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W s t ę p . Przęs ła Żelazne, oprócz niewielkich, nitowanych w wytwórni 
c alkowicie, wysy ła się na miejsce montażu w częściach najdogodniejszych 
a ° montowania i przesyłki , tak pod względem wagi, jak i wymiarów. Za-
2 w y c z a j przytem sporządza się specjalne wyszczególnienia wysy łanych części, 
0 r a z nitów, aby w wytwórni było pod ług czego przygotować wysyłkę , a na 
"""ejscu montażu sprawdzić , czy wszystko przyszło. W wyszczególnieniu 
M a j e się ilość nitów o 5% wyższą od rzeczywiście potrzebnej ze względu 
" a spalenie się i psucie nitów podczas nitowania. 

Wybór sposobu montowania, w zależności od warunków miejscowych, 
Powinien być uskuteczniony j uż w okresie projektowania mostu. 

l>ano do o b l i c z a n i u r u s z t o w a ń . N a rusztowania dz i a ł a : 
o) o b c i ą ż e n i e s t a ł e , składające się z ciężaru własnego zmontowanego 

Przęsła, oraz ciężaru rusz towań; 
V) o b c i ą ż e n i e r u c h o m e , składające się z wagi najcięższej części 

Rostowej, wys łanej na montaż lub oddz ia ływania obciążonego tą częścią 
'Orawia, oraz ciężaru ludzi i n a r z ę d z i ; 

c) p a r c i e w i a t r u na przęsło i na rusztowanie. 
Ciężar własny przęsła (bez pomostu i bez łożysk) określa się na pod­

stawie porównania z ciężarem przęseł zbl iżonych co do rozpiętości i systemu 
^ a ' y lub na zasadzie znanych wzorów (por. str. 868). Ciężar mostu działa 
" a rusztowanie w węz łach przęsła za pośrednictwem podłożonych klinów, 
"* których przęsło spoczywa. Pon i eważ s łupy rusztowaniowe przeważnie 
2oajduja sie bezpośrednio pod węzłami , przeto belki g łówne rusztowania 
9 rzadkich tylko wypadkach narażone są na zginanie od wagi zmontowa-
" e £o przęsła, a zazwyczaj obciążenie węzła dzia ła bezpośrednio na s łup . 

Ciężar rusz towań określ imy wedle zestawionego uprzednio rysunku, przyj­
mując w a g ę 1 m" drzewa miękkiego (odkrytego) 900 kg lub wedle wzoru (1), 
P°dającego w a g ę całego rusztowania na d ługości 1 m b. 

g — 1 ,006 .900 . C.h = 905 Ch—r—^—— . . . . (1) 
m b. przęsła 

Sd-zie 1,006 — spółczynnik wprowadzony dla uwzględnienia połączeń że­
laznych. 

P ilość tu'3 drzewa na 1 w»2 p łaszczyzny rzutu pionowego rusztowania. 
I lość ta zależy od ilości słupów i zastrzałów w przekroju poprzecznym 

rusztowań, mianowicie: 
jeżeli jarzmo sk łada się z czterech lub pięciu 

?» a drzewa 
s lupów i dwócli zastrzałów C ' = 0 , 1 3 —= • — 

tir rzutu pion. 
jeżeli jarzmo sk łada się z trzech slupów i dwóch 

zastrzałów C = 0 , 1 1 „ 
jeżeli jarzmo sk łada się z dwóch slupów i dwóch 

zastrzałów C ' = 0,08 „ 

^ wysokość rusztowania, wyrażona w metrach od poziomu wody łub 
ziemi do poziomu pomostu. 
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986 Montowanie mostów żolaznych 

N a wypadek jeżeli wysokość rusztowań będzie niższa niż 4,5 vi, spo'' 
czynnik C należy powiększyć o 25%-

Jeżel i rusztowania są szczególniej złożone (np. dźwigary drewniane zło­
żone, zazębione itd.), wzór powyższy nie odpowiada rzeczywistości i wtedy 
wagę należy specjalnie obl iczyć. Pon ieważ jednak pomyłka w określenia 
wagi własnej tylko w m a ł y m stopniu wp ływa na zmianę naprężeń, a krótk1 

czas trwania rusztowań pozwala na pewne przeciążenie prętów (do 5%)! 
przeto na dokładność określenia wagi można nie zwracać szczególniejszo) 
uwagi. 

W a g ę największej części nitowanej w fabryce możemy dla przęseł śre­
dniej wielkości przyjąć w przybliżeniu równa około 1,7 touuy. PrzyjmujOc 

ten ciężar jako siłę skupioną, możemy już nie przyjmować pod uwagę ob" 
ciążenia rusztowania wagą, ludzi i narzędzi . Ponieważ oddzia ływanie Żórawin 
niosącego tę największą część przęsła , będzie mniejsze niż siła skupioU8 

równa wadze tej części, więc przy obliczaniu rusztowań również i oddziały­
wania żórawia można nie przy jmować pod uwagę . 

Ciśnienie wiatru poleca przyjmować M . K . , oraz M . R . P . w wysokość' 
250 kgjm2. P łaszczyznę , na którą wiatr działa, wedle str. 774. 

Spółczynnik pewności na przewrócenie od wiatru przyjmuje się dl* 
rusztowań 1,25. 

