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ANDRZEJ PSZENICKI (Warszawa)

O PEWNYM PRZYPADKU ROZERWANIA SIE PRZY
OPUSZCZANIU KESONU FILARA MOSTU PRZEZ

WISLE, W PLOCKU

Jednym z najpewniejszych sposobow pod
wzgledem wykonania robdt posadowienia podpdr
na znacznych glebokosciach jest niewatpliwie sto-
sowanie sprezonego powietrza — przy uzyciu ke:
sonéw. Inne sposoby jako to: opuszCzane studnie,
posad.y palowe moga czasami zawie$¢, Przy opuszz
czaniu studzien, jezeli ndz studni natrafi na jaki-
kolwiek mekszy glaz i jezeli przy wyczerpywaniu
gruntu w studni glaz si¢ nie usunie spod noza,
to nastgpuje wy*krzywneme sie¢ studni 1 studnia
przestaje sie opuszczac. Usuwanie takich przes
szkéd jak duze kamienie lub tez pnie drzew jest
zazwyczaj kosztowne, a przede wszystkim zmud-
ne i wskutek tego plan wykonania robdt w pews
nym okreslonym czasie moze ulec znacznym opéi-
nieniom.

Z palami réwniez s3 czesto znaczne klopoty,
gdyz przez pewne warstwy gruntow cze;sto nawet
niewielkiej grubosci pale niecheg i§¢. Tak np.
przez warstwy piasku drobnego, zbite warstwy
zwiru, warstwy kurzawek, przez warstwy kamies
ni. W prawdzie w tych przypadkach mozna sobie
pomoée przez zastosowanle podmywania pali, lecz
spos6b ten mozna stosowaé tylko wtedy, gdy ma-
my jeszcze warstwy, ponize] zalegajace, w ktére
mozemy wbija¢ pale® normalne za pomoca ude:
rzenn miota - kafaru. W przeciwnym razie przy
podmywaniu gruntu nastepuje zamiast zggszczes
nia rozrzedzenie gruntu, zatem otrzymujemy wy:-
niki odwrotne, a nie te do ktérych dazymy przy
biciu pali, tj. do zgeszczenia gruntu, Musz¢ tu-
taj zaznaczy¢, ze posade palowa uwazam pod
wzgledem staloéci fundamentu za najpewniejsza,
o ile tylko pale s3 nalezycie wbite i z odpowied:

nim wpedem. Podpory palowe, jak mi to wielos
letnia praktyka pokazala osiadaja najmniej, a ra-
czej wcale nie osiadaja, jezeli tylko zostal osiag-
nigty nalezyty wped 1 odpowiednie do wpedu
zastosowane bylo obciazenie pali. Méwiac o sta-
lodci posady palowej, mam na wzgledzie podpo-
ry podlegajace przewaznie ci$nieniom pionowyn.
Przy znacznych ci$nieniach poziomych, majacych
miejsce  w mostach rozporowych lub w przy-
czélkach przy wysokich nasypach, stalos¢ podpo-
ry nie zawsze moze by¢ osiagnigta przy zapewnie=
niu stalosci pali od st} pionowvch.

Przy posadowieniu fundamentéw na keso-
nach wszelkie przeszkody, na ktore natrafiamy
usuwamy dosy¢ latwo. Prawidlowe jednak opusz-
czanie kesonéw  wymaga duzych ostroznosci,
umiejetnosci a raczej duzego dodwiadczenia. Przy
nieodpowiednim opuszczaniu kesonu, keson mo-
ze si¢ przechyli¢ 1 wyprostowanie jego moze sig
okaza¢ nie tylko b. trudne, lecz cz¢sto nawet nies
mozliwe. Keson podczas opuszczania moze sig
przesuna¢ w te lub inna strong w plaszczyznie po-
ziomej lub tez moze sig obréci¢ kolo osi pionowej.
Wszystkie tego rodzaju nieprawidlowoscl w osia=
daniu kesonéw moga powstawac od roznych
przyczyn. Nie bedg tutaj omawiaé tego, gdyz spras
wa ta nie wchodzi w zakres niniejszego artykulu.
Muszg jednakze zaznaczy¢ tutaj, ze projektowas
nie samego kesonu, konstrukcja jego noza, sze-
roko$é pdlek pozwmych ponad krawedzia noza
zalezy od charakteru gruntu, przez ktory ma kes
son przechodzi¢. Nadanie nalezytych wymiaréw
tym pélkom po wigkszej czeSci stanowi o dob-
rym, prawidlowym i sprawnym opuszczaniu keso-

