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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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czalnego naprężenia. Zatem jeżeli największe ciśnienie od dźwigara na 

porę jest Ą zaś dopuszczalne naprężenie na cios podporowy kc, to płasz­

czyzna poduszki F = . Szerokość poduszki równa się szerokości pasa dolnego 6 

W I ? c e j 8O-120 mm, tj. b - f [8 - 12] cm; stąd długość l = fc ^ ^ _ cm. 

n W ^ Ł ^ ^ a s k i e stosuje się do mostów m a ł y c h do 5—(im; dla tych roz-
( k ł* 0 1 ^ ° l ) u s z c z a l n e naprężenie na cios podporowy winno być niewielkie 
o o o 15-—20 kg/cm2, gdyż wpływ dynamiczny obciążenia ruchomego, 

• zegolmej w mostach kolejowych jest bardzo znaczny. Grubość poduszki o 

S- 328 a) otrzymuje sie z równania o = — 1/ -r-z—, gdzie k — dopusz-
czal ' 

ue naprężenie na zginanie stali lanej. Górna powierzchnia poduszki, na 
r e j leży pas dźwigara , powinna mieć nieco ściętą płaszczyznę na dłu-

Fig. 328 «, 4, c. d, «, / . Fig. 3211 

gości '/a na k i l ka mm (fig. 328 Ł, c), by przy ugięciu się be lk i nacisk na 
poduszkę nie o t r zymywał sie na krawędź wewnęt rzna . 

Połączenie z ciosem podporowym robi się zapomocą żeber u spodu po­
duszki o przekroju trapezowym i wysokości około 0,8 grubości poduszki 
(l ig. 328 c, d, c) zapomocą trzpieni na rogach poduszki lub też zapomocą 
śrub wtopiowych w ciosach podporowych na głębokości około 10 — 12 średnic 
śrub, które albo przechodzą przez uszy poduszki (fig. 328 / ) , albo też przez 
dziury na krawędziach poduszki (fig. 329). Średnica ś rub około 22—25 mm. 

Łożyska k ładz ie sie na ciosy podporowe na warstwie zaprawy cemen­
towej 1:1 grubości około 10—15 mm. 

Poduszka^ nieruchoma łączy sie z dźwigarem tak, by ten ostatni nie mógł 
się p rzesuwać wzdłuż poduszki, co może być wykonane albo według fig. 330 o, b 
zapomocą nitów z g łówkami w kszta łc ie trzpieni, które wchodzą w odpo­
wiednie dziury w poduszkach, albo w e d ł u g fig. 330 c, gdzie w wycięc ia 
w blachach pasa dolnego wchodzą występy obrzeży łożyska lub przy 
zastosowaniu p ły ty górnej , co przy "znacznych obciążeniach mostów kole­
jowych należy stosować wed ług fig. 330 J. Ciśnienie łożyska przez pas 
doluy dźwigara przenosi się na środnik i ką townik i pasowe. N a końcach 
przeto dźwigarów środnik winien być dobrze 'przyheblowany i tworzyć jedną 
płaszczyznę z bokami poziomemi kątowników i , o i le pewien nieznaczny 
l u z jest dopuszczalny i nawet pożądany pomiędzy podporami, to bezpośrednio 
nad podporami nie powinien mieć miejsca, "gdyż nity w ką townikach nad 
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łożyskami ścięłyby się lub wygię ły (tig. 330 e). Pon ieważ ciśnienie 
ostatecznie przenosi się p rzeważnie na środnik, przeto zaleca się dla 
lepszego rozłożenia c iśnienia na środnik nad poduszkami d a w a ć p ły ty stalowe 
grubości 25—30 mm. Ustrój poduszki przesuwnej jest taki sam, jak poduszki 

s ta łe j , tylko nie daje się po­
łączenia poduszki z dźwiga­
rem, lecz p ły ta górna jest 
z pod spodu zupełnie g ł adka 
połączona z dźwigarami n i ­
tami z g łówkami wtopionemi 
lub przy pe łnych g łówkach 
w poduszce daje się pół­
okrągłe rowki, w k tórych 
główki swobodnie się mogą 
przesuwać wzdłuż. Odległość 
między obrzeżami w po­
duszkach daje się o k i l k a 
mil imetrów większą, niż 
szerokość pasa lub p ły ty pod 
pasem, a to w celu umożli­
wienia niewielkich przesu­
nięć poprzecznych od zwięk­
szenia się lub zmniejszenia 
szerokości mostu od zmiany 
ciepłoty. Obrzeża sa nie-

Fig. 330 ci, b, c, d, c, /. 

zbędne, aby nie 
si l poprzecznych 

1 

nastąpiło przesunięcie poprzecznego mostu pod dzia łaniem 
poziomych. 

Zamiast d a w a ć obrzeża w łożysku można dać obrzeża w p łyc ie górnej 
(tig. 3 3 0 / ) . M a to tę zaletę, że łożysko lepiej się utrzymuje w czystości, 
lecz zato musi być grubsze, by o t rzymać wymagany moment bezwładnośc i . 
Obrzeża w łożysku zwiększają jego sztywność, zatem lepiej rozkładają 
ciśnienie na ciosy podporowe. Mówiliśmy, że trzeba zabezpieczyć możność 
przesuwania się dźwigarów również wpoprzek mostu. Stąd wynika , że właściwie 
w mostach o dwóch dźwigarach tylko jedna podpora powinna być s ta ła , 

, zaś trzy inne powinny być ruchome 
(lig. 331 a ) : podpora o (zaznaczona 
czarno) s ta ła , reszta podpór przesu­
wne jak zaznaczono na ligurze. W mo-
stach7,o niewielkiej szerokości przesu-
wność. poprzeczną osiąga się przez 
pewne zwiększenie odległości miedzy 
obrzeżami, tak, że przesuw ma tu 
miejsce z tarciem posuwistein. W mo­
stach szerokich stosuje sic przesu­
niecie potoczysto, tj. na w a ł k a c h . 
Przy k i l ku dźwiga rach na szerokości 
mostu i dźwigarach wieloprzesło-

lig. 331 b i c, tj. jedna tylko z nich 
nieruchoma, wszystkie inne zaś ruchome, przesuwne, 

s t y c z n e . W poduszkach płaskich ciśnienie może się od-
zatem ciśnienie na cios podporowy i od ciosu na mur 

Ponieważ jednak winniśmy dążyć do równo-

: ! : — t 
r • 

1 

Fig. 881 «. b, c. 

wych 
winna 

poduszki winny być wedlu 
być stalą 

P o d u s z k i 
dawać nie osiowo 
może być n ierównomierne . 
miernego ciśnienia na cios podporowy, przeto należy stosować dla dźwigarów 
większych rozpiętości taki ustrój poduszek, by ciśnienie na nie od dźwigarów 
zawsze oddawało się osiowo, zatem musimy stosować poduszki, w k tórych 
ciśnienie będzie się oddawać teoretycznie na jedną linje (tig. 332 a) lub jeden 
punkt (fig. 332 b). w zależności od powierzchni poduszki: przy cylindrycznej 
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g ej powierzchni ciśnienie jest wzdłuż l in j i , przy kulistej ciśnienie teore-
20 Z , U e f"68' z e wodkowane w jednym punkcie. W mostach do rozpiętości 

iit należy stosować poduszki styczne o powierzchni cylindrycznej, przytem 
I szki ruchome z przesuwem potoczystym, 1j. na w a ł k a c h . 
' i < J n * e w * ż oba łożyska tak nieruchome, jak i ruchome zwykle mają 
J uakowa wysokość, przeto nieruchome ma dość znaczną wysokość i robi 

"ię^niejednolite, lecz z pewnemi wydrążeniami (fig. 8S2o). Górna p ły ta winna 
być dość gruba, by ciśnienie równomiernie rozk łada ła na pas dźwigara . 
Połączenie dźwigara z poduszką w celu unie­
ruchomienia może być takie, j ak w podusz- * 
kach p łask ich . 

Ł o ż y s k o r u c h o m e (fig. 333) sk łada się 
Jzterech części • -

przytwierdzonego 

Ł o ż y s k o r u c h o m e (fig. 333) sk łada się 
i czterech części : p ły ty górnej czy l i wahacza, 
nzytwierdzonego do dźwigara , części środko­

wej — kad łuba , na której spoczywa p ł y t a 
górna , wa łków i p ły ty dolnej, k tóra oddaje 
ciśnienie na cios podporowy od wa łków. 
P ł y t a górna jest jak w poduszce nieruchomej. 
Kad łub m a górną powierzchnię cyl indryczną, 
jak^ w poduszce nieruchomej; wysokość jego 
można znaleźć ze wzoru: 

li li h 

gdzie 1̂ — ciśnienie na poduszkę, n — ilosc 
wałków, b — szerokość poduszki, fe_ — do­
puszczalne naprężenie na zginanie, — od­
ległość od osi poduszki do wa łka , /.nak sumy 
rozpościera się na wszystkie wa łk i położone 
z jednej strony osi poduszki. B y zapobiec 
przesunięciom poprzecznym p ły ty górnej po 
kadłubie , dajemy na kad łub ie obrzeża j a k 
w poduszkach płaskich . P ł y t a dolna łączy się 
z ciosem podporowym, jak poduszka plaska, 
lub też przy dużych rozpiętościach całą płytę 
zapuszcza sie na g łębokość około 15—*" 
nadto dsio =:° ""*"*— 

Vlg. 334 I,. r. 