N a p r ę ż e n i a d o p u s z c z a l n e . Naprężenia dopuszczalne, ze względu 
krótki stosunkowo czas pracy drzewa rusztowaniowego, oraz brak większy cj| 
wstrząśnięci podczas jego pracy, można przyjąć wedle przepisów M . K . * 
o 5 0 % większe niż dla mostów drewnianych, mianowicie (por. str. 777). 

dlii drzewa 
Naprężenia dopuszczalne w kij rur 

miękkiego twardego 

. kr = 165 180 

• *,= 150 105 
„ ciśuienie równoległe do włókien • K = 07,5 120 

r „ prostopadłe „ „ • K - 22,5 60 ' 
„ ścinanie równolegle r n • 

18 30 
„ „ prostopadłe „ n • K 45 60 

Obliczenie s t a t y c z n e r u s z t o w a ń . Buntowanie sk łada się z pali , *f 
pów, zastrzałów, oczepów, rygl i , kleszczy, poprzecznie i dyl iny (wyściółk')' 

P o p r z e c z n i c e p o m o s t u , leżące bezpośrednio pod wy ściółka z 
<7 = 4 cm ( l 1 / *" ) . u k ł a d a się w odległościach od 600 do 1000 mm 'od sieUl* 
przyjmując ich średnice 16,18 lub 20 cm. Obl icza się jo na obciążenie cif 
żarem własuym i ciężarem dyl iny, oraz ciężarem najcięższej znitowafl' 
części przęsła, wysianej z wytwórni na montaż , zak łada jąc , że ciężar t e 

jako siła skupiona dzia ła w środku rozpiętości na trzy sąsiednie l ' 1 ' 
przecznice. 

B e l k i g ł ó w n e oblicza się na ciężar własny pomostu, oraz ciężar n*J 
cięższej części przęsła, położonej w środku rozpiętości belki g łównej . Jeż*1 

na belkę główną w miejscu nie podpar łem s łupem przenosi się ciężar ziu"'1 

towanego przęsła przez k l iny , ułożone pod węzłem, to w tym (wyjątkowy1* 
wypadku należy sprawdzić belkę g łówną również na odpowiedni moiu1'" 
zginający. 
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Obliczenie statyczne rusztowali. 987 

Dźwigarami takimi zazwyczaj przykrywa się tylko przejazd, pozostawiony 
' a s tatków, ruchu kołowego lub kolejowego. 

Jeżeli belka g łówna sk łada się z dwóch odrębnych mater ja łów, np. 
z s zyn że laznych i z belek drewnianych, co ma miejsce przy przesuwaniach 
Przęseł (patrz fig. 500), to okreś lamy część momentu gnącego przejętego przez 
0 r , a mater ja ły , wychodząc z założenia, że ugięcie sprężyste obu części 
"elki jest jednakowe, gdyż belki połączono w jedne całość, 

E\ J , Et L, 
Vi = »2 — 

że . 
Się 

6"dzie rx i r2 — promień ugięc ia belek drewnianych i że laznych, Et i E2 

~~ 8 półczynniki sprężystości dla drzewa i żelaza, / , i f , — momenty bez­
radności belki drewnianej, względnie żelaznej w c»i 4 , M, i M3 — części 

""otnentu gnącego M, p rzypadające na oba mater ja ły . 

^ ł u p y i z a s t r z a ł y sprawdza się na wyboczenie, przyjmując za l 
"1 długość pręta , względnie odległość pomiędzy punktami stężeń. 

. L e g a r y sprawdza sie na zginanie od jednostajnego obciążenia ciśnie-
U e , n ziemi. 

Sprawdzając stałość rusztowania na przewrócenie przez wiatr, z ak ł adamy , 
zmontowane przęsło spoczywa całkowicie na rusztowaniu, nie wspierając 

n a filarach lub przyczółkach . Spółczynnik pewności na przewrócenie 
Powinien być mniejszy niż 1 ,"25. 

»a ^ e k ' e o - y zachodzi potrzeba wzmocnienia kratowego dźwigara żelaznego 
bel*?*8 moiitaźu. Wzmocnienie s łupów lub ścięgien uskutecznia się zapomocą 
llOl!* a r o w u ' a u y c n j obejmujących slup żeluzny z dwóch albo czterech stron. 
0 * 1 drewniane łączy się ze sobą i z konstrukcją żelazna zapomocą śrub. 

Pr&wdzeuie s łupa wzmocnionego wykonywa się na zgniecenie, względnie 
.oczenie, zak łada jąc , że odkształcenie obu mater ja łów od napięc ia ści-

ajacego jest jednakowe, czy l i , ż e : 

^ - ^ 0 < < • E * • E * 2150000 ,. 

J rd
 1 1 ^ = ^ i o o o o - ~ 1 9 ' 5 ' c z y h c i = 1 9 ' 5 ^ -

jj_ Jeżeli siłę działającą na słup oznaczymy przez P , p łaszczyznę przekroju 
zewa przez /<',,. a p łaszczyznę przekroju żelaza przez Fg, to mamy: 

I l l a i ^ t u s i l j ą c spółczynnik zmniejszający 3 (por. d z i a ł : „Budownic two") , otrzy-
"y naprężenie dla drzewa na wyboczenie: 

hi 5- '(Fd - f l 9 , 5 Ft) * P • 9 7 ' 5 k f f l c m * ( 4 ) 

ive ' ^ ' ( ! ' ' zachodzi potrzeba wzmocnienia pasu dolnego wskutek dodatko-
zginania, to uskuteczniamy to drzewem (por. fig. 495) sprawdzając 

< l l Q e wzorów (2). 
ta ^ ° 8 t t d o w a n i e rusz towań odbywa się na legarach, palach, a czasami 

lub barkach. 
Po 

wanie ^osadowanie na legarach stosuje się zawsze jako naj tańsze, gdy ruszto-
wznosi się na lądzie s t a łym. Ciśnienie na grunt, zależnie od jego 
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988 Montowanie mostów żelaznych 

rodzaju, nie powinno przekraczać 2—3 kgjcm*. Czasami grunt wzmacni* 
się zapomoea ubijania kamieni, ułożenia warstwy podk ładów itp. Posado-
wanie na palach stosuje się wszędzie, gdzie tylko pozwala na to dno rzeki. 
Pale, które osiągnęły grunt s tały i nie dają już przy uderzeniu baba wpędu, 
lub dają nieznaczny, mogą nieść następujące obciążenia : 

!0 = 2 2 c m P ^ 2 0 ż 
$ — 8 7 cm P < 2 5 * 
f, = 31 cm P < ; 301 

Jeżeli s tałego gruntu przy wbijaniu pala nie osiągnięto, to siłę nośn? 
pala określamy pod ług wzoru P n x a , zakładając wielkość wpędu przy ostitf-
niem uderzeniu babą. lub też przyjmując wpęd otrzymany podczas wbijaniu 
próbnego. 

gdzie / ' — obciążenie pala w kg, Q — waga baby w kg, q — waga pah» 
w kg, h — wysokość spadania baby w mm, e — wpęd pala przy ostatniem 

uderzeniu baby w mm. P rzy rusztowaniach jako budowli czasowej, sił? 
nośną pala przyjmujemy = '/a P , przy budowlach s ta łych — '/„ — ' / 4 I'. 