207



nu. Wielkoéé podstawy kesonu gra tutaj nie mala
role. Im wigksza jest podstawa kesonu tym sze-
roko$¢ potele powinna by¢ wigksza.

Tak np. przy podstawie kesonu 554 m?® sze:
rokosé¢ polek stosowalem 0,750 m przy 210 m? —
0,45 m (rys. 1). Grunt w tych przypadkach byt je-
dnakowy dosy¢ staby. Oczywiscie przy kesonach
o powierzchni podstawy 554 m? byla moznod¢
prowadzenia mur6éw nie na calej powierzchni sus
fitow izby roboczej, lecz pozostawialo si¢ studnie
o ksztalcie stozkow z wierzchotkami u dolu. Stad
wyniklo, ze przy stosunku powierzchni kesonow
554
210

tylko

= 2,64 stosunek szerokosci poélek noza byl

150
450

(czasowo podczas opuszczania) mozna bylo cis-
nienie na grunt pod pétkami nozéw kesonu utrzy:
mywaé jednakowe, Chociaz jak to juz zaznaczys
lem opuszczanie kesonu mie nastrecza trudnosci
pod wzgledem wglebiania sig
w grunt, to jednak prawidlo:
we opuszczanie wymaga i us
miejetnosci  do§wiadczenia i
pelnego rozumienia czynnosci
jakie maja miejsce podczas
opuszczania kesonu. Pewne
forsowanie przy opuszczaniu,
pewne nie liczenie si¢ z wla-
Sciwosciami gruntéw, przez
ktore keson przechodzi mo-
ga stac sie przyczyng czasami
powaznych nieprawidlowosci, a nawet znacznych
komplikaciji i to kosztownych.

Zadaniem niniejszego artykulu jest wskaza:
nie na pewien przypadek jaki mial miejsce przy

1,70. Przez stosowanie studzien

Rys. 1

opuszczaniu kesonu podpér mostu przez Wisle
w Plocku.

Glebokosé opuszczania kesonéw pod funda-
menty filarébw z prawego brzegu Wisly od stron
Plocka byla do$é znaczna. Glebokosé ta dochodz -
ta do 30,0 m ponizej poziomu wody normalne;j.
Przy opuszczaniu kesonéw stosowano tutaj spo-
séb zmmniejszania ci$nienia w kesonie po wyjeciu
gruntu na pewna glebokos$¢ ponizej poziome) poél:
ki noza kesonu. Przy obnizeniu ciénienia po-
wietrza w kesonie, ci$nienie na grunt pod pélkami
wzrastalo, grunt spod pétki poziomej kesonu wy:
pieralo 1 keson osiadal na pewng glebokosé. Nie
bylo to przeto opuszczanie w sposdb ciagly, lecz
w sposéb periodyczny, co pewien czas na pewna
glebokos¢ w czasie kilku minut.

Przy jednym z takich osadzen kesonu w fi-
larze N 5, liczac od lewego brzegu ku prawemu,
gdy noz kesonu byl na glebokosci okolo 26,00 m
nastapilo rozerwanie si¢ filara tak, ze goérne 14 m
zawislo zaciéniete w gruncie, dolne za$ 12,00 m
opudcilo si¢. Przy tym rozerwanie i przesuniecie
dolnej czedci wzgledem gérnej bylo nie tylko ru-
chem postepowym lecz jednoczeénie 1 zrobilo
obrot kolo osi poziomej, prostopadlej do podiuz-
nej osi filara.