. w... nu-. J 1 ; l . -- lonoKose o k u ł , , i ~ 1 ' 
" a d t ° daje sie występ okrarfy lub T A ? w J 3 ! 0 8 P o d P o r o w y 1 P«wrodkii 

od' c iśnienia i ' od ś ednicy t , ^ . H J & skrajnen-o woN,., , 7 ' , , " , l , k | w . .lezeh odległość od krawędzi do 
raoC?nalefteJwtforu: ^ ' ^ b "> * ^ 
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jeżeli «] jest odległości,'; miedzy osiami wałków. Ustrój wałków jest jednakowy 
przy poduszkach stycznych i poduszkach czopowych, przeto rozpatrzymy 
wpierw ustrój poduszek czopowych i następnie wa łków. 

P o d u s z k i c z o p o w e stosuje się przy mostach większych . Ciśnicnk' 
na poduszkę A jest tu dość duże, zatem górna część poduszki musi 
być dość wysoka, by mog ła ciśnienie na pas górny należycie rozłożyć. 
Poduszki czopowe składają się, jak i styczne, z tej samej ilości części, 
jeżeli czop z wahaczem lub k a d ł u b e m tworzy jedną ca łość , lub też czop 
może być elementem oddzielnym poduszki w postaci wa łka (fig. 334 b) lub 
odcinka k u l i (fig. 334 c). 

W a h a c z . Szerokość wahacza zwykle odpowiada szerokości s łupka pod­
porowego, który stoi nad wahaczem, i winna być taka, by ciśnienie na 
blachy pionowe pasa nie przekracza ło dopuszczalnego. Wysokość jego na 
osi czopa może być znaleziona ze wzoru: 

Fig. 335 a, li. Fig. 336.' Fig. 837. 

naprężenie . Przy niewielkiej wysokości czasem wahacz robi się w postaci 
c ia ła masywnego bez wszelkich wydrążeń dla zmniejszenia wagi . 

P rzeważnie jednak dąży się do zmniejszenia wagi przy zachowaniu 
momentu bezwładności względem osi podłużnej wahacza. Wtedy nadaje się 
wahaczowi ksz ta ł t pokazany na fig. 335 a. P ł y t a górna, połączona z częścią 
cylindryczną, obejmującą przegub zapomocą szyjki , ł ączy się jeszcze za-
pomocą żeber pionowych lub pochyłych . Grubość p ły ty nie mniej, niż 
40 mm i może dochodzić do 100 — 200 w zależności do siły A, grubość 
szyjki od 50 mm, g rubość żeber od 45 do 100 mm; ilość ich zależy od 
długości wahacza. Zwykle daje się żebra pod blachami piouowemi pasów. 
<>d odległości miedzy żebrami zależy mniej lub więcej równomierne ciś­
nienie na przegub. P rzy żebrach zwykłych prostokątnych dąży się do tego, 1>\ 
środek ciężkości przekroju (fig. 335, przekrój « — b) był około '/., wysokości . Za­
miast żeber prostokątnych lepiej s tosować żebra o przekroju teowym (fig. 330). 
Zebra te równomierniej rozkładają mater ja ł . Środek ciężkości zbliżaj ą do 
środka wysokości i łożysko otrzymuje sic znacznie lżejsze, niż w typie 
lig. 335, przekrój a—b. Formowanie takich podusztk nie wy maga stosowania dusz 
przy odlewie, jeżeli dać odpowiednie pochylenie częściom, jak to jest pokazane 
na fig. 335 b. Wahacz do pasa przytwierdza się zwykle czterema śrubami 
o ś redn icy 25—30 mm. Obrzeża boczne nie dają możności przesuwania się 
dźwigarom wpoprzek mostu. Wysokość obrzeży około 15—20 mm, szerokość 
zaś od 50—120 mm. Między blachą pasa dźwiga ra i p łyta wahacza kładzie 
się b lachę ołowianą grubości oil 3 do 5 mm, k tóra wyrównuje nierówności 
pasa dźwigara . P ł y t a wahacza winna być równo zheblowaua. 
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K a d ł u b ma ogólny ksz ta ł t taki sam, j ak wahacz, lecz, ponieważ jest 
zwykle w podstawie swej szerszy, a czasem i dłuższy od wahacza, przeto 
i wysokość jego musi b y ć większa. 

Wysokość k a d ł u b a poduszki nieruchomej zwykle równa się wysokości 
kad łuba poduszki ruchomej i średnicy wałków. O ile jednak wałk i mają zna­
czną średnice, można kad łub nieruchomy dawać nieco niższy i wtedy oczy­
wiście ciosy 'podporowe poduszek nieruchomych muszą być nieco wyższe od 
ciosów poduszek ruchomych. Zbyt wysokie poduszki choć dobrze rozkładają 
ciśnienie, lecz sa mniej stateczne przy działaniu s i l poziomych na dźwigary 
(sił hamowania, odśrodkowej, parcia wiatru), i dlatego też wymaga ją zwiększenia 
swej szerokości i długości , a czasem i specjalnego zakotwienia. Dlatego tez 
nie powinny b y ć zbyt wysokie. K a d ł u b ruchomy spoczywa na w a ł k a c h . 
Wymiary jego podstawy zależą od wymia rów i ilości wa łków, oraz od 
przesunięcia : 

\ L = o.Lt + j 2 ł , V , 

gdzie a jest spółczyunik rozszerzalności żelaza, L — rozpiętość dźwigara , 
' — zmiana temperatury, E — spółczynnik sprężystości , k — naprężenie 
w prę tach pasa, spoczywającego na poduszce od obciążenia ruchomego, 
dającego największe ugięcie dźwigara i 1, — d ługośc i prętów pasa. Jeżel i 
przeto skrajny wa łek przy temperaturze 0 zajmuje położenie w odległości 

e od krawędzi k a d ł u b u (fig. 337), to e winno byc nieco większe o Ć Y + y 

lub równe — -4- , ieżeli d oznacza średnice w a ł k ó w , o i 2 
Ponieważ wymiary k a d ł u b a zależą od wymiarów i ilości w a ł k ó w - , 

przeto rozpatrzymy ustrój wa łków i ich wymiary. Trzeba dążyć do naj­
mniejszej ilości wa łków, ze względu na trudności w osiąganiu równomier­
nego ciśnienia na nie przy dużej i ch ilości, do stosowania nie małe j śre­
dnicy, gdyż od średnicy zależy tarcie potoczyste i naprężenie na l in j i dotyku : 
średnica d winna być nie mniejsza od 12—15 cm, naprężenie na ciśnienie 
w dotyku nie powinno p rzekraczać granicy sprężystości , przeto nie powinno 
dla stali twardej kutej przekraczać 45 kglmm2. P rzy znacznie większem 
naprężeniu do 50—70 kg/mm'2 w a ł k i nie toczą się łagodnie w sposób c iągły , 
lecz skokami. Dźwiga ry naprężają się, nie mogąc zmóc oporu tarcia wa łków, 
które t racą ksz ta ł t kołowy i stają się eliptyczne, dźwigary wygina ją się do 
góry i dopiero pod uderzeniem wchodzącego poc iągu przesuwają się. W 
mostach m a ł y c h rozpiętości, gdzie się stosuj:; poduszki styczne, można za­
stosować i jeden wałek , k tóry jednocześnie może g r a ć rolę k a d ł u b a cy l iu -
drycznego, na który opiera się p ły t a górna . Zaznaczyć jednak należy, że 
przy jednym w a ł k u tak p ły t a górna, j ak też i dolna musza mieć znaczną 
grubość , by rozk łada ły ciśni enie równomiernie na pas dźwigara i cios pod­
porowy. Naprężen ie od ciśnienia na wa łk i może b y ć obliczone ze wzoru 

Her tza : k — 0,418 , gdzie p = ciśnienie na jednostkę d ługośc i wa łka , 

E 2 150000 7vV7/cm2 spółczynnik sprężystości i r — promień wa łka , k nie 
powinno przekraczać granicy sprężystości i w każdym razie być nie większe 
od ihkglmm* dla twardej stali. W a ł k i łączy sie ramka, by odległość i ch 
względna pozostawała niezmienna, przy tern" ramka, gdy wałk i sa niedługie , 
może być w e d ł u g fig. 338. 

Jeżel i ilość wa łków jest znaczna i wa łk i sa d ług ie , ramki dają się 
s z t y W n e (fig. 339). Wo l n a odległość miedzy walkami może być doprowadzona 

10 lub nawet do 5 mm. B y kad łub nie m ó g ł sie zsunąć po w a ł k a c h 
« p o p r z e k mostu, wa łkom nadaje się obrzeża (fig. 340 a), lub kad łub i p ły t a 
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dolna ma listwy (tig-. 340 6), lub też pośrodku kadłub i p łyta mają żobra, 
które wchodzą w odpowiednie rowki w wa łkach (fig. 340 e). P rzy listwach 
trudniej u t r zymać pły tę dolną w czystości. 