D l a stężenia pali , wbitych w duo rzeki, przy bardzo głębokiej wodzi'' 
(cvi 4,5 m), stosuje się śc iągacze żelazne podwodne (lig. 491) z żelaza okrą­
głego, które się przymocowuje jednym końcem do pala przed wbiciem nu 
takiej wysokości , aby po wbiciu dochodzi ły do dna rzeki, zaś drugi koniec 
umocowywa się wysoko do innego pala po wbic iu takowego. Długość ścią­
gaczy regulujo się przy pomocy gwintu rzymskiego. Jeżeli ukończeni" 
montażu przed nadejściem wiosennych lodów nie da się uskutecznić , należy 
przed jarzmami zbudować izbice, oraz wyrąbywać lód naokoło pal i . 

Jeżel i wbijanie pali jest niemożliwe z powodu okoliczności miejscowych, 
np. wskutek kamienistego dna, wielkiej głębokości itp., to czasami, gdy 
rzeka nie jest zhyt bystra i niema wielkiej fali , ustawia się rusztowanie n* 
pontonach. Dla zwiększenia stałości takiego rusztowania daje się mu prze­
ważnie formę drewnianej belki kratowej (Howe'a, Town'a itd.). Można też 
utwierdzić słupy w skrzyniach, wypełn ionych kamieniami. 

M o n t a ż n a r u s z t o w a n i a c h . Sposób montowania na rusztowaniach 
jest najdogodniejszy i najczęściej stosowany. Stosować go nie można 

lub 
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"ie trzeba tam tylko, gdzie dno jest skaliste, bardzo głęboka woda, wielka 
szybkość rzeki lub wielka odległość przęsła od wody (gdzie ikoszt wyso­
kiego rusztowania by łby bardzo znaczny). 

Rozróżuiamy rusztowanie d o l n e , s łużące do podparcia przęsła aż do 
t u go stadjuni robót, w którem całość oprze się na oporach, oraz g ó r n e , 
służące do zmontowania pasów i wiązań górnych, , 
o r a z do ich zanitowania. 

Zamiast rusztowań górnych stosuje się obecnie 
często ż ó r a w i e b r a m i a s t e zewnętrzne lub 
wewętrzne przesuwne, s łużące do m o n t a ż u ; n i ­
towanie zaś odbywa się na pomostach, uk łada-
n y c h na samej konstrukcji. 

Konstrukcje rusztowań objaśniają następujące 
Pokłady: ' 

a ) Rusztowanie do demontażu i montażu 
mostu na rzece Słucz. D l a zdemontowania dwu 
starych przęseł równoleg łych l = 33,7 m, oraz 
zmontowania na ich miejscu przęseł nowych dol-
n oparabolicznych, zaprojektowano rusztowania 

488 i 489), na k tórych rozmontowanie i zmon­
towanie każdego prześlą mia ło odbywać się ko-
lejn0,i) 

Slupy, dla dogodności wbijania pal i , rozstawiono na zewnątrz istnieją-
c y c h dźwigarów w odległości poprzecznej ok. 7 m. Ażeby zmniejszyć rozpiętości 

Fig. 489. 
(przekrój poprzeczny fig. 488.) 

t % ) p ł L Z 

Kig. 490. 

Poprzecznie pod dźwigarem wewnęt rznym przęsła, narazie jeszcze nie demon-
owanego pomieszczono trzecią belkę główna, k tóra w jarzmach podparto 

^ s t r z a ł a m i . 

z ') Na fig. 483, 491 i nast. linje pełno oznaczają zarys rusztowania, linjo kreskowano 
"arys dźwigarów źelaznycli. 
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D l a udogodnienia demontażu i montażu pobudowano na pomoście spe-
cjaluym żóraw bramiasty drewniany o napędzie r ęcznym i sile nośnej, 
równej wadze najcięższej, wysianej na montaż , sztuki ok. '2000 kg (por. fig. 490). 

b) Rusztowania montażowe mostu na rzece Dźwinie Zachodniej 
w Rydze. Montaż 7 przęseł o rozpiętości ł = 84,36 m odbywał się n* 
rusztowaniu, pokazanem na fig. 491, które sk łada się z trzech zasadniczych 
częśc i : rusztowania dolnego, górnego, oraz dwóch żórawi bramiastych. 

Rusztowanie dolne, którego pale z powodu głębokiej wody powiązano 
ze sobą prę tami żelaznemi (por. fig. 491), posiadało pomost, s łużący do zmon­
towania ściągu, wiązań wiatrowych i jezdni oraz rusztowania górnego. Rusz­
towanie przenoszono na nowe miejsce stosownie do postępu roboty dla 
zmontowania nas tępnych przęseł. 

Rusztowanie górne posiadało dwa pomosty — górny, po k tórym posu­
wa ły się żórawie i dolny dla montażu pasu dolnego dźwigaru łukowego. 

Fig. 491. 

Słupy rusztowania górnego ustawiano w ten sposób, aby nie przeszkadzały 
ustawieniu wieszadeł i s łupów dźwigara łukowego . W miejscach, gdzie 
mia ły być zmontowane dźwigary , wytworzono w rusztowaniu górnem dwio 
szczeliny, nie pomieszczając w tych szczelinach żadnych krzyżulców aiU 
kleszczy. Żórawie przedstawia fig. 492. 

c) Otwory, pozostawione dla przepływu tratew, przedstawiają tig. 493 (most 
na Bugu pod Terespolem), rusztowauie piętrowe fig. 494. 