Szczelina pomigdzy gérng i dolna czescig fi-
lara tworzyla rodzaj klina, ktérego grubszy ko-
niec od strony izbicy mial wymiar 0,46 m zaé cien:
ki od tylu mial kolo czterech cm (rys. 2). Néz
kesonu okazal si¢ od strony Torunia na kocie
28,279, za$ od strony Warszawy na kocie 28,049,
réznica zatem 0,23 m. Poniewaz réznica w szczeli-
nie byla 0,458 — 0,041 = 0,417 m przeto nalezy
wnioskowa¢, ze mialo miejsce przechylenie kesonu
wzgledem osi poprzecznej o 0,417 —

WARSZAWA ;

2 s " 0230 = 0,187 m. Mozliwe jest, ze

bylo podkopywanie wigksze noza ke-

o | —— 380 sonu od strony Warszawy, mniejsze

! 11 / wsehid  za¢ od strony Torunia, aby wyrows:
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e ‘____}( _____ I ! Jak widaé¢ z rys. 3, od strony

Warszawy mamy znacznie grubsza

Rys. 2 warstwe kurzawki niz od strony

208



Torunia, tj. grunt ktéry splywa i ktéry zatem
daje mniejsze tarcie. Na kocie kolo 40 m
gdzie nastapilo rozerwanie filara i wyzej mamy
talc. z goérne) strony filara jak réwniez i z dolnej
j. od strony dzioba i z tylu, warstwy gruntu
mnhrj wigce] ]ednakowe przeto mozemy przy:
puszczaé, ze cidnienie na boki filara byly tutaj
jednakowe na calym jego obwodzie. W dolnej
za$ czeSci od strony dzioba tarcie bylo mniej
sze z powodu wigksze] migzszosci kurzawki niz
od strony tylnej. Nastepnie z uwarstwienia
gruntu widaé, ze goérna cze$é filara miala takic
warstwy jak glina z mulem i1 kamieniami, ktdre
przy plaszczu z desek nie tylko naciskaly na des-
ki, lecz mogly si¢ nawet wzeraé¢ w te deski i tym
sposobem jakby w kleszczach trzymaé te czesé
gorna. Jezeli do tego dodamy, ze beton funda-
mentu przy opuszczaniu kesonu ma pewn2 przer:
wy 1 zatem gorna warstwa betonu nie jest dobrze
powigzana z wykonana przed przerwa dolna i
wskutek tego wytrzymalo$¢ betonu na rozerwas
nic jest niewielka, to otrzymamy wszelkie da-
ne, aby wywnioskowaé dlaczego nastapilo rozer:
wanie,

Podkopanie noza kesonu od strony izbicy
wigksze niz od strony tylnej i zmniejszenie cis-
nienia dla osadzenie kesonu spowodowalo, ze
gorna cze$é filara wzieta jakby w kleszcze przez
sﬁy tarcia utrzymana zostala przez te sily, dolna
za$, bedac w kurzawkach i majgc mniejsze pod-
parcie od strony izbicy, oderwala si¢ od goérnej,
dazac do wyréwnania cinienia na grunt stosows:
nie dio podkopania noza.

Przypuszczenia, ze filar zostal zlamany przez
sity powstale wskutek ruchu calej warstwy ziemi,
a raczej pewnej warstwy dna Wisly, niestety nie
irafia mi zupelnie do przekonania. Jak widaé z
przekroju podluznego filara rys. 1. czgs¢ dolna
filara oderwana od goérnej znajdowala si¢ w war-
stwach gruntéw kurzawkowych, grunty te wywies
raly oczywiscie, jak juz wskazalem, mniejsze tars
cle nmiz grunty gorne) cze$ci i to bylo przyczyna
rozerwania si¢ filara. Rozerwanie filara mialo
miejsce dnia 17 lipca 1937 roku.

