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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 
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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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otwarte z dołu i góry H Q , i wreszcie d) wielościankowe "~j | H> ostatnie 
w mostach wielkich rozpiętości. 

Najczęściej stosowane są przekroje pasów teowe i skrzynkowe. Pierwsze 
stosują do rozpiętości 00 m, przy większej rozpiętości stosują skrzynkowe, 
które można również stosować i do mniejszych rozpiętości od 25 m. Pierwsze 
są więcej zwarte, nie wymagają dodatkowej kraty do usztywnienia, 
gdyż są jednogalęziowe i podlegają jednakowemu nagrzewaniu od dzia łania 
s łońca, zato są mniej sztywne względem osi pionowej i pozwalają na sto­
sowanie kraty niezbyt sztywnej w kierunku prostopadłym do p łaszczyzny 
dźwigara. Przekroje skrzynkowe są sztywniejsze, dają możność stosowania 
kraty odpowiednio sztywnej tak w płaszczyźnie dźwigara , jak i prosto­
padłej do tej p łaszczyzny, wymaga ją przepon usztywniających, oraz kraty 
do połączenia blach pionowych, co podnosi nieco spółczynnik ustrojowy 
konstrukcji. Pod działaniem s łońca blachy pionowe mogą się niejednakowo 
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Fig. 290 a, b, c, d, e, /, g. 

rozszerzać, co powoduje dodatkowe naprę­
żen i e ; zewnętrzna powierzchnia i ch , przy­
padająca na jednostkę przekroju, jest większa, 
niż w przekrojach teowyeh. Jednak możność 
stosowania sztywniejszych przekrojów prętów 
kraty i ła twiejszy i lepszy sposób połączenia 
prętów kraty z pasami jest przyczyną, że 
naogół przekroje skrzynkowe są częściej 
używane , niż przekroje teowe. Najmniejszy 
przekrój teowy, pokazany na fig. 296 «, sk łada 
się z blachy pionowej i kątowników. Kąto­
wnik i stosuje się od 80 X 80 X 0; lepiej od 
90 X 90 X < J wzwyż, ablachy pionowe od 9 mm 
grubości i więcej , wysokość blachy pionowej 

od 3 b Ar- (5—10) M M , gdzie b szerokość boku ką townika , do 600 mm. 
Zwiększenie przekroju można uskutecznić zapomocą blach poziomych i do­
datkowych pionowych (lig. 296 b, c), W pasie śc iskanym wolna wysokość blachy 
pionowej poza ką townikami nie powinna przekraczać 15 S, jeżeli Z jest gru­
bością blachy (fig. 296 d); w każdym razie lepiej usz tywniać j ę kątownikami 
(fig. 296 c,f), które można włączyć do obliczenia momentów bezwładności , lecz 
nie do przekroju użytecznego pasa, gdyż zwykle koło węzłów trzeba je 
p rze rywać . Szerokość blach poziomych powinna się równać (fig. 296.17): 

l'i > 8 - f 2 b + mi i i ( 2 5 - 3 0 ) mm, 

lecz tak, by e < 3,5 d, lub jeżeli e~>Z,bd, to ex > 65 mm, by można było 
postawić szereg nitów średnicy d (fig. 297 a). Blachy pionowo powinny być 
nie cieńsze od blach poziomych, ką towniki zaś nie cieńsze od blach pio­
nowych. Zwiększając przekroje, można również zwiększać boki kątowników, 
pozostawiając ich grubość ze względu na dogodność sztukowania i k ryc ia 
styków nak ładkami . Również blachy poziome można stosować o różnej 

f i l 
297 a. Fig. 297 b. Fig. 298. Vig. 299. Vig. 300. 

szerokości, lecz o jednakowej grubości (fig. 296c, 2 9 6 / ) . Dodatkowe blachy 
pionowe (fig. 297 b) na leży stosować o takiej grubości , jak kątowniki pasowe 
ze względu na dogodność połączeń z pasami poprzecznie i wiatrowuic. 
Szerokość tych blach lepiej b r a ć od 5 do \0inm mniejszą, niż wolna 
wysokość Hx blachy pionowej (fig. 297). Dodając kątowniki zewnętrzne od 
dołu do blach poziomych, zwiększamy moment bezwładności względem osi 
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Przekroje prętów: pasy. 909 

pionowa C Q m a z u a c z e n ; e w p a H a c h śc iskanych (fig. 298). Pod te kątowniki 
należy d a w a ć podkładki (fig. 299), k tóre w węzłach przechodzą w blachy 
'asonowe do połączenia z pasami tężników podłużnych (fig. 300), o ile 
tężniki te winny mieć miejsce. P o d k ł a d k i te można wliczać do użytecznego 
Przekroju pasa, gdyż zawsze jest możność przekrycia ich styku z blachami 
węzłowemi. 