Jeżel i zachodzi potrzeba otworów jeszcze większych, można do ich przy­
kryc ia zastosować belki drewniane kratowe lub nawet żelazne, k tóre wciąga 
sic już zmontowane z dołu na rusztowanie i w niem ustawia. 

M o n t o w n n i e z p r z e s u w a n i e m . Pon ieważ montaż nie zawsze może być 
wykonany na właśc iwem miejscu, z powodu niemożności postawienia ruszto­
wania wskutek skalistego dna, bardzo głębokiej wody, wielkiej odległości 
pomiędzy przęsłem a wodą, wymaganej bardzo znacznej szybkości wyko­
nania montażu , znacznych kosztów rusztowania itp., przeto czasami wybiera 
się drogę trudniejszą, montując przęsła na brzegu i nasuwając je później 
na swoje miejsca. 
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Nasuwanie może być p o p r z e c z n e, jeżeli przęsło toczy się w kierunku 
•*p osi mostu prostopadłym, i p o d ł u ż n e , jeżeli przesuwane przęsło toczy 
8 1 0 wzdłuż osi. 

Fig. 493. 

Przetaczanie odbywa się na walkach żel iwnych lub stalowych po torze 
"łożonym z szyn. W a ł k i bywają cylindryczne ze zgrubieniami na końcach 

495), ze zgrubieniami w środku (fig. 496), lub zupełnie bez zgrubień 
\"S- 499). Zgrubienia służą jako kierownice. 

Niekiedy łączy się w osobne wózki po k i l k a wałków. Jeżeli pas dolny 
toczy się, bezpośrednio po walkach, to wa lk i muszą mieć wgłębienia dla 

•'ryta, rodre.cz.nik inżynierski. V. ti4 

http://rodre.cz.nik


992 Montowanie mostów żelaznych. 

przepuszczenia g-łówek nitów. Zamiast wałków używa się niekiedy wózków 
o specjalnej konstrukcji. 

L iczbę wałków, potrzebnych do przetoczenia przęsła, określa się zwykle 
wedle wielkości średniego ciśnienia na średnicowy przekrój wa łka , które 
nie powinno p r z e k r a c z a ć : 

p 50 kg/cm- dla stali twardej, 
< 3 5 , „ „ miękkie j , 

25 „ „ żeliwa, 
gdzie « = ilość wa łków, l = d ługość , r = promień w a ł k a w cm, P = ci­
śnienie na wa łek w kg. Obliczenie dokładniejsze p. „Mosty że lazne" . 

Siła potrzebna od przeciągnięc ia przęsła po torze poziomym wynosi : 

gdzie R = waga przęsła w kg, f = spółczynnik tarcia (dla toczenia żelaza 
po ż e l a z i e , / = 0,065), n = spółczynnik uwzględnia jący falowanie toru pod 

(•25 

Fig. m. 

wpływem ugięcia , parcie wiatru na przęsło, nierówności i zatarcia się wałków 
itp. Zazwyczaj przyjmuje się n -'= 3. 

Jako przyrządów do przetaczania uży­
wamy dźwigarek z wielokrążkami lub bez 
nich, wciągów, a czasami dźwigów różnych 
systemów. 

1. P r z e s u w a n i e p o p r z e c z n e sto­
suje się, gdy chcemy wykorzys tać jedno 
rusztowanie do zmontowania dwóch przęseł 
równoległych mostu dwutorowego. Wtedy 
przęsło pierwsze montuje się na ruszto­
waniu, potem przesuwa się je poprzecznie 
po torze, u łożonym na filarach lub przy­

czółkach, na właściwe łożyska. Następnie na tych samych rusztowaniach 
montuje się przęsło drugie, którego już się nie przesuwa, lecz tylko opuszcza 
na łożyska. Obecnie najczęściej stosuje się przesuwanie poprzeczne dla za­
miany na most stały, prowizorjum mostowego, obok którego buduje sie 
rusztowanie, ua niem montuje przęsło, następnie przerywa ruch, usuwa pro­
wizorjum, uk łada tor do przesuwania i przesuwa samo przęsło. Jeżel i dla 
j ak ichś powodów przesuwać po filarach lub przyczó łkach nie można, to 
wtedy buduje się specjalny tor pod węzłem podporowym lub pierwszym 
węzłem pasa dolnego. 
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Przesuwanie poprzeczni 993 

F i g . 497 przedstawia przesuniecie poprzeczne przęsła (Cr = 148 ł) mostu 
na Bugu na linji Warszawa—Wilno . Dokonano go na w a ł k a c h po torze, 
ułożonym z jednej strony na przyczółku, a z drugiej na belce żelaznej , 
Przerzuconej pomiędzy dwoma slupami, s tanowiącymi filar istniejącego 
częściowo mostu, którego jedno zburzone przęsło było zastąpione prowizorjum 
drewuianem (fig. 497). Część górną toru s tanowiły dwie szyny, przymoco­
wane do poprzecznie w y r ó w n a n y c h odpowiednio podk ładkami , g łówkami na 
doł. Część dolną, cztery szyny przymocowane do podkładów hakami, a usta­
wione g łówkami do góry. W a ł k i stalowo (po 10 z każdej strony przęsła) 
•Mały średnicę 100 mm. Samego przeciągnięcia dokonano zapomoea dwóch 

A-B 

- • • t • • - « ' . :. :: :; i: 

=723 Ir 

5.50 

wciągów dziesieciotounowych. Przesuniecie wynosiło co 5 m, a t rwało 2 godziny 
— 2,6 »»/godz.). 

