
Montaż bez rusztowań. 1001 

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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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-

251 



1002 Wzmacnianie mostów 'żelaznych. 

stość jego mogły spaść poniżej granie dopuszczalnych. Zależnie od otrzy­
manych rezultatów rozstrzyga się, czy należy stare przęsło zastąpić nowel" 
(jeżeli żelazo okazało się nieodpowiednie), czy należy most wzmocnić , ezy 
też można most pozostawić bez wzmocnienia (o ile naprężenia nie przekro­
czyły dopuszczalnych o 20° / 0 i o ile żelazo jest zadowalające , a sta° 
ogólny przęsła nie wykazuje wadliwości .) 

Przy jmując , że (średnio) cena kilograma żelaza, s łużącego do wzmo­
cnienia jest dwukrotnie wyższa od ceny kg konstrukcji nowej, uwzględniaj? ' 

Fig.508. 

nadto, że moc, t rwałość itd. są niższe w moście wzmacnianym niż w moSCa 
nowym, dochodzi się do wniosku, że wzmocnienie op łaca się, gdy ilo»'' 
że laza potrzebnego na nie, nie przekracza 3 0 % wagi przęsła nowego. 

Sposoby w z m a c n i a n i u m o s t ó w są nas t ępu jące : 
o) wzmacnianie, b e z p o ś r e d n i e, czy l i wzmacnianie prętów przęsła za­

pomoca zwiększania ich przekrojów przez przynitowywanie materjalu nowego! 
b) wzmacnianie p o ś r e d n i e , czy l i dodanie nowych części ustrój ' 1 ! 

zmieniających przeważnie system dźwigara pod względem statycznym; 
e) powiększenie l i c z b y d ź w i g a r ó w w celu odciążenia pracujących i 
ii, dodanie w tymże celu d o d a t k o w y c h f i l a r ó w . 
W y b ó r jednego z wyżej podanych sposobów wzmocnienia zależy od 

warunków ekonomicznych, konstrukcyjnych, estetycznych itp. 
o) W z m a c n i a n i e b e z p o ś r e d n i e . Powiększenie przekroju uskute­

cznia się zwykle przy pomocy żelaza, czasem jednak przy pomocy innych inft' 
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Sposoby wzmacniania. 1003 

| e r j a ł ó w . (Zamiana przęseł że laznych na żelbetowe przez okrążenie ustroju 
Żelaznego warstwą betonu, czasami nawet z dodaniem uzbrojenia żelaznego, 
6"dzie tego zajdzie potrzeba, oraz, niewłaściwe zresztą, wzmacnianie dźwiga­
rów żelaznych drzewem.) 

Wzmocnienie podłużnie , poprzecznie, oraz dźwigarów blaszanych i kra­
towych odbywa się przez przynitowywanie nowych nak ładek (najczęściej!), 
kątowników, przykładek, lub wymiany istniejących na mocniejsze. 

Fig. 509. 

Przekrój A-B, 
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Fig. 511. 

V.) 

.1 

p F i g . 508 przedstawia wzmocnienie wiaduktu nad szosą Pab jan icką w Łodzi , 
"przecznice wzmocniono tu, dodając do każdego pasa jedną długą n a k ł a d -

waz przytwierdzając b lachę kątową do poprzecznicy dwoma katowni­
ami u w miejsce dotychczasowego jednego. Blachownice belek g łównych 

w zmocuiono dwiema d ługiemi nowemi n a k ł a d k a m i w każdym pasie, przeuo-
B z ą c dawne nak ładk i jako krótsze powyżej dodanych. Wreszcie, ponieważ 
"aprężonie na zgniatanie ścianek dla nitów przekroczyło naprężenie dopusz 
'•zalne. przeto u dołu i u góry łącznika dodano przykładki , wprowadzając 
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1004 Wzmacnianie moatrtw źolaznych. 

z każdej strony złącza w grę jeszcze po dwa nity, l e ż ą c e na kątownikach 
g łównych . 

P i g . 509 przedstawia szczegóły wzmocnienia mostu pod Siedlcami B" 
szlaku Warszawa—Brześć . Pas górny kratownicy został wzmocniony w p° ' 
lach drugiem i trzeciem jedną, a w czwartem i piatem dwiema nak ładkami 
pas dolny jedną nakładką . 

Ściskany krzyżulec pierwszy wzmocniony został symetrycznie dwieffH 
n a k ł a d k a m i a (na wyboczenie). Kozc iągany krzyżulec drugi wzmocniono 
płaskownikiem b, r ó w n y m co do grubości blasze pionowej, łącząc g° 

Fig. 512. 
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z węzłem górnym zapomocą dwóch p rzyk ładek c, z [dolnym zaś zapomocą 
węzłówek d. 

N a fig. 510 pokazano wzmocnienie węzła oporowego mostu na rzoce 
L iwiec (szlak Siedlce — Ostrołęka) przy pomocy przykładok h, i, h. 