Głębokość i szerokość rowków musi być odpowiednio ua 2—-3 mm 
większa od grubości i wysokości żeber. Wysokość i grubość żeber winna 
odpowiadać wytrzymałości na zgniatanie i ścinanie pod działaniem sił po-

...xi, 

Fig. 338. Big. 33!'. Fig. 340 o, b, e. 

ziomych, za potrąceniem siły tarcia. Zatem jeżel i W jest siłą poziomą, 
p rzypada jącą na j edną poduszkę, i A c iśnieniem na poduszkę, to W — f A 
jest siłą, działającą ua żebro. Spółczynnik f tarcia można przyjąć r ó w n y m 
0,12. Ńa tę s a m ą ' s i ł ę można obl iczać żebra, przytwierdzające p ły tę dolną 
do ciosów podporowych, lecz przy /cs5 0,4. 

Grubość obrzeży daje się 25—45 mm, i wysokość- 20—35 mm, w za­
leżności od rozpiętości mostu. Czopy o średnicy 20—40 mm są wytoczone 

i s tanowią z wa łk iem jedną 
8 ca łość (fig. 341 a), lub też są 

wytoczone oddzielnie i wpu­
szczone w wa łk i ua gwint 
(fig. 341 b). 

Możua nie wszystkie wałk i 
d a w a ć z obrzeżami, jeżeli 
chodzi o zmniejszenie wymia­
rów p ły ty lub kad łuba , lecz 
tylko niektóre (fig. 341 c i d), 
gdyż to daje możność zbliżyć 
wa łk i do siebie. B y zabezpie­
czyć w a l k i od zsunięcia się 
z p ły ty , możua w p łyc ie d a w a ć 
obrzeża u góry poprzeczne, 
choćby nie na całe j d ługośc i 
p l j t y , lub też na niektóre 
wałk i dawać kierownice, na­
sadzone wolno na ś r u b y ; k ie­
rownice te mają wolny obrót 
i niewielki przesuw pomiędzy 
odlanemi w kadłubie i p łyc ie 

dolnej wys tępami (fig. 342). — Jeże l i wed ług obliczenia wypada znaczna 
l iczba wałków i o znacznej ś rednicy, wtedy, by zmuiejszyć szerokość k a d ł u b a 
oraz płyty , można stosować wałk i ścięte z dwóch stron (fig. 343 a). Przy 
przesunięciach wałek zwykle robi niewielki obrót. Jeżel i przesunięcie ozna­
czymy przez A h, to kat obrotu w a ł k a a otrzymamy z r ó w n a n i a : A L = 

2 a 2 - >• . . . . 
grubo-..• walka/ / — 2 r COS a i odległość miedzy wa łkami X, by 

Fig. 341 c. il. 
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t a k o w e u i e nalegały jeden na . 1 ™ Zwykle b i .r daje sie nieco 

sie ze wzorów. 
|e łacz ? a c ^ ? w a n ' a nadanej walkom odległości, oraz równoległości należy 
sie st > ^ • ' e m a ramkami równoległemi (fig. 343 b). B y wa łk i nie mogły 
hem *^ '' ' ' ty '}' "skutek tych lub innych przyczyn, ł ączymy je z kadłu-
szczo ° r a f zapomoca trzpieni, zamocowanych w w a ł k a c h i wpu-
C'8' 343A\ W ° d l ) o w ' e d n i e otwory, dające możność toczenia się wa łkom 
skraii k zapomoca poprzeczek, zamocowanych do wałków, zwykle 

J-iycn, końce ' stemr Y 7 ~ " J l c e k tórych, odpowiednio zaokrąglone, wchodzą miedzy wy 
w w a ł k i ° C Z n < ! k ! l d ł u ) , a ™ ' ( f iS- 3 4 2 ) - Poprzeczkę a " lepiej wcinać 

m f i . ^ u £ o s ^ wa łków może być różna i dochodzić do 
w> również średnica w a ł k a może dochodzić do 500 i 

dwóch i więcej 
więcej mm. O la 

•i I I J 

Fig. 342. Fig. 343 u. b. c. 

Fig. 344 o, b. 

zabezpieczenia wałków 
Fig. 345. 

-.-—."-oj piyte ze ż łobkiem cyl indrycznym, w któryi 
czywa przegub cy l ind ryczny ' lub też z miseczki pólkulistcj lub innego 
kształ tu w zależności od kszta ł tu przegubu i żeber, usz tywnia jących p ły tę 
dolną (fig. 345). Jeże l i kad łub wypada niski , wtedy przegub, jako czop, 
stanowi jedną całość z kad łubem, który wtenczas robi sic w postaci jednej 
pełnej b r y ł y (ńg. 340). P rzy czopach kulistych żebra usz tywnia jące idą 
wzdłuż przekątnej i pośrodku szerokości i d ługości (fig. 347). 

Grubość p ł y ty winna być taka. by zabezpiecza ła równomierne ciśnienie 
"a wa lk i . Zatem jeżeli żebra są w niewielkiej odległości , wtedy grubość. 
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płyty może być mniejsza i odwrotnie. Hy w przybl iżenia znaleźć grubość 
płyty, można j a rozpat rywać, jako równomiernie obciążoną beleczkę, pod­
parta nit dwóch podporach żebrach, zatem jeżeli odległość między żebrami 
jest b a ciśnienie od wa łków na jednostkę szerokości k a d ł u b a jest j>, to 
g rubość : 

b l/Sp 
2 Vk-> 

jeżel i kg jest dopuszczalnem naprężeniem na zginanie mater ja łu poduszki. 
Stosując poduszki ruchome w planie uk ładu pająkowego, lepiej dawać prze­
guby kuliste, gdyż wtedy wszystkie mogą być wykonane w e d ł u g jednego 

modelu. Kównież w mostach uko­
śnych stosowanie poduszek z prze­
gubami kulistemi jest więcej ce­
lowe i daje łatwiejsze ustawienie 
dźwigarów. Stawianie wałków pro­
stopadle do przekątnej , łączącej 
podporę nieruchomą z ruchomą 
innego dźwigara , winno mieć miej­
sce tylko w mostach o znacznej sze­
rokości . W mostach kolejowych 
jednotorowych lepiej s tawiać po­
duszki w e d ł u g fig. 348. Prak tyka 
wskazuje, że wa łk i stawiane we­
d ł u g przekątnej niezupełnie speł­

niają swoje'zadanie. gdyż przesunięcie końca dźwigara nie idzie ściśle wzdłuż 
przekątnej . Dlatego też, by zabezpieczyć zupełne przesunięcie podłużne 
i poprzeczne, należy urządzać poduszki z w a ł k a m i pię t rowemi, tj. dawać wałk i 
wzdłuż i wpoprzek danej podpory (fig. 349), wtedy praca takiej poduszki 
jest należyta , lub też stosować, zamiast wa łków kule, co jednak jest ko-

rmo ~ 

F i g . 340. F i g . 347 

Fig. 348. Fig. 349. Fig. 350. 

sztowne i nadaje się do niezbyt wie lk ich ciśnień. Poduszki z w a ł k a m i pię­
trowemi wypadają dosyć, wysokie i są ma ło stateczne, a dość ruchliwe. 

K a d ł u b p o d u s z e k n i e r u c h o m y c h różni się od k a d ł u b a poduszek 
ruchomych tylko swa większą wysokością. Wysokość jego, o ile ciosy pod­
porowe na wszystkich podporach dają się ua jednej wysokości , r ówna się 
wysokości kad łuba poduszki, wa łków i p ły ty pod wa łkami razem wzię tych . 
K a d ł u b nieruchomy stawia się bezpośrednio na cios podporowy. M a on 
żeb ra , jak poduszka plaska, k tóremi wpuszcza się w cios podporowy i za­
lewa zaprawą cementowa lub też pośrodku ma występ , który wpuszcza się 
w odpowiednie wgłębienie ciosu i zalewa zaprawą (fig. 350). Wymia ry tego 
występu i jego wysokość, winny zadość czynić nas tępującym równaniom: 

W— Af=bl . i 2 . kt i W— Af— b. 

gdzie oznacza W— siłę pozioma, A — ciśnienie na poduszkę , f—spół­
czynnik tarcia stali po kamieniu, />,, &s i e szerokość, długość i wy-
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sokość występu, jfc, — dopuszczalne naprężenie na ścinanie materjalu 
kadłuba i £^ — dopuszczalne naprężenie ciśnienia na kamień . Czasem 
kadłub poduszki nieruchomej stawia się nie bezpośrednio na cios pod­
porowy, l e e z u a p } y C i 6 i Otrzymuje się kad łub nieco niższy. P ł y t a zaś ma 
zwykle około krawędzi listwy nie na całej długości swych boków. Odległość 
nnędzy listwami w kierunku szerokości mostu ściśle odpowiada długości 

adłuba, w kierunku zaś rozpiętości mają odległość nieco większą od szero­
kości kadłuba , by można było umieścić kl iny w celu regulowania odległości 
między poduszkami odpowiednio do długości dźwigara (fig-. 351 a, b, c). 

a 

[ 
• : irrrh—. 