Przesunięc ia jednego z przęseł mostu na Bugu pod Fronolowem (67 = 445 t) 
z toru nieczynnego (pod k tórym ustawiono rusztowanie) na czynny, doko­
nano na torach, u łożonych z jednej strony na filarze kamiennym, z drugiej 
na filarze że laznym, zbudowanym na miejsce kamiennego, zburzonego pod-
p Z ! l s działań wojennych (fig. 498). F i l a r że lazny wzmocniono tu drzewem. 

rzeciągania dokonano zapomoea dwóch wciągów dziesieciotounowych. Czas 
trwania przetaczania na odległość 7,70 m wyniósł 2 s / 4 godziny (v = 2,8 m 'godz.), 

koło 2,8 m na godzinę. Znacznie więcej czasu zabra ło zdjęcie przęsła 
z łożysk i przesuniecie tych ostatnich na nowe miejsca, oraz opuszczenie 
u r z ę s e ł na ł o ż y s k a . ' 
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994 Montowanie mostów żelaznych. 

N a fig. 499 pokazano przesunięcia poprzeczne zapomoca dźwigarki , 
ustawionej na przęśle, oraz kompletu wielokrążków. Jako toru górnego 

-600O 

o podniesieni pop 

ma mmi 

B 

Przekrój A-B 

. Fig. 493. 

użyto krótkich belek dębowych, przymocowanych na miejscu odjętych w» ' 
haczy górnych. 

W a d ę toru dolnego stanowi tn jednak różny stopień osiadania mate-
rjałów, podtrzymujących szyny pod wpływem ciśnienia. Tę różnicę możnaby 
zmniejszyć, gdyby drzewo postawione było na sztorc. 
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2. P r z e s u w a n i e p o d ł u ż n e może być wykonane j ako : 
«) przesuwanie po rusztowaniach; 
b) przesuwanie z zastosowaniem dzioba (awanbeku); 
c) przesuwanie na oporach p ływających . 
a) P r z e s u w a n i e po r u s z t o w a n i a c h używane jest w razie mo­

żności pobudowania w otworze rusztowania. 
F i g . 500 przedstawia przesunięcie podłużne przęsła mostu na Bugu na 

"nji Siedlce—Lida pod Fronołowem. N a rusztowaniu umieszczono 2 tory 
po 4 szyny w k a ż d y m ; na torach zaś ułożono 72 wałków stalowych o śre­
dnicy 150 mm. Do pasów dolnych umocowano 3 szyny za pośrednic twem 
klocków drewnianych, ułożonych w odległości około 0,75 m. Przetoczenia 

Fig.500. 

'•aponiocą trzech dźwigarek, ustawionych na przyczółku, dokonano w ciągu 
"ziosięciu godzin (10 m na godzinę). 

6) P r z e s u w a n i o z d z i o b e m (a w a n b e k i e m ) . Przesuwanie przęseł 
Przez większy otwór, którego nie można zarusz tować, opiera się na za­
jadzie zrównoważenia wysuniętego w otwór t. zw. dzioba (awanbeku) 
1 części przęsła ciężarem pozostałej na brzegu części przęsła. Dziób (awanbek) 
stanowi konstrukcje możliwie lekką, celowo do przesuwania zbudowaną, 
'nającą ś r o d e k ciężkości możliwie blisko tego końca , k tórym konstrukcja 
Przytwierdza się do przęsła, gdyż chodzi o otrzymanie możliwie małego mo­
mentu przechylnego. Czasami dla przec iwdzia łan ia momentowi przechylnemu 
trzeba zastosować przec iwwagę . Pon ieważ sposób dz ia łan ia sil zewnętrznych 
na przęsło przy nasuwaniu jest inny od tego, na który przęsło było obliczane, 
Przeto przęsło należy przel iczyć na nowe warunki obciążenia i wzmocnić 

e Pręty, któro okażą się za słabe. 
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996 Montowanie mostów żelaznych. 

Sposób przesuwania stosowany by ł często, gdy budowane by ły belki 
ciągle, które przy przesuwaniu nie potrzebowały przeciwwagi, a czasami 
i awanbeku. B e l k i na dwóch oporach przeważnie wymaga ją awaubeku, 
przeciwwagi i wzmacniania prętów. Długość dzioba przyjmuje się zwykle 0,6 ł 
do 0,7 l. Ponieważ wysunię ty w otwór koniec przęsła i awanbek uginają 
się, więc na leży je obl iczyć i odpowiednio podnieść nos awanbeku, aby przy 
osiągnięciu przeciwległej opory trafić na powierzchnię wa łków. 

F i g . 501 przedstawia przesunięcie wiaduktu o rozpiętości 40 m w Strze­
mieszycach nad torami, gdzie częściowo nie można było us tawić rusztowań. 

X 
A"7/TvO 

y 
•3/50 

O/MY / 

Fig. 601. 

F i g . 502 przedstawia przesunięcie mostu kolejowego na rzece Bóbr. Roz­
piętość przęsła wynosi ła l = 45 m, d ługość dzioba 0,0 l — 27 m. W a g a 
przęsła bez łożysk 129 t, 

129000 „ kg 
więc : g = —r^—— = 143o • 

45 . 2 m b. dżwigaru 
W a g a awanbeku przyjęta na 

zasadzie obliczenia przybliżonego 
= 19760 kg. 

Odległość ś rodka ciężkości 
> awaubeku od podpory, obliczona 

rachunkowo, wynosi ła x = 12,43 m 
(w obliczeniu przyjęto c iężary 
węzłowe proporcjonalne do wy­
sokości s lupów). 

Największy moment przechylny, odpowiadający położeniu, przedstawionemu 
na tig. 502, wynosi wtedy: 

3 / = 1433^. 1800' 9 g 8 Q 3 Q i 3 = 54903000kgcm. 

Fig. .102. 9SSOhg 

Moment stałości 
1433 . 2700 2 

•Mi = S 52233000 kgcm. 