Przekroje dwuśc iankowe pasów rozciąganych pokazane są na fig. 301, 
z a i * pasów śc iskanych na fig. 302. Kątowniki stosuje sie od 90 X 90 X '•' 

TT TI TT TI 

1 1 TT 
Fig. 301. Fig. 302. 

wzwyż do na jwiększych w zależności od rozpiętości, a zatem od siły 
Panującej w pasach; grubość kątowników nie mniejsza od grubości blach 
pionowych. Grubość kątowników na długości pasa zwykle się nie zmienia 
ze względu na dogodność stykowania, szerokość boków może się zwiększać . 
Nie wykluczona jest i zmiana grubości , lecz wtedy couajmniej około 3 mm, 
by tej grubości podk ładkami wyrównać grubość boków kątowników na 
styku do przekrycia nakładką . Blachy pionowe grubości od 9 mm i więcej 
do 1 5 — 1 9 7 H 7 « . Wysokość blach od 300 — 900 »«»( i więcej przy dużych 

rozpiętościach. Wysokość h można przyjąć wed ług Schapera h = L— — 

jeżel i L jest rozpiętością w metrach. Odległość b pomiędzy blachami piono-
wemi nie mniej, 'niż 200 mm, choć lepiej 250 mm, ze względu na do­
godność nitowania i do 800 mm, lub wed ług Schapera: 

a) dla ma łych i ś rednich rozpiętości b = (h — 0,1 L) cm, 
b) dla dużych rozpiętości b = (A — 0,2 L) cm (li w cm, L w metrach). 
I lość blach pionowych w zależności od siły w pasie może dochodzić do 

4—5 w każdej śc iance i zależy od ogólnej grubości nitowania. Ogólna 
grubość nie powinna p rzekraczać 4,5 d, a lepiej 4 d, gdzie d ś rednica nita. 
Blachy poziome u ż y w a się takiej szerokości, by pok rywa ły kątowniki pasów 
i się nieco zwieszały . Przeto b2 = b -f- 2 bt -f- 2 o - j - (25— 30) mm; inne 
warunki przestrzega się te same, co w przekrojach jednośc iankowych . 

Gdyby blachy poziome w y p a d a ł y zbyt szerokie, można je d a w a ć z dwóch, 
węższej i szerszej, sk ładanych naprzemian (fig. 303). 

F i g . 3(13. F i g . 304. 

^oni, tueważ wzrastanie sił w pasach powstaje wskutek sk ładowych rzutu 
śrorlk V k r a t y D a P a s y , przeto należy większość przekroju pasów ze-
w bl W p , V H e w blachach pionowych i ką townikach pasowych, nie zaś 
zbyt a u poziomych, by tym sposobem blachy pionowe nie o t rzymywały 
datko Z o a < ' . Z l l y c h dodatkowych naprężeń w pobliżu węzłów. Blachy do-

8 pionowe i poziome między kątownikami lepiej dawać o tej samej 
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910 Mosty zolazne. 

grubości , co grubość ką towników, gdyż to u ła twia połączenie poprzecznie 
i rozporek z pasami. Kątowniki , usztywniające blachy pionowe, można włą­
czać do przekroju, jeżeli takowe sie nie przerywają w węzłach , lub jeżeli choć 
przerwane są, lecz zamienione przez inne elementy; kątowniki te powinny 
być włączane do momentu bezwładności . Stosunek wysokości blach h do 

ich rozstawu powinien być taki, by wysmukłość prę ta pasa — w płasz­

czyznach pionowej w płaszczyźnie osi pasów b y ł a mniej więcej 

jednakową. Jeżel i przeto a = a, , tj. przedział dźwigara w jego płaszczyźnie 
i p łaszczyźnie tężników są jednakowe, to momenty bezwładności przekroju 
pasa względem osi poziomej i pionowej winny być możliwie równe. 

Odległość środka ciężkości ox od krawędzi kątowników (fig. 304), w ró­
ż n y c h przedzia łach nie powinna się zbytnio różnić, szczególniej w pasach 

prostych; różnica i'—ox tutaj nie po­
winna przekraczać 3 % wysokości blachy 
pionowej. W pasach za ł amanych różnica 
ta może być i większa, gdyż tutaj zawsze 
jest możność odpowiednio osie obojętne 
przekrojów pasów, schodzących się w wę­
źle, sk ierować do węzła . P r z y różnicy 
w odległości ś rodków ciężkości od kąto­
wników w pasach prostych najlepiej b rać 
średnią odległość, i takowa przyjąć za oś 
pasa prostego. 

Pas dolny poziomy powinien mieć spe­
cjalne otwory do stoku wody lub też pas 
ten może mieć na całej swej d ługości 
szparę o szerokości 40 i więcej mm. 
W węzłach jednak obie gałęzie pasa 
powinny być dobrze ze sobą połączone 
blachami poziomemi. 