\ l\\ 1 
Fig. 351 rt, b, c. 

uwadze, że wysokie łożyska winny być 1 odpowiednio 
by by ły stateczne pod działaniem sił poziomych na 

Należy mieć na 
szerokie i d ługie 
dźwigary mostowe. W mostach prostych belkowych rozciętych regulowanie 
wysokości ustawiania poduszek na ciosach podporowych wykonywa się 
zwykle przez mniejsze lub większe wcięcie płyt poduszek w ciosy. Klinów 
nie stosuje się, gdyż niewielka niedokładność, dotycząca wysokości na 
różnych podporach niema znaczenia. Zaś na jednej podporze można wszystkie 
poduszki us tawić zupełnie na jednej wysokości . Również niejednakowe 
osiadanie podpór mostowych niema znaczenia. Inaczej jednak jest, jeżeli most 
jest z belkami ciaglemi bezprzegubowemi. Tutaj nierównomiernośc. osiadania 
Podpór, oraz ustawienie na różnych podporach łożysk (poduszek) na ^ nie­
należytej wysokości może w y w o ł a ć znaczne zmiany w naprężeniach dźwi­
garów g łównych , przeto łożyska (poduszki) takich mostów powinny byc 
uposażone w kl iny , któremi mo­
żna byłoby regulować wysokość „ 
przegubów poduszek. Ciśnienie 
na kl iny winno b y ć możliwie 
jednakowe, zatem 
dążyć, l 

klinów pod po-
lajmniej-

6\ 

Fig. 352. 

powinno się 
>y ilość kl inów 

duszką b y ł a możliwie i: 
sza. Najlepiej s tosować jeden 
k l in , podłożony bezpośrednio nws tość 
pod przegubem (fig. 352), nada jąc pewną stoczy, . 
przegubu, lub dwa kl iny położone jeden na h 
strony cienkiemi końcami (fig. 353). . wzdłuż mostu 

Z a k o t w i e n i e p o d u s z e k przeciw silom ooaw m a c , i n ^ z a t e m 
powinno mieć miejsce w mostach, gdzie siły ' 
w mostach długich , na kfc' 

Fig. 363. 

dolnej płaszczyźnie 
skierowane w różne 

w mostach dużych w p o b i i ż l ^ l a c i i 
Kacli. W e wszystkich tv«.v, - V, 

adk: 
'noże nastnnić r .-,,.„ . 7 : — P 0 1 1 działaniem sił hamowania pociągu nie 

może miee 
oraz w lostach, położonych na spad-

miejsce hamowanie pociągu. 
i oraz w n 
ach należ; 

— i . dz ia łan ie ! 
nastąpić oderwanie poduszki od ciosu podporowego, zatem, czy siły 

szystkich tych wypadkach należy zbadać , czy poduszka s ta ła 
Jest dostatecznie stateczna czv 
może "»-* n - • ' 1 

pionoi 
stanic 
l i n o w e są dostateczne, by poduszkę u 

oderwanie poduszki od ciosu, na leży 
u t rzymać na ciosie. Jeżel i może na-

zakotwić poduszkę lub też 
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koniec dźwigara . Wtedy pas dolny może być połączony z kotwa zapomocą 
blachy poziomej, k tóra pozwala dźwigarowi na nieznaczne obroty na 
przegubie poduszki i jednocześnie przejmuje siły poziome, oddając je 
na kotwę i mur (tig. 354). Zamiast połączenia z kotwą końca dźwigara, 
można połączyć z kotwa przegub poduszki (fig. 355). W mostach wsporni­

kowych lub też w mostach z belkami ciągłemi bezprzeguboweini przy 
znacznej różnicy w rozpiętościach mogą sie o t rzymać reakcje podpór 
ujemne. Koniec dźwigara nio powinien mieć, możności sie podnosić ze 
swej poduszki, czy l i , że zawsze powinien szczelnie przylegać do niej. 
Można to osiągnąć albo przez zastosowanie specjalnych przeciwwag, co 
jednak nie zawsze jest dogodne, gdyż przeciwwagi obciążają dodatkowo 
podpory, wymaga ją specjalnego pokładu, na k tórym leżą, i dodatkowo ob­
ciążają dźwigary, co pociąga za sobą zwiększenie ich 
wagi, lub też można zastosować specjalne poduszki <3 

ujemne i dodatnie. Ostatnie są j r TF 
zwykle poduszki stosowane przy 
reakcji dodatniej. P rzy reakcji 
ujemnej daje się specjalne po­
duszki, trzymane przez kotwy, 
zamocowane w murze podpory, 
.leżeli reakcja ujemna ma miej­
sce na podporze stałej , wtedy 
ustrój może być bardzo prosty. 
Dźwiga ry mogą być wzięte na 
kotwy bezpośrednio (lig. 35G), 
lub przez belki poprzeczne na 
podporze (fig. 357 a), lub też 
przez tężniki pionowe (fig. 357 b). 

Bezpośrednie zakotwienie 
może mieć miejsce i na podporze, 
ruchomej przesuwnej, lecz jeżeli 

Kig. 366. przesunięcia dźwigara są nie­
znaczne. Przy znaczniejszych 

pr/eMiuieeiach podpora ujemna musi mieć możność również wolnego przesuwu 
i powinna być urządzona z wa łkami . By przy przesunięciu wałków kotwy, 
t rzymające poduszki ujemne, siłą tarcia, się nie odginały , należy stosować 
również kotwy poziome (fig. 358). Poduszki reakcyj ujemnych można s tawiać 
na wypuszczone w kszta łc ie wsporników końce pasów dźwigarów (lig. 359). 
Głębokość zakotwienia i zakończenia kotw w podporach powinno odpowia­
dać reakcji ujemnej. Przyjmuje się, że mur może się oderwać pod kątem 45". 
Zamocowanie końców kotw do belek, założonych w murze, powinno b y ć 
możliwie dostępne. Zatem powinno być umieszczone w specjalnych komorach 
lub łazach (fig-. 300). Poduszki belek, spoczywających na końcach wspor­
ników, mogą być urządzone w zupełności , jak na podporach zwyk łych . N a 
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"sporiiiku, gdzie ma .spoczywać poduszka, musi być urządzony odpowiedni 
,fl . n a k tórym albo stawiamy bezpośreduio kad łub poduszki nieruchomej 
\ 8- Soł), albo też stawiamy płytę, na której leża wa lk i , jeżeli poduszka ma 
" y mchoma (tig. 362). 

Zamiast zwykłej poduszki wałkowej , k tóra wymaga czasem dużo miejsca, 
Ozna stosować albo s łupki wahadłowe, albo też zawieszać belki na stru­

gach, w o o u t v c n wypadkach s łupki belki zawieszonej wchodzą w słupki 
opornika, który musi mieć pasy nieco szersze, niż belka zawieszona, co 

"resztą prawie zawsze ma miejsce, gdyż belka wspornikowa ma przeważnie 
'Ckszą rozpiętość, niż belka zawieszona. P r z y stosowaniu s łupków wahadło­

wych (fig, 303) podporą dla belki zawieszonej jest dolny pas wspornika, na 
o r y m spoczywa dolny koniec s łupka wahadłowego. Be lka zawieszona opiera 

9 swym górnym pasem na tym s łupku. B y nie było poprzecznych wahań 

r 

Fig. 868. Fig. 359. Fig. 360. 

F i g . 301. Fig. 862. 

s "pkow, takowe powinny mieć u góry kierownice podłużne, miedzy któremi 
m a J ą możność, p rzesuwać sie wzdłuż. S łupki wsporników powinny tworzyć 
i B u f " w y P a ( , k u ramownice. Przy zastosowaniu strun podporą dla belki 

węzeł górnego pasa wspornika; na nim zawieszone są struny, które 
^rni doluemi końcami trzymają za pas dolny belkę zawieszoną. Otwory 

ow^T^ } ) e l ' < r zawieszonej i u dołu wspornika w tym przypadku muszą być 
szo " 6 ' 0 , v ' l }kszej średnicy, niż jest bolec, na k tó rym wisi belka zawie-
Q j*ł by ciśnienie oddawało się na należyte końce (fig. 364 fl, 6). Be lk i 
s ł u ż y ł ! ? ^ rozpiętości mogą być. zawieszone na blachach, gibkość blachy 
Pełi? - . aJ> Jako podpora wahadłowa. Niewielkość przesunięc ia belki w zu-

>ęsci jest możliwa wskutek gibkości blachy. 
p 0 ( j u

 0 d u s z k i d ź w i g a r ó w ł u k o w y c h zasadniczo mało się różnią od 
taki " nieruchomych dźwigarów prostych belkowych. K a d ł u b może być 
części 1 1 1 " ' ' a k * mostach belkowych, również przeguby. Co Się tyczy górnej 
°dpow - ł w a ' , a e z a , t o takowy może być albo oddzielny i przytwierdzony 

N'ednio do ł uku , albo też może nawet s tanowić jedną całość z lukiem. 
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Ponieważ ustawianie dźwigarów lokowych ua podpory wymaga wielkiej 
ścisłości co do rozpiętości, ua odległość zaś pomiędzy przegubami podporo-
wemi ma znaczny wpływ temperatura chwi l i ostatecznego ustawiania, przeto 
poduszki w mostach łukowych powinny być uposażone w k l iny , któremi 
można by było zmieniać rozpiętość i tym sposobem n a d a w a ć należyta wy-

Vlg. 364 II. 

uioslość łukowi . Jeżel i przeto teoretyczna s t rza łka łuku przy temperaturze 0° 
była / , to przy temperaturze ustawiania dźwigarów = / ° C winna hyc 
f^l^sf. Temperatura montowania niema znaczenia, gdyż jest ona różna 
w zależności od okresu czasu, w którym odbywa się montowanie. Wszelkie 
wymiary w warsztatach wyznacza się t a ś m a m i mieruiczemi stalowemi, 
zatem, jeżeli miara stalowa jest ścisła przy temperaturze 0°, to i wykonane 
części stalowe lub żelazne mostu mają ścisłe wymiary, sprowadzone do zera. 
Odległość miedzy podpolami, mierzona miarami metalowonii przy tompera-
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( ) ( j ] Z ^ ' , 9 ' powinna być sprowadzona do temperatury 0", czyl i otrzymana 
s j i l . , B °* c miedzy podporami powinna być poprawiona na wydłużenie lub 

° C 6 m ? , miary w zależności od 4- t". Ustawianie łuków na podpory na-
mV w pogodę pochmurną, gdyż wtedy wszystkie łuki danego przęs ła 
trudi n a k ° " ' ą t empera turę . P rzy słonecznej pogodzie ustawianie jest dość 
i teo-'0' ^ ^ temperatura nie tylko różnych łuków, lecz nawet jednego 
l u k ó w " S a m H ' ' 0 l t t ' { u może być różna, zatem trudno nadać, należytą strzałkę 

Połączenie kad łuba z ciosem podporowym, jak w mostach belkowych, 
J' zapomocą żeber lub śrub. zapuszczonych w ciosy podporowe (tig. 365). 
o 11 •Z <"a C ffórna poduszki, wahacz, ma połączenie takie, że końce łuków 

J n swe ciśnienie na wahacz przez bezpośredni docisk. Końce zatem 

Fig. 3(15. Fig. 3citi. 