Ponieważ moment przechylny okazuje się większy niż moment równo­
ważny, przeto tylną część przęsła obciążamy przeciwwagą. Zak łada jąc , że 
wypadkowa przeciwwagi będzie odległą o 1 m od teoretycznego punktu 
opory i że stosunek pomiędzy momentami równoważnym i przechylnym będzie : 

M l' ' 
określimy wielkość przeciwwagi G z równania : 

G . 2600 -4- 52233000 . 2 — 54923000 . 2 . 1 , 1 

2 (54923000 . 1,10 — 52233000) . G 
2 6 0 0 , 6300 kg. 
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Przesuwanie podlużno. 997 

Naprężenia w p r ę t a c h dzioba i z w i s a j ą c e j c z ę ś c i p r z ę s ł a wyznacza s i ę 
Wykreś lnio dla różnych położeń zespołu, poczynając od p o ł o ż e n i a , ozna­
czonego na fig. f)02, a następnie umieszczając kolejno każdy węzeł dzioba nad 
Prawa oporą B, przy przyjęciu, że całe oddzia ływanie tej opory przenosi 
się zapomocą pierwszego wałka . Zwisającą część przęsła sprawdza się 
również dla tych samych położeń dzioba i ewentualnie wzmacnia wedle fig. 503. 
Ponieważ pas dolny awanbeku zginany jest p rawą oporą, przeto trzeba 
określić wielkość tego oddz ia ływania dla środka każdego pola i spraw­
dzić każdą część pasa dolnego również na zginanie. Dziób wykonuje sie 
jako belkę kratową żelazną z uwzględnieniem stężeń poprzecznych (fig. 504). 

Wielkość ug ięc ia wystającej części przęsła i dzioba, podczas położenia, 
odpowiadającego pokazanemu na fig. 502, określa się rachunkowo lub wy-
kreślnie. W danym wypadku wynosiło ono 37,3}»?«; o odpowiednią też 
Wielkość podniesiono koniec dzioba (por. fig. 504), aby, dosiegnąwszy prawej 
Opory, opar ł się na wałk i . 

c) P r z e s u w a n i e p r z y p o m o c y p o d p ó r p ł y w a j ą c y c h . 

! 

F I R . 505. 1 

Podpory pływające sa to barki z ustawionemi na nich rusztowaniami 
(fig. 506). 

Największe zanurzenie się podpory pływającej okreś lamy w nas tępny 
sposób: 

Niech oznacza: A — oddzia ływanie przęsła na oporę. Oddzia ływanie to 
Jest większe, niż waga połowy przęsła, gdyż opory nie ustawia się pod 
końcem przęsła , lecz koniec ten wystaje, aby mógł oprzeć się na filarze lub 
Przyczółku przy końcu przesunięcia . 

G — waga rusz towań, przyrządów i barek. 
Q — waga balastu wodnego. 
Balast wodny służy dla wyrównan ia poziomu barki w razie ewentualnego 

opadnięcia poziomu rzeki w czasie przesuwania, jak również stanowi on 
te konieczną ilość wody, której już węże ssące pomp ściągnąć nie mogą 
(średnio 0,25 m). Jeżel i przewidywane opadniecie poziomu wody w czasie 
Przesuwania jest h, to waga balastu wodnego określi się wzorem: 
Q = F(h-\- 0,25) Y„, = 0,7 l b (h -f- 0,25) (w tonuach i metrach; por. str. 800). 

Siła nośna barki powinna wynos i ć : 
P = 1,25 (A + G+Q), 

gdzie 1,25 — spółczynnik zwiększający, wprowadzony na nieprzewidziane 
ewentualności . 
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998 Montowanie mostów żelaznych. 

Wobec powyższego największe zanurzenie sie barek określi sio ze wzoru: 

* = | - = bXT76 (w metrach), 

gdzie / — długość barki , b — szerokość w metrach. 
Konst rukcję opór p ływa jących pokazano na fig. 505. Ażeby uchronić 

śc ianki barek od odkształceń, spowodowanych ciśnieniem wody, wzmacnia 
się je zapomoea zastrzałów (por. str. 800). Czasami ca ły spód rusztowania, 
opierający się bezpośrednio o dno i śc ianki barek, buduje się dla większej 
sztywności w formie dźwigara drewnianego. N a tym dźwigarze wspiera 
się dopiero właściwe rusztowanie. 

Zazwyczaj ciągnie się bezpośrednio przęsło przy pomocy l i n , nawija­
j ą c y c h się na bębny dźwigarek, ustawionych na podporze lub poza nią. 
Ażeby zaś barki w czasie przesuwania zdążały za niem, przytwierdza się je 
do przęs ła z obu stron l inami. D l a uchronienia opory p ływającej od znie­
sienia jej p rądem rzeki lub zepchnięcia przez wiatr, rozpina się z obu stron sta­
lowe l iny , utwierdzone na obu brzegach, tak jednakże , ażeby to rozpięcie nie 
przeszkadzało oporze poruszać się w kierunku osi mostu. Jeżel i rzeka jest 
zbyt szeroka, umocowanie l in rozpinających uskutecznia się zapomoea 
kotwi , zanurzonych w odpowiedniem miejscu w dno rzeki . Przeciąganie 
uskuteczniamy w czasie absolutnej pogody. D l a oznaczenia średnic l in sta­
lowych, s łużących do rozpięcia przęsła, musimy określić ciśnienie wody 
na barki , oraz ciśnienie wiatru na przęsło, rusztowanie i barki . 

Ciśnienie wody na barki wynos i : 

P = <f •( b h —-, 

gdzie cs — spółczynnik, który dla przekroju barek prostokątnego z zaokrą­
gleniami = 1, Y — waga 1 m3 wody = 1 i, V — prędkość wody w »»/sek., 
b i h — szerokość barek i g łębokość ich zanurzenia, wyrażona w metrach, 

1 , , „ „ . ' • • a 
g — przyspieszenie ziemskie = 9,81 — - . 

sek 
Wielkość ciśnienia wiatru równa się sumie p łaszczyzn przęsła, ruszto­

wania i barek, pomnożonej przez 250 kgjcm". Przesuwanie przęsła po nasypie 
odbywa się na w a ł k a c h lub co lepiej na wózkach o k i l k u kó łkach , to­
czących się po k i l k u szynach. 