Wezwany do leczenia tej tak duzej rany fila-
ra w dniu 18 lipca, przyjechalem do Plocka z
Morszyna w dniu 19 lipca. Pierwsza rzecza bylo
oczywiScie nie leczenie rany, lecz zastanowienie
si¢ jak dalej postapic, gdyz zatrzymanie kesonu
w kurzawce nie moglo mie¢ miejsca i nalezalo
przej$¢ jeszcze kolo 2,5 m, aby werzna¢ néz kesos
nu w twardym ile, lub w kazdym razie posado-
wi¢ fundament filara na tym ile.

Pierwsze sugestie jakie mi narzucono, doty-
czyly opuszczenia trzech studzien w kesonie, kt6-
ry mial pozosta¢ na tej kocie, przy ktorej nastapi
lo rozerwanie. Przy trzech studniach o jak naj-
wigkszych wymiarach w planie mozliwych w ke
sonie, ci$nienie na grunt otrzymywalo si¢ okolo
25 kg/cm? Brano wtedy do pomocy 51ly tarcia
i przy ich pomocy redukowano to ci$nienie do
12 kg/cm2 Przy prawidlowym posadow eniu fila-
ra cisnienie na grunt wynosilo kolo 10 kg/em®.
Oczywiscie moglbym sie zgodzié przy tej glgboz
koéci posadowienia na 12 kg/cm?, o 1? bym mial
pewnosé, ze sily tarcia nigdy nie zawioda. Lecz

niestety tego prze$wiadczenia nie mialem. Zresz
ta trzymalem si¢ 1 trzymam tej zasady, ze sity
tarcia jako sily szkodliwe nalezy uwzgledniaé, zas
jako sily pozyteczne nalezy uwaza¢é za watpliwe
i dlatego tez w takich warunkach, jakie mialy
miejsce w rozpatrywanym przypadku nie moglem
si¢ zgodzié na ich uwzglednianie,

Drugie rozwigzanie ktére mi podsuwano, to
zapuszczanie w kesonie pali wierconych kolo 300
sztuk z do$¢ znacznym cidnieniem na pal bo do-
chodzagcym do 36 t na pal. Poniewaz wykonywas
nie w ogoéle robét w kesonie przy prawie trzech
atmosferach dodatkowego ciénienia jest ucigzliwe,
nie wierzylem, aby robota taka mogla byc wykos
nana dobrze. Zreszta nie mialem pewnosci, czy
pale wiercone w kurzawce moga by¢ dobrze wy:
konane 1 czy w ogéle ciénienie na pale bedzie

PRIEKRO) GEOLOGICINY
Ustalany przy opuszczaniu kesonu
WARSZAWA TORUN

Rrpdse

8000

I q
: v GImll z!nulvm ile/olw ’L"ﬁ(‘”)’ﬂ r45ag
" = u . I"dmﬁl]{ﬁml W : W s \, «

"uq:

¥ =

a7 Tes M'u#/lqgl‘y =

o

# a “ @

40,00

Hm ¢ Ila.s{y Lhurzawkd™
23

B -

o= w
=

@

s W
350 15550
4

B
ENm ¥
=
o

- = *[30,00

Rys. 3

rownomierne. Obawialem sie¢ rowniez przebicia
stosunkowo niewielkiej grubo$ci warstwy ilu
przez poszczegdlne pale, oraz mialem watpliwosci
czy w ogdle mozna by bylo rozmieéci¢ te pale na
niewielkiej plaszczyznie, przeto i ten sposéb od:
rzucilem tym wigcej, ze oba te sposoby byly b.
kosztowne 1 wymagaly duzo czasu na ich wyko:-
nanie,