D o pasów skrzynkowych należą pasy 
o przekrojach wed ług fig. 305 a. Oś obo­
ję tna w tych przekrojach loży koło środka 
wysokości . Przekroje te są zakryte, lecz 
niezbyt dogodne do połączeń z prę tami 
kraty, wymagają znacznie większych blach 

K I R . 305 n. b. c, il, e. i J . b •, i * j • węzłowych, niz przekroje uprzednie. 
Przekroje w kszta łc ie litery H (fig. 305 b, c), stosowane są obecnie rzadziej 

niż przekroje skrzynkowe do pasów górnych , gdyż , mając tą zaletę, że 
położenie środka ciężkości ich przekroju się nie zmienia, sprawiają pewne 
trudności do połączeń kraty, belek poprzecznych, wuitowywanych między pa­
sami, wiatrownic i przekrycia s tyków. Nadają się do pasów środkowych i są 
więcej sztywno niż pasy o przekroju rurowym otwartym z dołu i z góry 
(fig. 305</). Przekroje ostatnie mogą być wytworzone z dwóch korytek; wzmo­
cnienie przekroju można wykonać donitowaniem blach pionowych do ścianki 
korytka (lig. 305 a). Co się tyczy wzmocnienia boków korytek zapomoea 
piaskowników, to takowe mogłoby mieć miejsce tylko przy bokach o sze­
rokości conajmniej 120 mm, gdyż to jest najmniejsza szerokość, na której 
można postawić dwa szeregi nitów w szachownicy. P iach , wziętych na jeden 
szereg nitów, nie należy stosować w konstrukcjach mostowych. 

Przekroje wielośeiankowe stosują się tylko w mostach bardzo dużych 
rozpiętości, gdy przekroje przekraczają k i lka tysięcy cm": most w Queensboro 
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Przekroje prętów. — Pręty kraty dźwigarów. 911 

224 cm", w CJuebeck — 6038 cm2, most przez Mississippi w St.Louis — 4300 cm2. 
moście Fortskim pasy są o przekroju rurowym okrągłym o średnicy 3 m. 

w s zys tk ie przekroje dwu- i wielościenne wymaga ją usztywnienia, wyko­
nanego pod postacią przepon, szczególniej jeżel i należą do prętów śc iskanych, 

7 Przekroje prostokątne się nie zniekształci ły na inne. Przepony takie 
prętach śc i skanych daje się w każ­

e n i węźle obowiązkowo i co 2,5—3 m, 

Fig. S06. Fig. 307. 

w Piętach rozciąganych w każdym 
" ? z l e , zaś między węzłami , jeżel i od-

e g ło ść od węzła do węzła przekracza 
• 6 m. Przepony stawia się albo 
Prostopadle do osi pasa (fig. 306), albo 
' e z prostopadle do blach pionowych 
1 Pochylone do osi (fig. 307), w celu un iknięc ia osłabienia blach pionowych 
dodatkowemi nitami dla przepon. 

P r ą t y k r a t y d i w i g a r Ó W . Przekroje prętów kraty zależą od przekroju 
pasów. P rzy pasach jednośc iaukowych przekroje mogą b y ć wed ług fig. 
3 0 8 » , ht Cj a, e. Przekrój 308 d nadaje się dobrze do prętów rozcią­
ganych, zadość czyni warunkom zbiegu osi obojętnej i środka ciężkości 
nitów z osią pręta. Z powodu ma łego momentu bezwładności względem 
°si x0 s łabo 'się nadaje do prętów ściskanych. Przekrój krzyżowy (fig. 3 0 8 / ) 
dobrze się nadaje do prętów śc iskanych, jako najsztywniejszy z przekrojów, 
złożonych z dwóch kątowników, oś obojętna i oś nitów leżą na osi p rę tów: 
do prętów rozciąganych mniej zdatny, gdyż do połączenia kątowników 
wymaga więcej materjalu. Przekrój teowy (fig. 308 (7) zajmuje ostatnie miejsce 

A, .A, 

"Hr ' B r T i r
 rV 

Fig. 308. 

L JllL 

Fig. ;109. 

jako pręt rozciągany, z powodu, że oś nitów nie leży am na osi obojętnej, 
ani na osi pręta . D o prętów śc i skanych stosowany ze względu na uo 
duży moment bezwładności . .lako zwiększenie przekroju można do prze­
kroju krzyżowego dodać b lachę (lig. 308 A lub fig. 3081), jednak przy nitowanie 
blach do pasów w ostatnim wypadku jest dość trudne i może bye dokonane 
przez zwiększenie l iczby nitów w kątownikach. Przekrój wed ług fig. BTOJ 
może b y ć stosowany, gdy chodzi o ' sz tywność w kierunku prostopadłym 
do p łaszczyzny dźwigara , np. w mostach otwartych, by u t r zymać pas górny, 
w jego płaszczyźnie . Wtedy można s tosować i przekrój dwuteowy wzmc 
eniony (fig. 308 k). 