Istnieją t r z y s p o s o b y przesuwania przy pomocy podpór p ływających. 
1. Przęs ło , zmontowane na nasypie lub na rusztowaniu s tojącem n» 

brzegu w kierunku osi mostu, nasuwa się jednym końcem na oporę pływa­
jącą. Wspiera jąc się na niej, zostaje ono przeciągnięte do następnogo przy­
czó łka lub filaru. 

Tok roboty przy przesuwaniu p rzęs ł a : Przęsło , zmontowane na nasypie, 
wysuwa się poza przyczółek tak daleko, aby zmieści ła się pod niem pod­
pora p ływająca , w którą napompowuje sie wody tak dużo, aby podpły­
nęła pod wysta jący koniec mostu. Następnie część wody wypompowuje się, 
aż podpora uniesie koniec przęsła , poczem następuje przesuwanie. P ° 
przybyciu do filara lub przyczółka woda napompowuje się do barek, aż 
przęsło opuści się na łożyska. Podpora p ływająca podpływa pod drugi koniec 
przęsła i znowuż tym samym sposobem, służąc zamiast dźwigów, opuszcz" 
przęsło na łożyska. Jeżeli przęsło ma być przeniesione do nas tępnego otworu, 
to, po dosięgnięciu filara przez koniec przęsła, druga podpora ruchoma pod­
p ływa pod koniec przęsła od strony przyczółka i unosi je. Przęsło przeciąg 1 1 

się dalej po filarze, aż do położenia, w którem analogicznie do początku 
operacji, podpora p ływa jąca pierwsza, opłynąwszy filar, będzie mog ła dźwi­
gnąć przęsło, aby je poprowadzić dalej, jak w otworze pierwszym. 

Przesuwanie podłużne zapomoea opór p ływa jących posiada następujące 
wady : położenie środka ciężkości wysoko nad poziomem wody daje wielki 
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Przosuwanio przy pomocy podpór plywających. 99'.) 

moment wywrotowy, ustawienie zaś przęsła jednym końcem na oporze s ta łe j , 
a drugim na ruchomej, zależnej od falowania, parcia wiatru, wody itp. nie 
daje bezwzględnej gwarancji przed odkszta łceniem prętów przęsła , a nawet 
Przed zsunięciem się przęs ła z opory p ływające j . 

2. Drugim sposobem zastosowania podpór p ływających jest nadwożenie 
Przęseł na oporach p ływających . W miejscu najodpowiedniejszem przy 
brzegu rzeki buduje się rusztowanie do wysokości , odpowiadającej położeniu 
Przęsła na przyczółkach . Od rusztowania tego, prostopadle do jego kierunku, 
buduje się dwa występy tej samej wysokości , na k tórych u k ł a d a się tor do 
nasuwania poprzecznego przęseł. Przęs ła montuje się na rusztowaniu, a po 
"kończeniu, przesuwa się je na w y s t ę p y ; na rusztowaniu zaś montuje się 
przęsła nas tępujące . W otwór pomiędzy wys tępami wprowadza się pod 
zmontowane • przęsło odpowiednie podpory pływające , podnosi się na nich 
przęsło i podczas zupełnej pogody, korzystając z paros ta tków, jako siły 
Pociągowej, przewozi się je na właściwe miejsce. Zaletami tego sposobu 
w porównaniu z uprzednim jest to, że przęsło, opierając się z obu stron na 
Podporach p ływających , nawet gdyby było zniesione prądem lub parciem 
wiatru, nie jest narażone na przewrócenie . W a ż n ą również zaletą tego spo­
sobu jest to, że może on b y ć zastosowany do przewozu przęseł, mających 

A rzędy roz pornic 

Fig. 508. 

P a s dolny wypuk ły lub wklęsły. J e d n a k ż e ujemna cecha zastosowania opór 
Ptywająo.yeh, mianowicie wielki moment wywrotowy, występuje i tutaj 
W całej rozciągłości . 

3. Czasami, gdy niema możności postawieni* rusztowania w otworze, 
r*5 zato można je postawić, przy brzegu, stosuje się sposób trzeci, polega­
jący na tern, że przęsło, zmontowane wzdłuż brzegu na rusztowaniach, 
Jednym końcem spoczywa na przyczółku, a drugim na oporze pływającej , 

o ukończeniu montażu, przy zastosowaniu odpowiednich urządzeń me-
"anicznych na przyczółku następuje nasunięcie przęsła w otwór, przyczem 

Podpora p ływająca zatacza łuk 90°, a koniec na oporze obraca się około 
Własnej osi. 

I M o n t a ż bez r u s z t o w a ń stosujemy, gdy rusztowania sa niemożliwe lub 
lałyby zbyt drogie z powodu bardzo wysokich brzegów, bardzo głębokiej 
1 bystrej wody, skalistego dna itp. Zasada jego polega na wykorzystaniu 

•aściwości belki jednym końcem utwierdzonej lub wystającej (przewie-
"Zonoj). 