Wybralem sposéb najprostszy, ktory po-
czatkowo trafil na b. duzy sprzeciw szczegdinie]
ze strony pewnych o0séb firmy wykonywujace]
opuszczanie kesonu filaru N 5ipewny sceptycyzm
ze strony innych uczestnikéw narady nad usado-
waniem filara, ktéry wkroczyl na bledna drogc;
Zapmponowalem, aby gorna czgs¢ filara, ile
moznosci obciazy¢ zwirem, ktéry byl przygotowaa
ny do betonu i lezal tuz przy filarze. Filar N 5
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przypadt akurat na wyspie i obciazenie gérnej
cze$ci nie przedstawialo najmniejszej trudnosci.
Obcigzenie to doprowadzone bylo do 5 m wysos
koéci od strony izbicy 1 do 4 m od strony prze:
ciwnej filara. Po obcigzeniu zalecilem grunt usu-
waé w kesonie tak, jakby szlo normalnie opusz-
czanie kesonu. Po takim wybraniu gruntu z ke-
sonu robotnicy mieli byé usunieci z kesonu na
wszelki przypadek a boki goérnej czesci filara

Rys. 6
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350 kg cem./m” bet.

12064
R

zawieszonej polecilem podmywaé za pomocy rur o
$rednicy 20 — 25 mm 1 pod ci$nieniem, aby zmniej:
szy¢ przez podmywanie tarcia. Bylo to nic innego
jak tylko post¢powanie w my$l przystowia rosyj-
skiega: ,czem uszibsia tiem 1 leczyd”, ,czym ie4
sie skaleczyl, tym sie kuruj”. Tarcie sprawilo nie:
szczescie, usuwaj tarciel Oczywiscie nie tudzilem
si¢, aby przy tym szczelina sie zmniejszyla. Zreszta
byloby nawet niedobrze, aby byla b. waska, bo by

210

Beton 200 kg com /m*

25904

pozniej trudno bylo ja zapelni¢ betonem. Po odpo-
wiednim podmyciu bokéw gérnej czesci filara pole-
cifem stopniowe zmniejszanie ci$nlen'a w izbie
robocze] 1 obserwowanie szybéw kesonowych i
gornej czeSel filara, czy opuszczaja sig jednocze$:
nie. Po tych zarzadzeniach, a raczej radach, wy-
jechatem, nie dawszy jakichkolwiek innych rad,
pomimo zadania ich ode mnie, gdyz temu proste:
mu sposobowi leczenia nie dawano wiary. Jeden
jedyny czlowiek, ktéry zdaje si¢ uwierzyl w ce-
lowos¢ mych rad to byl . p. Bernard Moraw:-
ski, ktéry byt kierownikiem robét z ramienia fir-
my K. Rudzki i ktory rzekl: ,a to sig udaé moze",

Po tygodniu otrzymalem pierwsza wiado-
mos¢, ze przy pierwszym wykonaniu zalecen obie
czeéci — dolna i goérna opuscily. si¢ na 13 cm.
Bylo to dowodem trafnosci mej rady 1 dlatego tez
z daleka od Warszawy polecilem inzynierowi,
ktory do mnie przyjechal z rezultatami pierwszej
proby, zastosowanie dalszego opuszczania kesonu
tym samym sposobem zachowujac nadal ostroz

no$é¢—wedlug zaleconego przeze
mnie sposobu. W dniu 31 lipca
keson zostal opuszczony do ko
ty 26,00 m, tj. zostal posados-
wiony na warstwie Hu twarde-
go. Szczelina wlasciwie pozosta-
[ fa tej samej wielkoscy, jaka sig
wytworzyla pierwotnie, gdyz
zapelnila si¢ od razu drobnym
zwartym piaskiem 1 mulkiem
kurzawkowym. Zapelnienie iz
by roboczej odbylo si¢ oczywis:
cie normalnie. Zatem pierwsza
cze$¢ 1 mozna powiedzie¢ najs
wazniejsza przeszla szczesliwie.
Nastepna faza robét polegala na
tym, aby ze szczeliny usungé
piasek, mulek i inne nalecialos:
cl warstw ziemi 1 zastapié je
betonem 1 zaprawag cementows.