^^Jjtf^T^ P r Z f k r ° J e k rzyżulców i s łupków mogą być 
«'oga b v ć ' n P / v V A ^ p r z e k r o j a c h złożonych z kątowników, które 
katow„if P ! Z - Y m t 0 7 " ° d 0 P»* 'w tylko jednym bokiem, należy stosować 

• . '„ . równoboczne, przytem bok s z e . J y winien być równoległy do 
, r y l u , Podręotnik tniyniereki. V. 60 Ifil 
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płaszczyzny dźwigara . Łącząc kątownik z pasem jednym tylko bokiem 
w pobliżu węzła, otrzymujemy zwiększone naprężenia w kątowniku. Przeto 
im większy jest stosunek boku, który jest przynitowauy do nieprzyuitowanego, 
tem mniejsze jest to dodatkowe naprężenie . Kątowniki zewnętrzne (fig. 309), 
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które można przyni tować obydwoma bokami, można stosować o bokach 
dużych i jednakowych, mając na uwadze, że kątownik taki może być przy-
nitowany do pasa czterema szeregami nitów po cztery nity w szeregu. Co 
się tyczy momentów bezwładności przekroju prętów kraty, to mogą one być 
niejednakowe względem osi symetrji, leżącej w płaszczyźnie dźwigara i prosto-
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pudlej do płaszczyzny dźwigara . Ten moment powinien być większy, gdzie 
• , y c z n a d ługość wybaczabia jest większa ; przeważnie długość ta jest 

w i ę w z a w kierunku poprzecznym mostu. 
uoosc blach należy brać taką samą, jak blach pionowych pasów, jeżeli 

je się przynitowywanie kraty zapomocą wstawek fasonowych. Jeżel i 
któ 8 I " n i l u k i fasonowe, to grubość powinna być taka jak nakładki , 

ore zwykle są grubości kątowników pasowych. Jeżeli b lachę przynitowuje 

tt-l 

c c 
Fig, 311. 

się przez proste nałożenie na 

Fig, 312. 

«3 ua druga b lachę (w nakładko) , wtedy grubość 
może być dowolna, byleby tylko można j u było przyui tować odpowiednią 
' 'ością nitów (nie więcej niż cztery lub pięć nitów w jednym szeregu w kierunku 
działania si ły) . 

, B y przekrój prostokątny prę ta zachował swój ksz ta ł t , należy co pewną 
""•ległoś,: d a w a ć przepony: w prę tach śc iskanych mniej więcej co 3 Ml, 
w prętach zaś rozc iąganych nieco* rzadziej. Grubość blachy dla przepon 
°d 7 mm wzwyż w zależności od przekroju. W mostach o niezbyt dużych 
r u z p i ę t o ś e i a c h do 100 -120 m można-s tosować grubość 8—9 mm. N a fig. 310 
Pokazany jest schemat dźwigara o rozpiętości 158,4 m i przekroje prętów. 
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K r a t a p r ę t ó w . Pon ieważ przekroje kraty składają się z oddzielnych 
gałęzi , przeto gałęzie te musza być odpowiednio połączone, by tworzyły 
jedną całość. Szczególniej krata taka ma znaczenie dla prętów ściskanych. 
Mus i być ona takich wymiarów, aby prę t taki mógł p racować jako pret 
jednolity, by można było p rzy jmować moment bezwładności ca łego prze­
kroju względem jego osi symetrji, a nie oddzielnych części. Wolna d ługość 
oddzielnej gałęzi winna być taka, by stosunek tej d ługości do najmniejszego 
jej promienia bezwładnośc i by ł większy, niż stosunek całej wybaczalnej d łu­
gości do odpowiedniego promienia bezwładności ca łkowitego przekroju. Połą­
czenie oddzielnych gałęzi w jedną całość może być uskutecznione zapomoea 
blach, wziętych conajmuiej na dwa nity, lepiej na trzy (lig. 8.11). Krata może być 
wed ług fig. 312. Kra ta pojedyncza (fig. 312, pierwszych ośm) z p łaskowników 
stosuje się do prętów rozc iąganych . Na końcach prę tów należy d a w a ć 
blachy na 6 nitów (fig. 313 a). Inne kraty (fig. 312, cztery ostatnie) nadają się 

a 

Fig. 313 a, b. Fig. 314 a, b, c. 

do prętów ściskanych. Jeżel i oznaczymy przez: l — długość pręta , Ix i J „ — 
momenty bezwładności przekroju prę ta względem osi xx i yy (fig. 313 6), 
b — odległość między środkami ciężkości obydwóch gałęzi przekroju, It — 
moment bezwładności jednej gałęzi p rę ta względem osi y' y', przechodzącej 
przez środek ciężkości gałęzi , / 2 - - moment bezwładnośc i dwóch blach 
względem osi yy, prostopadłej do ich p łaszczyzny i przechodzącej przez 

hc3 

środek ciężkości 2, = = 2 . , o — grubość blachy, C — szerokość wzdłuż 
pręta, przez u — kąty pochylenia krzyżulców kraty, jak to pokazane na 
fig. 314 o, 6, c, przez F—przekrój kraty, to mamy dla połączeń blachami 
wzory (według Timoszenki): 

V ~ TT

 fc+|/(776)2+2>4+
 r~ i] (T r l j p n w i " " ° v ' > l*> 

1 + 2 cos: i ot / K « 
F = J- dla kraty fig. 175 / „ > i , 

2 sin a cos O I -y- — 1 j 
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1-4-3 fina3 , i„ - 2 

4 sin a cos2 a /1 
l2 - 1 

F*=. 
2 siu a cos2 a ' / / 

V 8 

i"2\-r 1 

dla kraty fig;. 176 I > Ix 

dla kraty fig. 177 / > 7 £ 

T a b l i c a 8. 