'''ig. 307. Fig. 308. 

łuków i i b y ć zupełn ie równo ścięte i p rz jh i , , ] 0 " , l " V • 5

m a g z a b y ć po­
dawało się na ca ły przekró j l u k u . Cienkie f / f 1 ^ , ^ , , . , , , l n j , s i ę zwykle 
grubione przez odpowiednie, nak ładk i , by je sto/.ji • ' '. , k i e m t i a y takie, by 
ś rubami (fig. 366). Można też połączenie wahacza • w W i U m l l s , , e -
ciśnieuie przenosiło się na ł u k przez cięcie nłtOW. j u ^ u < T e śc ianki są 
cjalne wydłużone ścianki , k tóre wchodzą w skrzyń . ę k o w l , s a kratowe, 
/.nitowane z elementami ł u k u (fig. 367). Jeże l i O ^ w l g a r y i ^ ^ c i l e 
wtedy należy wahacz tak łączyć z lukiem, by os p i /eg ^ • ^ s i ) „ s i „ -
podporowym (fig. 368), w przeciwnym bowiem r a z i e pas u w a | gdybyśmy 
wych mia łbv jeszcze ugięcie , k tóre należałoby przyjąć pot • ̂ - ?

w p ź l e " U 0 Q _ 
umieścili przegub poza węzłem. Umieszczenie P r z e f ? U . ? " c l l (fig. 3 6 ° O, &)• 
porowym często się stosuje w mostach lukowych wsporni - A K T O R A S I T > 

Wahacz może s tanowić z lukiem jedną całość. L u k t w ó r . . j -' ^ r e i 

"Piera o przegub poduszki. Stopo tworzą wtedy specjalne J. 



Mo«ty żelazno. 

łącza się z poszczególnemi częściami luku o przekroju dwuteowym. W lu­
kach niewielkich rozpiętości odlewy te mają kształt szczęk, które obejmują 
z dwóch stron dźwigar i są do niego przynitowane; w przekroju poprze­
cznym mają kszta ł t korytek, w przekroju zaś podłużnym kątowników nie-
równoboczuych. Siła ł uku oddaje się na te szczęki przez nity, które je łączą ze 
średnikiem i pasami (tig. 370 a). W większych mostach można stosować takie 

Kig. 370 (i, h, I; il, I. 

same szczęki, lecz tylko połączenie z łukiem winno być nieco inne, by 
w bokach poziomych tych szczek można było zas tosować nity dwucię te 
(lig. 370 6). Grubość szczek koło przegubu winna być taka, by ca ły przekrój 
wytworzonej stopy odpowiadał całkowitej największej reakcji l u k u ; ku 
końcowi daje się wszystkie części szczęk coraz cieńsze, i mogą dojść do grubości 
kątowników, tj. do 12 —15 mm (tig. 370 c). Gdyby jednak grubość taka by ła 
niedogodna do wykonania, to można ją zwiększyć do 20 mm i zastosować 
podkładki wyrównawcze (fig. 370 d). 
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W ki lk , ' , n o s ' a c h ł ukowych ukośnych, szczególniej bardzo szerokich, przy 
listę p w ' ^ a r a c u n a szerokości mostu powinno się s tosować przeguby ku-
n r / "duszki w takich mostach daje się normalnie do osi łuku . Zatem 
buki ' ) r z e o u r j a e u cyl indrycznych o t rzymal ibyśmy k i l k a osi równoległych, 
ko}- ' P**9Czone tężuikami w jakby jedną bryłę , nie mogłyby się obracać 

swych przegubów, gdy tymczasem przeguby kuliste położone swemi 
1 ua jednej prostej tworzą jakby jedną oś. Następnie ustawianie luków 

Fig. 372. 

rj , r i ° s t a c h ukośnych na przeguby cylindryczne nasuwa dużo trudności , 
na' l l V ! e i u e wszystkich poduszek ściśle równoległe jest nader trudne, zaś 
^ " ' " " - j s z a nierównoleglość powoduje ciśnienie nie na cala d ługość prze-
urdlt ' ^ C Z n a 3e"° k rawędź . Przy stosowaniu przegubów kulistych 
wyt t N'1- tB.t niedokładności . Przy przegubach kulistych jednak stopo trzeba 
kuli t ' l l : s a i ' z jednego odlewu, a nie z dwóch w kszta łc ie szczęk, by przegub 
" ' " ró l i " ' e rozsadzał tych szczęk, jak k l in (lig. 370 c). P r z y stosowaniu szczek 
S'e o 1K ° " c ° w y c h części stóp, tj. wytaczanie wgłębień do przegubów powinna 

' "ywać, gdy szczęki są znitowaue z końcami dźwigarów, by o t rzymać 
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dokładność roboty1). Przeguby w k luczu mostów łukowych trójprzegubowych 
mają ustrój taki sam, jak i w stopach. Połączenie wahacza z ł uk iem musi 
tu odpowiadać nie tylko rozporowi, lecz też i sile poprzecznej. Gdyby rozpól 
od obciążenia s ta łego b y ł niezbyt duży, a od parcia wiatru otrzymałoby 
się rozciąganie w kluczu, wtedy naturalnie konstrukcja przegubu w klucz" 
powinna być taka, by nie dopuszczała możności rozwarcia się łuku w kluczu, 
co może być dokonane przez połączenie przec iwległych części ł u k ó w gibklem1 

blachami, tak zwanemi k o ł n i e r z y k a m i (fig. 371), lub też specjalnymi 
śc iągami , które mogą p racować na rozciąganie , nie mogąc natomiast przyj' 

m o w a ć na się ściskania, gdyż na wa łkach , na których 
są osadzone, "mają otwory owalne wolne do środk* 
(fig. 372). Szczęki, stosowane w kluczu, mają kszta ł t do­
wolny i zwykle niesymetryczny w zależności od ustroju po­
mostu i połączenia jezdni w kluczu. 

Podpory w postaci s łupków wahad łowych stosuje się. 
do belek o niewielkiej rozpiętości, gdy jednak brak miejsca 
wymaga zastosowania podpory najcieńszej . Podpora tak8 
zastępuje podporę przesuwną. W przekroju poprzecznym 

2 , mostu s łupki te są połączone 
" ze sobą tężnikami tak, że 

tworzą zwykle uk ł ady nie­
zmienne. Każdy s łupek taki 
sk łada się z trzech części ' 
podstawy, która jest nic; 
innego, jak tylko zwykł" 
poduszka nieruchoma prze-
gibna z przegubem cylin­
drycznym lub kulistym, * 
trzonu, tj. s łupka i z gło­
wicy , k tóra w istocie swej] 
przedstawia również po­
duszko przegibną, lecz tylko 
jakby odwróconą do g ó r / 

kad łubem. N a kad łub ie spoczywa belka, zaś wahacz jest związany z trzonem 
s łupka (fig. 373). 

W zależności od miejsca, gdzie kolumny takie stawiamy, tak ich pod­
stawom, jak też i g łowicom nadają powne kszta ł ty architektoniczni 
Dolne części zakrywają przytem płaszczami również pewnej formy tak, bV 
płaszcze te dawa ły wrażenie odpowiedniej podstawy dla danego s łupka ko­
lumny (fig. 374 «, b). 

Fig. 373. 