W a g a wzmocnienia wynios ła 11,5% pierwotnej wagi przęsła bez łożysk-
Wzmocnienie utwierdzenia podłużnie do poprzecznie podaje fig. 511. 
6) W z m a c n i a n i e p o ś r e d n i e . Wzmocnienie podłużnie i poprzecznie 

wykonać można, zamieniając b lachownicę na belkę kra tową przez naui-
towanie nowych pasów, s łupów i krzyżulców. Por. fig. 512, gdzie do p" ' 
dłużnicy donitowano kątowniki dolne ukośne i pionowe) i fig. 513, gdzie 
podobnie (wzmocniono poprzecznice, zamienia jąc ją na belkę wzmocnioną. 

Be lk i kratowe wzmacnia się przez dodanie lub zmianę ustroju belki. 
Np . most na rzece Leśna na linji Brześć—Czeremcha projektowano wzmoenici 
dodając do istniejącej kratownicy konst rukcję łukową (c) obejmującą obu­
stronnie starą (a, b) konstrukcję (fig. 514), co dało się uskutecznić dzięki zna­
cznej szerokości mostu. Częściej daje się w y k o n a ć wzmocnienie także na lub 
pod dźwigarem kratowym. (F ig . 515, wzmocnienie mostu na kolei Gott-
hardzkiej i fig. 5IG, wzmocnienie mostu na kolei Budapesz t—Żelazna Brama.) 

Wzmocnienie pośrednie pozwala w większej mierze w y k o ń c z y ć wszystkie 
dodawane części w warsztatach, a robotę w y k o n a ć bez przerwy ruchu; 
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Wykonanie wzmacniania. 1005 

Sposoby to używane są 

Ponieważ jednak wzmacnianie bezpośrednie jest przeważnie ekonomiczniejsze 
Pod względem ilości żelaza, potrzebnego na wzmocnienie, przeto dziś u nas 
stosuje się je najczęściej , a wzmacnianie pośrednie , ; 

stosujemy, gdy przęsło sposobem bezpośrednim wzmoc­
nić się dobrze nie da. 

c) W z m a c n i a n i e p r z ę s e ł z a p o m o c a do­
d a w a n i a d ź w i g a r ó w , i ' d) W z m a c n i a n i e 
P r z ę s e ł z a p o m o c a d o d a w a n i a f i l a r ó w 
w ś r o d k u r o z p i ę t o ś c i : 
stosunkowo bardzo rzadko. 

Wykonanie 
wzmocnienia i 

próba mostu. Przed 
wykonaniem wzmo­
ż e n i a k tórymkol ­
wiek sposobem należy 
obciążyć je (jeżeli 
Przęsło nie jest uszko­
dzone) obciążeniem 
rUehomem, odpowia-
dającem przyjętemu 
W obliczeniu staty-
ozncm, zmierzyć ugię­
cie elastyczne, w y ­
chylenie (ampli tudę) 

f 7SS2; 

^fnTNTnTrK 
Fig. Oli. 

Fig. 615. 

wahań poprzecznych, oraz zmierzyć naprężenia w p ię tach zapomoca apara tów 
' r i ' n k l a , Mauet-Kabufa, Balke'go lub innych. 



1006 Wzmticnianie mostów żelaznych. 

węźle. W tem położenia przęsła przystąpić należy do wycinania nitów' 
i przymocowywania dodawanych części przekroi, tak, aby nowy matoija* 
przyjął odpowiedni udział w pracy przęsła, także od wagi własne j . 
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1007 

•'i-żeli przęsło nie jest uszkodzone, wzmacnianie powinno się zacząć od 
"swigarów, aby nie obciążać wagą dodanego do jezdni żelaza i tak już 
z a s łabych dźwigarów. 

Jeżeli wzmocnienie przez powiększenie przekrojów uskutecznia się bez 
Przerwy w ruchu, to podparcie w węzłach po każdem przejściu pociągu 
"loże zmienić poziom i trzeba je regulować . 

Po wykonaniu wzmocnienia i oswobodzeniu przęsła od rusztowań należy 
Powtórnie obciążyć przęsło, i poddać je analogicznym pomiarom, 
j Ugięcie sprężyste, wychylenie (amplituda) w a h a ń poprzecznych i naprę­
żenia w prę tach , mierzone zapomocą przyrządów, powinny być mniejsze niż 
Przed wzmocnieniem i z pewną tolerancją równać się naprężeniom obliczonym 
teoretycznie. 

W z m a c n i a n i e i n a p r a w i a n i e u s z k o d z o n y c h m o s t ó w p r z y 
p ó ł n o c y s p a w a n i a ł u k i e m e l e k t r y c z n y m zaczęto stosować w osta­
tnich cfcasach, zwłaszcza przy francuskich mostach żel iwnych (por. niżej 
Literatura). 
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