Rod ?aj kraty w pręcie Znakowanie 
Siła wyboczeniowa 

/ - d ługość wy­
boczeniowa. 

/>', - przekrój 
mniejszego 
pasa prę ta . 

F,, - przekrój 
większego 
pasa prę ta . 

7. - przekrój 
kraty (przy 
kracie dwu-
ś c i e n u e j : 
przekrój kra­
ty obu ścian). 

Fv - przekrój 
s łupków w 
kratach pro­
s tokątnych. 

L - promień 
bezwładnośc i 
względem osi 
prostopadłej 
do płaszczy­
zny kraty. 

K O 1 - napręże­
nie wybocze-
niowe we­
d ł u g wzoru 
Eulera - Tet­
majera przy 
wysmukłośc i 
prę ta , l/i w 

t/cm*. 

o 
T-H 

A 

•V J<\+F, 
•F.r.h-

00 
co 
co 

'Ech*' F, 

•VI •4-2* oE.e.h* ' F, 
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Ponieważ pręt kraty może być rozciągany i śc iskany, przeto powinno 
sie przekrój otrzymany zwiększyć ze j względu na możl iwość wyboczenia. 

. . ; F 

Zatem przyjęty przekrój F} winien byc > — , jeżel i tp jest spółczynnik iem 

wyboczeniowy m. 
Prę ty kratowe ściskane można obl iczać wed ług wzorów B I e i c l i a 

(tablica 8, str. 916). 
D l a prętów o przekroju zmiennym można przy obliczeniu tych prętów 

na ściskanie korzys tać ze wzorów Bleicha. Obliczeniowy moment bezwła­
dności Ia — [L J . Spółczynnik ji i moment bezwładności I w przekrojach 
pręta są widoczne z tabel i : 

K s z t a ł t p r ę t a 

«0,20 + 0,80 

= 0,34 + 0 
" m 

Jm 

= 0,61 + 0,89 J / f 

S t y k i p a s ó w . Styki elementów pasa daje się zwykle w pobliżu węzła 
i grupuje tak, by można było oddzielne części pasa ni tować w war­
sztatach, na miejsce budowy mostu dos ta rczać w stanie możliwie znito-
wanym, na miejscu dokonywać jak najmniej nitowania. To daje pewną 
ekonomje, gdyż nitowanie w warsztatach kosztuje zwykle mniej, niż na 
miejscu robót i przyspiesza budowę. Zresztą grupowanie styków zależy 
również i od sposobu zestawienia mostu. Jeżel i zestawienie ma być wy­
konane na zwyk łych rusztowaniach, wtedy położenie s tyków nie ma zna­
czenia. P rzy montowaniu jednak bez rusz towań, gdy dźwigar zwisa jak 

wspornik, odpowiednio rozłożenie sty­
ków elementów prętów ma duże zna­
czenie. W t y m , wypadku styki [winny 
być grupowane tak, by naj łatwiej można 
było jedną część dołączać do drugiej, 
by elementy danego pręta nie tworzyły 

Fig. Sie. szczelin głębokich, w które mus ia łyby 
wchodzić odpowiednie elementy dołączo­

nego pręta , gdyż zasuwanie jest zwykle trudno i wymaga dużo czasu. Styki 
blach pionowych przeważnie są około węzła , szczególniej , jeżel i połączenie 
kraty dźwigara z pasami wykonywa się zapomoea fasonowych wstawek. 
Styki tych blach kryjemy zwykle dwiema n a k ł a d k a m i . Jeżel i przytem 
śc ianka pionowa sk łada sio z k i l ku blach, styk robi się stopniowy (lig. 315). 
Kątowniki pasowe maja styki albo wszystkie w jednym przekroju, albo lepiej 
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" I ? z u . y c a i tj. kątowniki wownętrzue w jednym, zewnętrzne w drugim 
przekroju. Odległość'' miedzy stykami winna wynosić pół długości nak ładk i 

u ł 7 ' - c ? j - Również odległość między stykami blach pionowych i kątowników 
P l z y j m ' i j e s ' e równa conajmniej połowie długości nak ładk i . 

5 yorny 

I 100X10.0 

p W-tOQ.I? 
~1 warna 

_J K30.W.H 
L tOU.dOtt 

L_ w. oo u 

W-

J '.SUM '. 