VIII. Teżniki podłużne i poprzeczne. 
Pasy dźwigarów g łównych ł ączymy kra tą tak, aby pas górny i dolnji 

połączone kratą, wytworzyły uk ł ad niezmienny w płaszczyźnie pionowej' 
Również w płaszczyźnie poziomej pasy górne i pasy dolne jednego dźwigart1 

i drugiego powinny być połączone ze sobą kratą, aby wytworzyć uk ł ady nie­
zmienne w p łaszczyznach pasów górnych i dolnych. Jest to niezbędne ni* 
tylko wskutek dzia łania sił poziomych, jak wiatr, si ła odśrodkowa przy poło­
żeniu mostu w krzywej lub uderzenia boczne parowozów, lecz i bez tych 
sił wiązania te są niezbędne w szczególności w poziomie pasów śc iskanych, b" 
długie pasy mogłyby ulec wyboczeuiu. Oprócz tych wiązań pasów, zwanych 
tężnikami podłużnemi albo wiatrownicami, gdyż przeważnie obliczają się od­
działanie wiatru, by dźwigary g łówne wytworzy ły bryłę niezmienna, winu)' 

') Togo rodzaju przeguby stosowano były w 
niniejszego w Petersburgu. 
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czół ° " c z o u e również powierzchniami niezmiennemu Przeto p łaszczyzny 
W e i które tworzą zwykle s łupki podporowe lub przy pasach zbieżnych 

C 2 0 j 0 P ° C u y ł e , muszą być połączone odpowiednio wiązaniami , by czworoboki 
soo tT* dzia łaniem sił poziomych były niezmienne. Ograniczona tym 

. 0 1 bryła sześcienna powierzchniami niezmiennemi otrzymuje sie nie-
w rr " D a u a t u - r a l u i e w granicach odkształceń sprężys tych . Tężniki , położone 
z a . b ^ a n i ^ a c h pasów, nazywamy teżnikami podłużnemi, a czasem poziomemi, 

, C^mki, które leżą w p łaszczyznach pros topadłych do płaszczyzny dźwi­
garów 
ziornu. 

pionowych, lub czasem w płaszczyznach pod pewnym kątem do po-
—y"u, nazywamy teżnikami poprzecznemi lub piouoweini. Zatem możemy po­
wiedzieć, że, aby dźwigary wytworzyły bryłę niezmienną, muszą być powią­
zane teżnikami podłużnemi na całe j dłu­
gości mostu w poziomie pasów górnych 

dokjyoh i teżnikami poprzecznemi na podpo­
rach (fig. 37 0 ) . Tężuiki poprzeczne pośrednie 
l n e są niezbędne' z punktu widzenia nie­
w i n n o ś c i , jednak mają znaczenie z innych 
względów. Przy niejednakowem obciążeniu 
Pionowem dźwigarów zmniejszają one nieje-
dnakowość ugięc ia się dźwigarów, zatem znie- Fig. 376. 
kształcenie s ie ' mostu w przekroju poprzecz­
nym jest mniejsze przy tężuikacb pionowych poprzecznych, niż bez nich. 
Nie zawsze jednak m o ż n a ' p o s t a w i ć tężniki podłużne w poziomie pasa gór­
nego przy pomoście dolnym i wtedy tężniki poprzeczne pośrednie są nie­
zbędne. Jeżel i nawierzchnia pomostu ma' podłoże z blachy falistej, p łaskie j , 
cylindrycznej lub nieckowej na całej szerokości mostu, wtedy pokład ten 
może zastąpić tężniki podłużne w poziomie tego pasa, gdzie jest pomost. Kształ­
towniki — zoresówki lub wotercnówki — nie zastępują tężuików podłużnych 
ze względu na swoje stosunkowo słabe przytwierdzenie do żeber pomostu 
i dźwigarów. Poprzecznice sztywno połączone z dźwigarami zwykle służą 
jednocześnie jako części tężuików podłużnych , oraz poprzecznych. 

4 

i* 
v'g. 870. Fig. 37 Fig. 378. Fig. 379. 

nemi Z J a z d ą g ó r ą . I . Tężniki podłużne między pasami góruemi , dol-
p r z e ^ 1 Poprzeczne na podporach (fig. 375). Oznaczmy wysokość dźwigarów 
j 0 » * (%• 376), rozstaw dźwigarów przez b, odległość od osi pasa górnego 
l e g ł 0 * P°W ' e rzchui pomostu, wystającej ponad pasem górnym, przez p, od-
Pozio n °^ * e g ° z Pasa do ś rodka powierzchni obciążenia ruchomego przez t. s i ły 
U ' °d dz ia łan ia wiatru na obciążenie ruchome, pomost i dźwigar przez 

t 1 ^ i ; , H ' ty poziomo, dzia ła jące na pasy górny i dolny przez 3T. i A ( ( 

•"ciążenie dźwigarów przez Y, to otrzymamy: 

y^Uj.t+W^p l i „ W, 
X Z a -

1.89 
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2. Tężniki podłużne są między pasami góruemi, tężniki poprzeczne n* 
podporach i pośrednie miedzy podporami (fig. 377): 

w 
Y--

),*Ą-wp.p-Wd 

4 X =Wt+W„+Wd; A ' , = 0. 

3. Tężniki podłużne łącza pasy dolne, tężniki poprzeczne, jak w wypadku & 
(fig. 378) : 

!»',./ + W .pfWaĄ 
ir = 1 i ^ = 0 ; xd-Wt+wp + wd. 

4. Tężniki podłużne łączą pasy górne i dolne, tężniki poprzeczne, jak 
w wypadku 2. (fig. 379). 

Wt.ł+WB,p 

przy 

W,, 3 

^ / ; = - 2 - + T ( ^ + TrP + 

1 
A',, = - ^ + T ( ^ + ^ , ) -

2 / i 

Wt.t+Wp.p 

w,.t+vrp.p 
2h 1 

0 
" 2 > r , , + w^ + i i - , 

czy l i , że przy tej wielkości h wiatrownic dolnych podłużnych stawia1' 
nie warto. 

M o s t y z j a z d ą d o ł e m . Mogą tu b y ć dwa wypadk i : 1. W y s o k o -
dźwigarów jest dostateczna i dopuszcza umieszczenie tężników podłużnych 
w pasie g ó r n y m : 2. wysokość jest niedostateczna, tężników górnych da^ 
nie można . Otrzymujemy most otwarty. Tężniki górne można stosowa' 
w mostach o rozpiętości od 3 1 - 3 2 m. 

I I a 
< u >» 

Fig. 880 u. b, c, d, c. 

W wypadku pierwszym mamy tężniki podłużne dolne, górne i tężnUj 
poprzeczne w kształcie ramownic na podporach (lig. 380 a). 

v _ W t . t + W p . p 
— 6 ' 

W wypadku drugim tężniki podłużne są tylko dolne, tężniki zaś y0' 
przeczije na podporach i pośrednie. 
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+ Wt.t+Wp.p 
xn = o, xd~wd + wp + wt. 

"^ a J c zęściej stosowany jest uk ład tężników podłużnych o kracie prosto 
* " " e j dwukrotnej, uk ład statycznie niezwyznaczalny (fig;. 380 b). W układzit 

uk ładach przy uginaniu się dźwigara w płaszczyźnie tężników będą 
pracować oba uk łady , zatem sztywność każdego krzyżulca (przekątnej) 

t - potnej , ukiad statycznie niezwyznaczalny (fig. 380 6). W układzie 
póis! I S W - ' r ' c ' e stosują rozporki sztywne, zaś krzyżulce czasem gibkie lub 
dwoci^W"*6 z w a ż a m y , że krzyżulce winny być również sztywne, gdyż przy 

zawsze 

a . t • . l j y i ' dostateczna do przejęcia conajmniej połowy siły poprzecznej 
. S c i s k a n i e . Koło środka przęsła zwykle si ła poprzeczna od działania 

doł •''e'S* u a r ( l z o mała , szczególniej w górnych tężnikach przy jeździe 
zb t"" 1 ^ " ' " y c h przy jeździe górą. Nadawanie jednak krzyżulcom przekroi 
b v l m a ^ y c ' ' ! odpowiednio do otrzymanej siły dzia łania wiatru nie powinno 
iec- n a , s ' a ^ o w a u e > gdyż tężniki te pracują nie tylko przy działaniu wiatru, 

. z i od wszelkich uderzeń bocznych idącego poc iągu i przy s łabych 
. 1 0 w ' n c a c h powodują dość duże wahania pasów w płaszczyźnie poziomej, 

(fi "n"c < ^ a w a ( ' zamiast kraty prostokątnej kra tę podwójna bez rozporek 
1 dSO c), uk ład raz statycznie 
"'ewyznaczalny. W mostach sz 
rokich, gdy przedzia ły są stosun­
kowo m a ł e w porównaniu do od­
ległości między dźwigarami , mo­
żna stosować u k ł a d półkrzyżul-
cowy (fig. 380 d), lub też stosować 
kratę wed ług fig. 380 b, lecz prze­
kątne prowadzić przez dwa prze­
działy (lig. 380 e), przytem w punk­
tach przecięcia się krzyżu lców 
takowe mogą b y ć " podwieszone 
do poprzeczuicy, by nie zwisa ły 
i przez to nie o t r zymywały do­
datkowych naprężeń od wagi 
własnej . Nadto podwieszenie m a 

jeszcze tę dobrą zaletę, że zmniej- . . . u a w e t przy układzie 
sza wolną d ługość przekątne j śc iskanej d l , ^ » J*z " a , ^ 
- e d ł u g l ig . 380fb podwieszają p r z e k ą ^ e ^ 

^ d ł u g f i g . 3 8 2 « stosują się do " ' ^ a r Z " a v e j szerokości, co ma 
dłużnych. Jeżel i most ma k i l k a d £ > 6 « £ w * t e i

J

u i k i m o 4 n a urządzić 
"nejsce w mostach miejskich z jazdą górą, . j . dźwigarami 
według fig. 382 6 lub fig. 882*. W i n a e dodatkowe na-

Hify w pasach dźwigarów od dzia łania " £ ™ ^ ^ ^ e i e ń , tak że i ch 
Prężenia zwykle nTe pokrywają nadwyżki dopuszczalny cn 
można r.; • - -

Fig. SB1. 