Wykonanie tych robét bylo
nastepujgce. Studnie szybowe
zapelnione byly betonem mniej
wigcej do wysokoéci dwa metry,
niedochodzacej do  szczeliny.
Studnie te nastepnie wykorzy:
stane byly jako rury szybowe
tak, ze szluzy kesonowe umoco:
wane byly w tych studniach,
jak to widaé¢ z rys. 4. 1 5. Pos
niewaz studnie te byly niedo-
statecznie szczelne dla powietrza
sprezonego, przeto powierzchnia
ich boczna byla wylozona wars
sta zaprawy cementowej z ces
mentu alca.

W planie szczelina podzielona zostala na trzy
cz¢dal przegrodami z betonu tlustego na cemen:
cie szybkowiazacym 1 nastepnie za pomoca spe:
cjalnych loméw skladanych z rur lgczonych na
Sruby 1 specjalnych grac uswwano ziemig ze szczes
liny. Po usunigciu ziemi i przeplukaniu szczeliny
strumientami wody pod ci$nieniem z danego od:
cinka, betonowano go. Na rys. 6. pokazany jest
podzial na 10 odcinkdw, ktére w kolejnosci ich
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numeracji oczyszczano i betonowano. W trzech
sekcjach przekroju poziomego filara pozostawio-
no dziesig¢ otworéw rurowych w betonie, za:
pelniajacym szczeling powstala od rozerwania fi-
lara. W otwory te nastepnie przez szczelnie wstas
wiang do ich wej$¢ rure stalowa nagniatano za-
prawe cementowa pod cis$nieniem okolo 8 atmos:
fer, aby wszelkie puste miejsca, ktoére pozostaly
wskutek niezupelnie szczelnego zapelnienia szcze:
liny betonem, ostatecznie uszczelnié.

llod¢ zuzytego betonu byla dokladnie mie:
rzona 1 po obliczeniu objetosci jego okazalo sie,
ze do wypelnienia zuzyto wieksza objetos¢ beto-
nu od objetodci teoretyczne] szczeliny. Wigce]
betonu poszlo dlatego, e przy oczyszczaniu
szczeliny wygarniano i czgd¢ betonu, ktéry po-
zostal luzny przy rozerwaniu sie fllala a nasteps
nie przy podbljamu betonu w szczelinie czg$é be:
tonu mogla wyj$¢ poza obreb przekroju filara. Na
rys. 6 pokazane sa objetosci betonu uzytego do
zapelnienia szczeliny oraz cementu do aastrzy:
kéw pod cisnieniem. Z tych objetosci wynika, ze
w sekeji 1. poszlo 6,6 m* betonu 1 1350 kg cemen:
tu, W szczelinie najwigkszej i najdluzszej betono:
wanie do pewnego stopnia bylo utrudnione, mo-
gly wigc pozosta¢ pewne miejsca puste i dlatego
cementu do torkretowania poszlo dosy¢ duzo.
Srodkowa cze$¢ zajmujaca posrednie miejsce
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-wchlonela tylko 23 m® betonu i cementu do za-

strzyku 750 kg. Betonowanie to bylo latwiejsze,
gleboko$ci mniejsze. Wreszcie sekcja 111, przy-
jela malo betonu, bo 1,13 m® — szczelina waska,
dochodzaca do 3 cm, bet‘omowa‘nie szczelne utrud-
nione. Po betonowaniu pozostaly szczeliny, ktore
wchlonely 1850 kg. cementu.