31 : 
! • sjo.fi • • 

^; ; M V ; • 

^ : | 8 j 

s : ** [| ; ... _ 
p * t i nam ' 

* H — - ! 
• •* r i 

MOJl 
2X8 i 

r T • 
300*7. 
J70* i 

JAJ ff] 
JAM , »i 

• r r'. 
ma • 

fOO.7 ' 

— ' i ! 
SOO V , 

*'>»!. SIU 

k ł a d k T J P t m e 8 t y k l S t o P u i < > ™ i zwykle kryje sie je jedna na-
zewnętrzną. Styki ych blach moga nie być uzależnione od styków 

pośrld Z >T 1 . k i i t o 7 " l k » « ; Pasów, choć dąży rie do tego, by dwa bez-
d ' ; ° przyleg-ajaco do siebie elementy nie miały* styku w jednym prze-

%krról;crtZe e nto n w a t e r J a l U ^ « * * 4 & ^ Ż 0 U e 
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VI. Projektowanie węzłów. 
Przy prawid łowem p r o j e k t o w a n i u w ę z ł ó w należy kierować się na-

stępującemi zasadami: 
1. Osie obojętne wszystkich prętów danego węzła powinny przec inać się 

na osi węzła. 
2. Każdy poszczególny element prę ta powinien być przynitowauy swoją 

ilością nitów odpowiednio do jego przekroju, lub, gdy liczba nitów stawia 
się na zasadzie siły panującej w danym pręcie, l iczba nitów w częściach 
sk ładowych dauego prę ta powinna być proprocjonalua do przekrojów części 
sk ładowych. 

3. Środek ciężkości nitów powinien leżeć na osi obojętnej danego pręta, 
przeto nity powinny być rozłożone symetryczuie względem osi obojętnej danego 
pręta i możliwie szeregami prostopadłymi do osi pręta. 

a c 

i. Blachy węzłowe, do których przynitowywuje się pręty, powinny być 
takie, aby w przekrojach tych blach naprężenie nie p rzekracza ło dopuszczal­
nego i aby w końcu pręta przekrój blachy równa ł się conajniniej przekrojowi 
danego prę ta . 

5. Konstrukcja węzła winna być dostępna ze wszech stron, aby nito­
wanie można było wykonać swobodnie. 

6. Klementy sztywne danego pręta śc iskanego należy jak najdalej c iągnąć 
do węzła, by tym sposobem usztywnić blachy pionowe pasów i sam węzeł. 

Pierwszemu warunkowi czasem jest dość truduo zadość uczynić przy 
pasach prostych o przekrojach zmiennych w poszczególnych przedzia łach, 
co najczęściej ma miejsce. W tym wypadku dążyć należy, aby odległość po­
między środkami] ciężkości pasów dwóch sąsiednich przedziałów była jak 
najmniejsza i nie p rzek racza ł a np, 3° / 0 wysokości blachy pionowej pasa. Z a 
oś pasa prostego przyjmuje się zwykle średnią a ry tmetyczną odległości środków 
ciężkości przekrojów pasa od krawędzi kątowej kątowników pasowych. W pa­
sach ł a m a n y c h różnica między odległościami środków ciężkości od krawędzi 
kątowników nie ma wielkiego znaczeuia, choć i tutaj należy un ikać zbytnich 
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różnic. W pasach ł a m a n y c h osie obojętne tych pasów kieruje się wzdłuż 
osi prętów. 

P r z y m o c o w a n i e p r ę t ó w k r a t y do p a s ó w może być wykonane 
w u a s t ? P Q J ą c y sposób: ' , . 

. !• Pręty kraty nak ł ada się bezpośrednio na blachy pionowe pasów i przy-
nitowywuje się do blach (fig.' 317 a). Sposób ten jednak stosować można sto­
sunkowo rzadko i tylko wtedy, gdy do przynitowauia pręta do pasa potrzeba 
niewielu nitów i gdy wysokość blachy pionowej jest stosunkowo duża. 

2 - Pręty kraty dźwigara przynitow ywuje się do pasa za pośrednictwem 
n a k ł a d e k ' k s z t a ł t o w y c h . N a k ł a d k i te mają zwykle taką grubość , jak ką­
towniki pasów. Prę ty kraty albo nak ładamy na te nakładki i do nich bez­
pośrednio nitujemy'nitami jednocietemi, o ile l iczba nitów niezbędna do przy­
nitowauia pręta daje się rozmieścić , l icząc cztery nity w szeregu w kierunku 
3 ' ł y działającej i w ostateczności pięć pracujących (fig. 317 6), lub też ele­
menty sztywne, kątowniki , ceowniki nak ł adamy na nak ładk i , zaś blachy da­
jemy w d 0 tyk do nak ładek fasonowych 
1 łączymy z takowemi zapomoea na­
kładek (fig. 317 e). W ostatnim wypadku 
blachy kraty winny mieć grubość na­
kładek fasonowych, zatem grubość ką­
towników pasowych. Połączenie kraty 
dźwigarów z pasami zapomoea nak ła ­
dek fasonowych stosuje się zwykle przy 
pasach prostych i niewielkich przedzia­
łach dźwigarów i przy stałej lub rzadkiej 
zmionuości wysokości blach pionowych 
pasów. Przy pasach o krzywej ciągłej , 
a nie ł a m a n e j , i również przy niewiel­
k ich przedziii łach stosowanie połączeń 
zapomoea fasonowych nak ładek jest 
racjonalniejsze, niż zapomoea tak zwa­
nych fasonowych wstawek. Hlachy pio­
nowe pasów otrzymuje się mniej po­
cięte na k a w a ł k i . Stosowanie nakładek 
fasonowych wymaga odpowiedniego i c l i 
przynitowauia do blach pionowych pa­
sów, o ile nity, któremi przynitowauo 
są pręty kraty, rozmieszczono są poza 
obrębem blach pionowych pasów. N a k ł a d k a winna być dostatecznie mocno 
przyintowaua do blach pionowych, by nie nastąpi ło jej przesunięcie pod 