ź\ ' e " C " z * 0 Z 0 1 1 e . b Zatem, jeże l i przez ]<\ oznaczymy średni przekrój pasa 
P r z e d - 8 ' P r z e z 6( odległość, od osi mostu do dźwigara , przez a d ługość 
£uący { J J ' ) r z e z " Ł a t pochylenia przekątnej do pasa, przez M i T moment 
m ° ź e m v

 ? PopWfOąną w danym przekroju od sił poziomych (fig. 382 </), to 
" napisać , że siła w pasie będzie : 

Mb 
K = - -

1 '.11 
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Siły w krzyżulcach 

2 cos a X Ft bf 

x > _ + T(Fa.ba + F..b.).ai 

2 cos a ^ F ( . 6? 

^'3 -ba.a 

2 cos a S F. b'j 

mm 

Zatem przekroje krzyżulców muszą' być silniejsze pośrodku mostu, za* 
słabsze ku skrajom. Przekroje tężników' mogą być takie same, jak w iunycb 

prę tach w dźwiga rach 
j P rzedz ia ł tężników zw)" 

kle odpowiada przedzia' 
ł°wi_ dźwigarów, a węz l j 
tężuików umieszcza sij 

c zwykle w tych samych 
przekrojach, co i węzły 
dźwigarów, choć może 
też być przedział tężni' 
ków mniejszy lub większy 

od przedziału dźwigara pionowego. 
Teżniki podłużne zwykle przynitowU' 
jemy do blach węzłowych poziomych 
które są jako wstawki blach pozio­
mych pasów (fig. 383), lub też jak" 
blachy przynitowane do kątowników 
pasowych (fig. 384 a), lub też przynito­
wane do k r a w ę d z i blach poziomych 
(fig. 384 i ) . W ostatnim wypadku sz^ 
rokość e winna być nie mniejsi* 
od 90 mm, W mostach szerokich prze 

Fig 889 a, '., r, d. kątnie otrzymuje się o znacznej dłO' 

as mostu 

Fig. 383. 

gośc i ; aby je podt rzymać pośrodku, dają czasem między pasami górnen 1 ' . 
lekką beleczkę podłużna (fig. 384c). 

Przy obliczaniu tężuików podłużnych trzeba mieć na uwadze, że teżni' ' 1 

te otrzymują naprężenia nie tylko od sił poziomych dz ia łan ia wiatru lu" 
siły odśrodkowej w mostach położonych w krzywej, lecz nadto od obciążeni ' 
pionowego i to dość znaczne. W pasie rozc iąganym mogą one dochodzić &° 
30% naprężeń w pasach. Dlatego też teżniki to p rzyn i towywać należy 
zdjęciu mostu z rusztowań, aby_przynajmniej uwolnić je od dodatków-rg° 
192 



Teiniki pocttulne i poprzeczne. 943 

n a p r ę z e u i a od ciężaru stałego mostu i przekroje wiuny być im nadawane 
pewny m zapasem do 25—30%. 

dłu ' 1 * a bojami przerwanemi pokazane jest położenie tężuików po­
ranni s* ' P °P r zecznycb . Górne tężuiki jako podparcie swe mają zwykle 
na n™] 1 1 " 1 6 ' ^ t 0 1 e oddają parcie poziome, otrzymane od tężuików podłużnych , 
ida ' ) o r y - Jeżel i wysokość dźwigarów pozwala, to tężuiki pod łużne górne 
WOic C a^eJ długości dźwigarów i wtedy ramo- ^ 
jeżeli 6 U m ' e s z c z a j ą s ' § na k o ń c a c h : pionowe, 
. ' 8 a s łupki podporowe, i pochyłe , jeżeli 
sze 1 H ' Z M e z , l e . Eamownice pionowe są ła twie j -
m o s j °. w ykouan ia , lepiej zesztywniają poprzecznie 
poeh 1 ° " ' a t e £ ° często chętniej je stosują, niż 
nieco l ^ ogólny dźwigarów zbieżnych jest 
sin • Mniejszy i dźwigary zbieżne otrzymuje 
fl m e . c , ° lżejsze, 

J ' f «°»c trudne, 
wtywne p 0 ł ą C 

lecz usztywnienie ramownic 
szczególniej trudno uzyskać 

:zenie nóg ramownicy z rozporka 
dolna V*'' ' — " T"* ~ —r.—~* 

v K l ° r a przeważnie jest pionowa, a me w 
o z y ź n i e ramownicy i dlatego też zwykle 

Przy obliczaniu ramownic pochy łych przyjmuje 
S 1 § i że w dole nogi ramownicy połączone są z 
Poprzeczną rozporka przegibnie. Jeżel i wysokość 
dźwigarów' nie pozwala ciągnąć tężuików po­
dłużnych górnych na całej d ługości dźwigarów, 
wtedy zwykle zajmują one tylko cześć długości 
dźwigarów i na k o ń c a c h ich w węz łach B i B' 
(ng. 385 6) daje się ramownice, któro przenoszą 
ciśnienie poprzeczne poziome na dolne wiatro-
wnice, i te oddają j uż to ciśnienie na podpory. 
f * j y ustroju tego rodzaju końce dźwigarów At St 

> A, « 2 (fig. 3 8 f ) ^ t w o n s a m o s t otwarty i dlatego 
k i słupki 

Ć 8 
:n II 

usze 
w 

być sz U a częściach dźwigarów powinny 
"ym m ' e i ! e ! = 0 l " i t : j sztywne w kierunku poprzecz-
płaszcz° S •' a ^ y bobrze t r zymać pas dolny w jego 
"ym mostu 

Fig. 385 a. b. 
m o s t a c h , - - _ w i e l o p r z e s ł o w y c h b e z -

belkow ? 0 w y c b tężniki podłużne daje się na ca łe j długości , j ak w mostach 
obow" . i ' r o z c i e t y c h , przytem ramownice — tężuiki pionowe — dają się 
pośred' • , ? " " I i a u każdą podporą (tig. 386). Co się tyczy tężuików poprzecznych 
jeżeli U - t 0 t a k o w e przy jeździe górą mogą być dawane lub nie. Jednak 
chomvS U" l ) R 5 0 w i < l u J e znaczną różnice w obciążaniu dźwigarów ciężarem ru-

ym, np. w m o s c ; e kolejowym dwutorowym, to lepiej je d a w a ć , choć nie 

Fig. 380. Fig. 387. 

u> otrz^n ' . ' , r z 7 ( l z i a l e > & d yż o n e zmuszają dźwigary do wspó łp racy , i przez 
jnnije się mniejszą różnicę w ugięciu pionowem dźwigarów. 

w " P o s ó h 0 1 4 - 1 1 1 ^ 1 1 w s P o r n i k ° w y c h tężniki nie mogą być prowadzone 
«zanie' „ C l a g ' y n a całej d ługości mostu, gdyż one wytworzy łyby znmie-
belka w , 1 > r a c y poszczególnych części tego ustroju. W miejscach, gdzie 
Przerwane • , W ? p a r t a ł a c z y s ! < - z e wspornikiem, musza być tężniki 
Poprzecz,' 1 • m o z n o a ć przenosić z jednej części na druga tylko' siła 

" i poziomą, nie działając wzdłuż dźwigara . Tężuiki belki zawie-
' , ł » , foilte.cr nik inżynierski. V. 193 
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m 

szonej powinny mieć możność przesuwania się podłużnego w miejscu połą­
czenia ze wspornikiem, nie mając natomiast możności przesuwu poprzecznego. 

W m o s t a c h ł u k o w y c h z j a z d ą g ó r ą teżniki podłużne dają sie 
zwykle w poziomie pomostu i poziomie pasa dolnego łuku (fig. 387). Dlatego 
też w poziomie pomostu muszą być dane albo specjalne pasy wiatrowni-
cowe lub też belki zewnętrzne podłużne , o ile c iągną sie bez przerwy, grają 
role jednocześnie pasów dźwiga ra wiatrownicowego. Teżniki pionowe łączę 
tutaj Juki na ich wysokości ; na podporach zaś s łupki tworzą z tężnikanii 
ramowuice. Stawianie tężników pionowych między s łupkami pośreduiemi nie 
jest konieczne, lecz to dobrze łączy łuk i między sobą i zmusza je do lepszej 

^ współpracy . P rzy niejeduakowem ob­
ciążeniu łuków otrzymuje się mniejszą 
różnice w ugięciu dźwigara obciążo­
nego i nieobciążonego. 

Zamiast tworzyć ramowuice nad 
podporami, by przenieść siłę poziomą 
parcia wiatru z górnej części mostu, 
na dół na łuki i przez te na pod­
pory, można dźwigar wiatrownicy 
oprzeć bezpośrednio na górną część 
podpory, tak jednak, by dźwigar miał 

/ możność przesunięć pionowych i po-: 
k - — — r d łużnych , będąc pozbawiony możności 

^ T * \ ] j ^ J _ ^ . p r z e s u n i ę ć poziomych poprzecznych. 
— < i j ] Jeże l i ł u k ma przegub w kluczu, 

wtedy teżniki podłużne muszą być tak 
konstruowane, by nie przeszkadzały 
w y k o n y w a ć zadanie swe przegubowi. 
W tym celu najlepiej łączyć kołnie­
rzyki przy przegubie rozporkami i do 
tych sprowadzać teżniki pod łużne 
Ponieważ przegub winien być umie­
szczony w pobliżu pasa górnego Ą 
ł ukach kratowych, przeto teżniki fl 
przedziale około k lucza znacznie wy­
żej przymoeowywuja się na osi klucz»i 
niż na osi s łupków sąsiednich z klu­
czem. 

