkom. 

Przy obliczeniu naprę ­
żeń pole przekroju prętów 
należy brać netto, tj. po od­
ciągnięciu z przekroju otwo­
rów na nity, przytem na­
leży każdy element danego 
przekroju przyjmować z naj-
Większem osłabieniem, cho­
ciażby te osłabienia znajdo­
wały się nie w jednym prze 

retycznej 

, 1 . 1 . 
> l » l o 

d 

f f 

Fig. 295 u, c. ii. 
„ — 3 •• J J — r - m -

•"oju, a w różnych, lecz oddalonych jeden od drugiego nie więce j , niż na 
skok nita (fig. 295 o, b, c, d). P rzy obliczaniu momentów statycznych dla 
"kreślenia położenia środków ciężkości, również momentów bezwładności 
ula określenia wysmukłośc i p rę ta i spółczyuników na wyboczeuie prętów 
s c ' s k a n y c h , przyjmuje się przekroje brutto, tj. bez odciągania dziur na nity. 

. Przekroje pasów stosuje sie obecnie : a) j eduośc iankowe — teowe \ , 
> u W u ś c i a n k o w e — skrzynkowe T f , JJ_, c) w kszta łc ie litery H lub rurowe 
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