znie można przyjąć , że 
pionowych pasa poza prętami 

- conajmuiej równa ilości nitów, rozłożonych w nak ładce 
• prycio kraty poza obrębem blachy pionowej (fig. 318 o). 
W ta k" t • t y l l l " v i £ a i ' l ) w przytwierdzamy do fasonowych wstawek pasów. 

łn" 'l Ml i * " I ' ł a szczyźuie blach pionowych, zamieniając takowe w wę-
ziacn rsiacliy pionowe, nie dochodząc do węzła, przerywa sie i na ich miejsce 
naje fasonowe wstawki o kszta łc ie i Wymiarach takich, aby'odpowiednio i ra­
cjonalnie p rzymtować prę ty kraty dźr 
łączy się z blachami - ' 

Fig. 31B a. h. 

dziMln • wutcii pionowyen, ny nie nastąpiło 
l i c z b a ^ W T D a d k o w e j siły prętów kraty. Prak tyczni 
kraty ° ! i - T l ' _ P _ r J l y t , 7 i e r d z a . i a c a n ak ł adkę do blach pionowy powinna 1 ye 

pionowemi 
Jźwigara do pasa i następnie wstawki te 

zapomoea nak ładek , jak zwykłe styki blach 
blach węzłowych jest 

się pręt na b lachę 
do 

ochodzi w dotyk 
'fig. 318 6). 

do blachy węzłów ej i może być połączona nak ładkami 

« s t a w e k a l f n U ° Ś C i ° d i p r a e k r o J u P r e t a kraty i i lości blach pionowych ilość 
t k f ~ * r y o b w aanym węźle może b y ć różna. Może być .oka. 
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j aka jest ilość blach pionowych pasa, lub może być mniejsza lub nawet 
większa. W ostatnim wypadku oczywiście otrzymuje się j u ż dodatkowe 
blachy węzłowe w postaci nak ładek . W dźwigarach o pasach ł amanych 
zwykle blachy pionowe pasa ł amanego w węz łach zamienia się wstawkami 
fasonowemi, a to ze względu na dogodność konstrukcji. Elementy sztywne 

pręta kraty zwykle na­
chodzą na blachy wę­
złowe, blachy zaś tych 
prę tów zwykle daje się 
w dotyk do blach wę­
z łowych i łączy z nimi 
albo zapomocą specjal­
nych nakładek , albo też 
jedna z blach węz łowych 
służy jako n a k ł a d k a do 
przekrycia styka (fig. 
319). 

Wszystkie trzy spo­
sób}- połączeń kraty z 
pasami oczywiście mogą 
być stosowane jedno­
cześnie w różnych wę­
złach danego dźwigara . 

W ę z ł y z b i e ż n e n a p o d p o r z e . Ustrój węzłów tych właściwie 
prawie niczem się nie różni od węzłów pośrednich dźwigara . M a c h y pionowe 
pasów, schodzące się w węźle, zamienia się zwykle wstawkami fasonowemi 
pojedynczcini, jeżel i ścianki pionowe składają się z blach pojedynczych 

KI* . S19. 

T T 

J L J Ł 

Fig. 320. Fig. 321 u. Ii. 

lub podwójneiui. jeżeli śc ianki sa podwójne. Przy śc iankach , sk łada jących się 
z większej ilości blach pionowych, odpowiednio mogłoby być i więcej 
wstawek fasonowych. Pon ieważ węzeł ten jako podporowy powinien być 
szczególniej sztywny, przeto przy pojedynczych blachach pionowych oprócz 
wstawek fasonowych zwykle daje się jeszcze i nakładki fasonowe (tig. 320). 
Wysokość blach pionowych w węźle podporowym powinna być. nie niniejsza 
ud wysokości belki poprzecznej na podporze i równa około 0,02 rozpiętości 
dźwigara. Ilość blach pionowych zależy tutaj od siły poprzecznej na podporze, 
zatem o.l reakcji podpory. Naprężenie w blachach tych na śc inanie nie powinno 
przekraczać dopuszczalnego. Kownie/, naprężenie w nitach kątowników pa­
sowych powinno zadość czynie warunkom wytrzymałości tych nitów na ścinanie 
i zgniatanie i por. str. 8só) i dlatego l iż często tutaj należy zmniejszać skok nitów 
albo też stosować nity czterociete (fig. 321 o, i ) . Oprócz sprawdzania ścianek 
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a c ' uauie należy węzeł podporowy sprawdzać również i na zginanie 
w Przekroju, gdzie wysokość blach pionowych tego węz ła (fig. 320) równa 
sie sumie wysokości blach pionowych pasów zbieżnych. Blachy poziome 
częściowo odginają się tutaj i nachodzą na dodatkowe kątowniki (fig. 320), 
czeSciowo zaś wycię te wchodzą w środek przekroju, tworząc silną przeponę, 