W m o s t a c h ł u k o w y c h z j a z d ą d o ł e m lub z pomostem na pewnej 
wysokości nad podporami trzeba rozpatrzeć dwa wypadk i : 1. ł uk jest z e 

śc iągiem, 2. łuk jest bez ściągu. 
W pierwszym wypadku ustrój tężników w poziomie śc ięgna niczem siC 

nie będzie różnić od mostu zwykłego belkowego. Jak w moście belkowymi 
teżniki tutaj pracują nie tylko od sił poziomych, lecz i od obciążenia piono; 
wego, o T.nUt.m teżniki winnv bvć nroiektowane z pewnym zapasem. Jeżel ' 
mamy 
winny 
g rywać roli śc iągu. Ponieważ w tym wypadku zawsze trzeba dawać 
specjalne pasy wiatrownicowe, przeto te pasy, będąc podwieszone do wie­
szaków łuku , nie mogą być z ł ukami połączone, lecz albo mogą swobodnie 
przechodzić przez łuki , mając możność swobodnego przesuwu wzdłuż swydj 
osi i również w kierunku pionowym, natomiast nie mogą mieć możnoścj 
przesunięć wpoprzek mostu i tym sposobem ciśnienie poziome mogą oddac 

na łuki , a te ostatnie przez swe teżniki na podpory, albo też pasy mog*. 
się kończyć w węzłach A.± (fig. 388 a), w węźle Aj mogą się schodzić n» 
osi mostu i tam mieć połączenie z rozporka między lukami przesuwu" 
wzdłuż. Pasy wiatrownicowe mogą być położone nazewnatrz d ź w i p a r ó " 

l'J-1 

U 1 r r u z f c r i : ^ i ^ l ; 

Fig. 388. 

ntKi tutaj pracują nie tylko ou su poziomycn, icu*. i »u uuuą/ .oum i " " " " , 
jo , a zatem teżniki winny być projektowane z pewnym zapasem. Jeżelj 
my czysty łuk bez ściągu, to teżniki w poziomie części przejazdowej 
iny być tak u r z ą d z o n e , ' by ani i ch krata, ani ich pasy nie mog ły od; 
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BZY 

^ w n y c h i podwieszone do wsporników ^
 P " ^ ^ J ^ w j e d « 

t lużyd jako rozporki dźwiga ra wiatrowmcowego, v 

na osi mostu nad pod­
porą i tam otrzymują 
podparcie przesuwne. W 
punktach A (fig. 388 b) 
przecięcia się pasów wia -
trowuicowych z lukiem 
P&»y te winny wolno 
przechodzić bez żadnego 
połączenia z lukiem. 
Pasy górne dźwiga ra 
mają zwykle tężniki , 
które końcami swemi 
opierają się na ramo-
wnice końcowe. W Fig. 3S'J u, b. 

środk " J " " P a s l ° 
t B . ° w y m (w łuku) tężników podłużnych zwykle nie daja; by s t ę ż y ć ' p a s 

JL zabezpieczyć przeciw wytoczeniu, dają tężniki pionowe. W 
je s 

u ! e bed'a 

dai • m o s t a c h w i s z ą c y c h z 
"' tylko w poziomie pomostu'; 

} różnić od ustroju tężników 
w poziomie pomostu mostów łukowych 
z podwieszoną częścią przejazdową. 
N a podporach tężniki muszą miec 
oparcie przeciw ' przesunięciom bo­
cznym i swobodne przesunięcie wzd łuż 
1 pionowo. Co się t y c z y ' ł ańcucha , 
to ponieważ ten jest tylko rozciąga­
ny, przeto s tężenia nie wymaga. 

Jeżel i do ł a ń c u c h a gibkiego jest 
zawieszona belka usz tywnia jąca , to 
"elka ta właściwie przedstawia nic 
innego, j ak tylko be lkę zwykłą z 
jazdą dołem lub górą, przeto i t ę ­
żniki będą tutaj takie same, j ak 
w mostach zwyk łych be lkowych: 
P R y jeździe góra, iak w mostach 
' jazda 

ł ańcuchami gibkimi tężniki podłużne 
co do ustroju tężniki te niczem się 

jak w k n ° r i - 1 ' i przy jeździe dołem, 
tych I J j 0 8 , t a c " z jazdą dołem otwar-
uvel,' Przeważnie tężników gór-

"le dają. 
b y s t a m j ^ zwrócić uwagę , że w tym 
ściska i . " ' 0 8 t o w ° h a pasy belek są 
wnie n i ! . e • """"ciągane, i przeto uszty-
w y b o tężnikami , by zapobiec 
d l a o h n e W U ' J B a i j a k o w o jest niezbędne 

1 1 Pasów. Ty lko w mostach Fig. B90. o i J 
w kto* ,1" d u z y c h " rozpiętościach, 
c u c h ó w lM a ' l c u c , 1 y stosuje się kratowe (fig. 389 a, b, mogą części tych łań-
Podłu* ściskane, przeto tam zachodzi potrzeba stosowania tężników 
l l ^ u ż i i v r . f ' o r U ! 5 poprzecznych między ł ańcuchami . Ustrój tężników po-
pokaźa ° r a z i c l ' połączenie z pasami widać z fig. 390. N a fig. 391 i 392 
siłe po!'.** J e s t połączenie tężników przegibnoprzesuwue, gdy tężniki oddają 

"Nat'IOm''" belce poprzecznej lub rozpórce. 
dołem • a Pokazane są różno systemy ramowuic w mostach z jazdą 
krzyży V m o s t a c n 2 j azdą górą ramownice daja przeważnie w kszta łc ie 

' "'tosnyel, (flg. H9.M 6) lub pólkrzyżulcowe (fig. 393 c). 

11)5 
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knl • - n i k i h a m o w n e . Teżniki hamowne daje się tylko w mostach 
M a i większych rozpiętości lub w mostach, położonych na spadku, 

• , w . Pobliżu stacji kolejowej. W mostach poziomych o niewielkiej roz-
t P

; a a "zlaku kolejowym hamowanie pociągu niema miejsca, przeto 
• , I l £ 0 w te nie stosuje się. Siła podłużna , powstająca wskutek hamowania 

i t n a m o s c i e j oddaje sie szynom, które przenoszą ja na mostownice 
i. ™ ."a belki podłużne . Pe łk i podłużne wywierają wskutek tego nacisk na 
han * P ° P r z e c z u e i te ostatnie wyginają się w planie, jeżel i niema tężuików 
d ł u ' ° W - n y c n ' ' l 'Czniki hamowne mają za zadanie przeniesienia tej siły po-

n e J na pasy dźwigarów g łównych , które już przenoszą te siły na pod­
pory T • -V- 6 b ™ " " ; 1 " ! J ~ - r-~ . ~ —~J r-"" 
Jg* A Czn ik i hamowne urządzają się albo pośrodku danego przęsła, albo 
u e j ^ n a końcach. Czasom jednak w dźwiga rach o dużyej rozpiętości, jeżel i 
da' P o a - ł u ź n e są przerwane w dwóch lub k i l ku miejscach, teżniki hamowne 
JJL , 8 1 e w każdym ucząstku przerwanych podłużnie . Zatem, gdy po-

zn>Ce w dwóch punktach mają połączenie przegibno-przesuwne, teżniki 

Fig. 396. Kig. 396. 

S c h " ^ 1 1 6 m u s z ą być postawione w trzech miejscach: na ko 
1 ) 0 l j j I n a t y c z u i e teżniki to pokazane są w planie na fig. 394. 

iznych w n n n n m ^ io^rlTii t.A ostatnio mop"a bvć iednoc.! 
nemi 

ońcu i pośrodku. 
_. P rzy tężuikacli 

" a rno" 1 ' 0 1 1 . w Poziomie jezdni te ostatnie mogą b y ć jednocześnie tężnikami 
\ a j . n 6 n i i , o ile będą odpowiednio połączone z podłużnicami (fig. 394). 
zaś ,f" ? a Pokazane jest połączenie tężników hamownych z podłużnicami , 
d ł o j J 1 1 % • 396 tężników podłużnych i jednocześnie hamownych z po-
i tejn-i1,1 1 1'' Po łączen ie tężników hamownych z dźwigarami jest takie, jak 
chy J > Podłużnych, i zwykle do ich przynitowania służą te same bla-

eztowe, które łączą wiatr iatrownice z dźwigarai 

IX. Część przejazdowa i chodniki. 
wierzej8 0 ' n r z c J a z d o w a czy l i pomost sk łada się z dwóch części : z na-
r uch '•)• tej warstwy zewnętrznej , po której bezpośrednio odbywa się 
s p 0 c ' z żeber pomostu, tj. belek pod łużnych i poprzecznych, na k tórych 
oyck v ł ' a nawierzchnia i które mają na celu przeniesienie sił, otrzymywa-

nawierzchni, na dźwigary g łówne. 
3 t a n o v V ' C l ' z c ' u l , f t " t o s t ó w kolojowych. Nawierzchnię mostów kolejowych 

a szyny z kontrszyuami i odbojnicami, chodniki pomiędzy szynami 

PJ7 
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