Montaż zaczyna się od opory i polega na c iągiem dodawanie nowych, 
Powiednio skonstruowanych części, ku środkowi przęsła, zwykle z obu 

r ° u jednocześnie przy pomocy specjalnych żórawi. Montaż przęseł belko-
ych i łukowych rozpoczyna się umocowaniem narożnika (słupa lub skosu 
Porowego, na górze i na dole do jakichś solidnych punktów s ta łych, np. 

do i jj d n i e j ą c e g o j uż przęsła, przyczółka i tp . ; fig. 606). Ponieważ prę ty ob­
r o n ę by ły dla ustroju inaczej pracującego, niż to ma miejsce podczas mou-
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tażu , przeto niekiedy wypada je wzmocnić . Do tego typu m o n t a ż u nadaji} 
się najbardziej mosty wspornikowe w swych częściach wysta jących, ponieważ 

otrzymują w czasie montażu naprężeni" 
analogiczne do tych, na jakie by ły obli­
czone, a przeważnie mniejsze (gdyż w 
czasie montażu niema na moście obcią­
żenia ruchomego). Najczęściej przęsła 
przybrzeżne tych mostów montuje się na 
rusztowaniach, a wsporniki — bez ruszto­
wań . Przęs ła środkowe wiszące wciąg* 
się z dołu jako już zmontowano lub tez 
montuje się je bez rusztowań, jak przesil1 

belkowe. 
N a fig. 507 podano projekt montażu 

przęseł systemu Koth-Waagnera mostu na 
Niemnie pod Grodnem. Większą część obu 
przęseł brzeżnych zmontowano na ruszto­
waniu, a pozostałe części bez rusztowali] 
podając pręty przy pomocy żórawia. 
Przęs ło środkowe, zamienione specjalnie 
do tego celu s lużącemi ł ączn ikami na cza" 
montażu łącznie z przęsłami bocznenU 
na belkę ciągłą, zmontowano bez ruszto­
wań z obu stron równocześnie do środka. 
W tym wypadku pręty wzmocnienia ni" 
potrzebują, gdyż przy tym systemie 
wszystkie możliwe l sposoby obciążeni" 
przęsła zostały przyjęte pod uwagę . Do­
stawa prętów pod żóraw może się odby­
w a ć z przyczółków maleńkiemi wagoni­
kami po lekkim torze, ułożonym na 
tężnikach dolnych lub łodziami po wodzie. 
N a końcu pasa dolnego pod żórawiem 
wiesza się bardzo lekkie, wystające ku 
środkowi rzeki rusztowanie dla ludzi , łą­
czących pręty nowe do dawnych. Ażeby 
końce wysta jących wspornikowo, a mon­
towanych bez rusztowań części przęsła 
środkowego pomimo ugięc ia zeszły sie 
w położeniu takiem, iżby je można było 
połączyć, c zy l i , aby pasy górne i dolne 
zetknęły się jednocześnie , a s łupy były 
pionowe, zastosowano sposób nas tępujący: 
Obliczono kąt, j ak i utworzy styczna do 
końca odkształconej osi wspornika z linją 
poziomą. Nazwijmy ten kąt literą <f-
Będzie to ten sam kat, k tó ry 'u tworzy kie-

zwisającej od­
kształconej 
Następnie 

przesta na tyle, aby kat utworzony kie­
runkiem pasu dolnego z linją poziomą 
był również tf. P r z y montowaniu części 
wspornikowych w takiem położeniu slup}' 
środkowe przy łączeniu obu części , spo­

tyka jących się, były pionowe. Milimetrowe różnice ła two było zregulowae, 
ustawiwszy na filarach dźwigi hydrauliczne na w a ł k a c h , skierowanych 
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runek s łupa końcowego w 
części przęsła z linją pionowa­
na filarach podniesiono oba 
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poprzecznie, a to w tym celu, ażeby doprowadzić końce do zetknięcia się 
u a wypadek, gdyby okaza ł a się różnica w płaszczyźnie poprzecznej. Rze­
czywistość potwierdzi ła obliczenia w zupełności . 

Do tego samego rezultatu dojść by łoby można opuszczając końce przy­
brzeżne przęsła , tak aby o t rzymać pomiędzy pasem dolnym a linją poziomą 
* a t tp. Można by ło również podnieść, opuszczony na s t rzałkę ugięcia, koniec 
Wspornikowe wystającej części przęs ła zmontowanego poziomo zapomoea 
nn stalowych, przerzuconych przez pilon, ustawiony nad filarem, i zamo­
cowanych do przęsła przybrzeżnego. Zapomoea skrócenia mechanicznego 
' j c h l i n niożnaby doprowadzić, s łup środkowy do położenia pionowego. 

Montaż przęseł o rozpiętości 69 -f- 57 -f- 69 m, waga około 750 /, t rwał 
3 4 dni. 
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1' 

Wzmacnianie mostów żelaznych. 
Napisał 

inż. Aureljusz Cliróścielewski, 
Mińsk Mazowiooki. 

Mosty istniejące wzmacnia się, gdy stają się za słabe z uwagi na zwiek-
S z a j ą c e się z czasem obciążenia. Wedle przepisów M . R . P . potrzebne jest 

V z , "oenieuie tych części mostu, k tórych naprężenia wskutek zmiany obcią-
. n przewyższą o 20 u / 0 g ran icę dopuszczalną. T a sama przewyżka przyjęta 
Jest w Niemczech i Ros j i ; we Francj i natomiast 33 0 / 0 . D l a M . K . wzmacnia 
s".' przęsłu, obl iczając je na normy A, 11 lu l i (', przy naprężeniach dopu-
^'•zitlnyidi podług warunków z 1023 r. 

Zaznaczyć należy, że wzmacnianie mostów wogóle nie jest pożądane ; 
Praca mater ja łu nie będzie się bowiem odbywa ła w tych samych waran-

ach; lepiej jest nawet nieco przekroczyć naprężenia dopuszczalne. Nie­
mniej wzmaonianie stosowane bywa dość często, tern bardziej dziś, gdy 
w a r u n k i finansowe uniemożliwiają wymianę mostów na większą skalę. 

"fT/i lne w a r u n k i w z m a c n i a n i a m o s t ó w . Przystępując do wzmacniania 
" " 'Mn , trzeba wypróbować materjal przęsła. D l a tego celu należy wziąć 
P '"bki z prętów najbardziej p racu jących i zbadać je, czy pod wp ływem 

.San i naprężeń, przechodzących czasami poza granice sprężystości, materjal 
u ' e uległ częściowej krystalizacji, wskutek której wytrzymałość i spreży-
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