Fig . 322. Fig. 323. 

stężającą węzeł podporowy. N a osi belki poprzecznej zwykle też daje się 
przeponę pionową z wycięc iem pośrodku, by mieć dostęp do środka węzła. 
•Tężeli pasy schodzą się pod ką tem niewielkim, wtedy zwykle ką towniki 
pasa krzywego odginają się i przechodzą w poziome wraz z blachami, które 
do nich są przynitowane (tig. 322). P rzy wyd łużonych tych węzłach należy 
stosować okna dla możności nitowania, oraz malowania (fig. 323). 

W ę z ł y wewnętrzne (fig. 324—326) dźwigarów konstruuje się tak samo, 
jak węzły zewnętrzne. Przekroje krzyżujących się prę tów daje się zwykle 
takie, że jeden pręt albo swobodnie przechodzi 
przez drugi (fig. 109), albo też element zewnętrzny 
jednego i eloment wewnęt rzny drugiego (zwykle 
blacha) leżą w jednej płaszczyźnie i wtedy blachy 
te zamienia się wstawkami fasonowemi, z któremi 
łączą się zapomocą nak ładek . Również trzeba sto-

Fig.324. Fig. l i t . 

sować fasonowe wstawki i w tym wypadku, gdy pręt jeden może swo­
bodnie przechodzić przez drugi, lecz szerokość p rę t a ' do którego trzeba 
przymocować drugi pręt, jest niedostateczna (fig. 325). 

Tak wstawki fasonowe jak i n a k ł a d k i mogą mieć boki o linjach prostych 
(lig. 326 a), lub też o linjach prostych i k rzywych (tig. 326 b i 326 c)'. Drugi kształt 
jest nieco trudniejszy w wykonaniu, lecz jest ładniejszy i przeto w mostach 
miejskich powinien b y ć stosowany. Kszta ł t blachom węzłowym należy nada­
wać taki , aby w walcowniach m o g ł y być wycinane nożycami , zatem ką ty 
zewnętrzne a powinny być nieco większe od 180° (fig. 327 a). Kątów mniej­
szych od 180°, wklęs łych należy naogól unikać i dawać je wtedy, gdy to 
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jeat konieczne, np. w węzłach podporowych. Nie dotyczy to blach z wycię­
ciami krzywemi, choć i te przed wycięc iem powinny zadość czynić warunkowi 
powyższemu, tj. by katy zewnętrzne by ły nie mniejsze od 180° (fig. 3i!7). 

Fig. 326 a, b, c. Fig. 327 u, 6. 

Wymiary blach węzłowych należy dawać nazewnątrz wed ług spółrzęduych 
pros topadłych tak, by można było obl iczyć pole blachy, oraz by ua zasadzie 
dauych wymiarów można było wykreśl ić blachę (fig. 327 6). 

VII. Łożyska (poduszki). 
Ciśnienie dźwigarów g łównych przenosi się ua podpory zapomocą poduszek 

( łożysk 1 ) . W belkach zwykłych rozcię tych lub wieloprzęsłowych bezprze-
gubowych poduszka na jednej podporze może być nieruchoma, lecz przegibna, 
na innych zaś podporach poduszki powinny być przegibne i przesuwne, aby 
belki, spoczywające na nich, nie mogły wywie rać na podpory ciśnienia 
poziomego pod działaniom sił pionowych. Stosowanie przegubów w łożyskach 
jest niezbędne, aby ciśnienie na nie było osiowe i aby punkt zaczepienia 
siły by ł określony. Przesuwność jest n iezbędna, aby wydłużen ie pasa, 
który spoczywa na poduszce, pod dzia łaniem sił pionowych i zmiany tempe­
ratury mogło sie odbywać swobodnie. B y przesuw ten by ł z najmniejszym 
oporem, łożyska przesuwne spoczywają na w a ł k a c h i tym sposobem mamy 
tutaj do czynienia z tarciem potoczystem. Pon ieważ jest ono odwrotnie propor­
cjonalne do średnicy wa łka , stąd wynik, że trzeba dążyć do wałków o większej 
średnicy. Poduszki z tarciem posuwistem mogą być stosowano tylko, gdy 
ciśnienie na nie jest stosunkowo niewielkie, to jest w mostach niewielkich! 

Mamy trzy rodzaje poduszek: 1. płaskie , 2. styczne, 3. przegibne. 
Każdo z tych trzech rodzajów może być nieruchome (czyli stałe) albo 
przesuwne. Łożysko p łask ie jest to p ły ta prostokątna o bokach nie­
równych lub kwadratowa, przytem wymiary jej winny być takie, by 
ciśnienie od tej p ły ty na cios podporowy nie przekracza ło dopusz-

} , Por. uwagę, na str. sti2. 
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