Studnie szybowe, jak juz zaznaczylem, po-
lecone bylo zabetonowac nie dochodzac dwa metry
do szczeliny, o to w tym celu, aby robotnik sta-
nawszy na odpowiednim stoku mogl dogodnie
pracowal przy oczyszczaniu i1 betonowaniu szczes
liny, pozostajac na niewielkim wzniesieniu, a nie
w wodzie, gdyz w studniach tych oczywiscie
zawsze byla woda, ktéra odpompo-wywano. Plan
zapefniania szczelin byl ustalony a‘priori i byl
$cisle wykonany przez prowadzacego roboty ze
strony firmy $. p. inz. B. Morawskicgo, ktory
ufajac juz wskazéwkom zaznaczyl, ze wykona
wszystko co do joty. Uwazam, ze zagadnienie to
rOZWh}zane zostalo 1 w sposob najprostszy 1 najs
tafiszy. Czy jednak przy innych warunkach dﬂ
zmniejszenia tarcia pomigdzy bokami filarow
opuszczanych za pomoca kesondéw a gruntem nie
trzeba bedzie stosowa¢  jakichkolwiek innych
srodkéw zamiast oplukiwania wodg, nie wiem,
lecz nie chcialbym twierdzi¢, ze woda jest jes
dynym $rodkiem.

OBLICZENIE NAKLADEK I CIEZARU WLASNEGO
BELKI BLASZANE]

Znany wzér na grubod¢ d nakladki belki bla:
szanej 1) wymaga $cisle bioragc metody iteracji, czy-
li kolejnych przyblizen, gdyz po prawej stronie za-
wiera szukang wielkod¢. Prof. K. F. Vetulani*)
podal jego drugie przyblizenie w postaci, kto-
ra dzieki wprowadzeniu moduldw przekroju nie
jest bardzo zawila, a jednak uwalnia od iteracji.

Poniewaz szereg wartosci przyblizonych wzo-
ru iteracyjnego jest bardzo zbiezny, juz pierwsza
warto$¢ przyblizona jest dostatecznie dokladna,
zwlaszcza gdy jako warto$é wyjsciowa zamiast
d = 0 przyjmiemy np. d = 2 cm.

Dilatego nie bedziemy dazy¢ do wyrugowania
niewiadomej z prawej strony wzoru. Natomiast
chetnie skorzystamy z moduléw przekroju jako
danych. Jako niewiadoma  obierzemy przekrdj
uzyteczny nakladki. Tak otrzymany wzér (8),
zaleca si¢ nadzwyczajna prostota. Opierajac sig¢ na
nim znajdziemy cigzar wlasny belki blaszanej i po-
prawke do wzoru (8), uwzgledniajaca ten ciezar.

Dane sa moment gnacy M i naprezenie dos

1) Thullie; Mosty blaszane, Lwéw 1905, str. 4. Pod-
recznik statyki. Wydanie III. Lwéw 1917, str. 188,

%) K. I. Vetulani: Wzér przyblizony dla projektowa-
nia nakladck belki blaszancj. Ksigga Pamiatkowa ku ucz-
czeniu zaslug doktora h. c. Prof. M. Thulliego. Lwéw —
1932.

puszczalne k, czyli dany jest potrzebny modul
przekroju.
M

W=—- (1)
Odpowiednio do warunkéw obieramy pewien prze:
kroy podstawowy. W konstrukcji nitowanej b
dzie to $cianka 1 4 katowki, w konstrukeji spa-
wanej sama $cianka lub pewien diwigar walcowas
ny. OczywiScie przekr6j belki a wigc i przekro;
podstawowy bedzie symetryczny wzgledem osi po-
ziomej.

Nazwijmy (rys.) h, wysokos¢, zas§ I mo>
ment bezwladnosci przekroju podstawowego z pos
tragceniem dziur na nity plonowe, to jego moment
oporu

21,
= 2
w,=21 @
bedzie oczywiscie znacznie mniejszy od W. Mo-
zemy go obliczy¢ wg (2), albo znalez¢é w odpo-
wiednich tablicach. Przez dodanie (dospoleme
wzglednie donitowanie) nakladek na gérze 1 od
spodu przekroju podstawowego, o przekroju uzy:
tecznym lacznie 2 F, zwigkszamy moment bezs
wladnosci o 1, tak, ie calkowity moment bezwlad-
nosci bedzie
[=11,
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