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Napisat
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profesor politechniki, Warszawa.

I. Cze$¢ ogblna.

Klasyfikacja mostéw zelaznych. Pod wzgledem dziatania dzwigaréw
gtébwnych na podpory mostowe rozrézniamy dwa zasadnicze typy mostow:
mosty belkowe i mosty rozporowe (tukowe i wiszace). Pierwsze charak-
teryzuja sie tem, ze pod dziataniem na nie zewnetrznych sit pionowych
wywotujg na podpory ci$nienia tylko pionowe, drugie za$ pod dziataniem
tychze sit zewnetrznych pionowych dajg <i$nienia na podpory ukos$ne, skiero-
wane na zewnatrz lub na wewnatrz i starajg sie zwigekszy¢ lub zmniejszy¢
odlegto$¢ miedzy podporami. Przy uko$nem dziataniu dzwigaréw na pod-
pory, skierowanem na zewnatrz, mamy mosty tukowe, za$ przy dziataniu
uko$nem, skierowanem wewnatrz, otrzymujemy mosty wiszace.

Tak mosty belkowe, jak i tukowe, moga mie¢ odmiany. Belka moze by¢
podparta na dwdéch lub na kilku podporach: w pierwszym wypadku bedziemy
mie¢ most o belkach prostych rozcietych (wolno podpartych), w drugim wy-
padku most o belkach ciggtych bezprzegubowych, lub jezeli damy przeguby
dodatkowe, most o belkach wspornikowych. Réwniez i mosty tukowe moga
by¢ ciagte lub wspornikowe. Na fig. 216 a (most Patacowy w Petersburgu)
mamy belki ciagte, dwuprzestowe, na fig. 216 b mamy most ukladu mie-

Fig. 216 u, b,

szanego: belkowy wspornikowy i tukowy wspornikowy (Troicki most w Pe-
tersburgu). Pod wzgledem ksztatltu zewnetrznego moga by¢ mosty o obu
pasach prostych, o jednym pasie prostym i drugim krzywym lub wielo-
boezuym, paraboliczne, hyperboliczne, o obu pasacli krzywych lub wielo-
boeznych (system Pauli, tukowe ze $ciggiem).

W zaleznosci od ustroju Scianki, tgczacej pasy dzwigara, mamy mosty
o Sciance petnej lub kratowe. Te ostatnie zas mogag mie¢ krato
pojedyncza lub wielokrotng, statycznie wyznaczalng lub statycznie niewy-
znaczalng. Mosty belkowe o $ciance petnej zwykle stosuje sie do rozpietosci
do 20 m. Do tej rozpietosci sa one ekonomiczniejsze i lzejsze. Przy wiekszej
rozpieto$ci waga wiasna mostéw kratowych staje sie j.uz mniejsza w poré-
wnaniu z waga wiasng mostoéw o Sciance pelnej, lecz wykonanie tych ostatnich
jest znacznie prostsze, a zatem i tansze. Ostateczna przewaga tego lub
innego systemu pod wzgledem tanioséci zalezy od stosunku kosztéw mato-
rjatu i robocizny. W Ameryce mosty o $ciance peinej buduja do rozpietosci
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35 m. Mosty belkowe rozciete (wolno podparte) mamy do rozpietosci 204 m,
wspornikowe do rozpietosci 550 m, tukowe do 250 m, wiszace do 490 m.
Przy bardzo duzych rozpietosciach mozliwe sa jedynie mosty wiszace;
projekty tych mostéw doprowadzone byty do rozpietoSci 945 m przy szero-
kosci mostu 35 vi. Najwieksza mozliwa rozpietos¢ mostu zelaznego wiszg-
cego. jak to wykazaly prace komisji, ktéra opracowywata projekt mostu
przez rzeke Hudson, mogtaby by¢ doprowadzona nie wiecej, niz do 1320 m.
Waga mostu wynositaby koto 93t m b.

W zaleznosci od potozenia pomostu rozrézniamy mosty z jazda
goéra, z jazda dotem lub jazda po $rodku. Mosty z jazda géra stosujemy
zwykle, jezeli wysoko$¢ ustrojowa mostu moze by¢ znaczna i jezeli przeto
dzwigary gtéwne mozna umiesci¢ pod pomostem. W mostach kolejowych
o niewielkich rozpietosciach (do 35 m) mamy mozno$¢ obejscia sie bez belek
poprzecznych i podituznych i uktada¢ mostownice (podktady) bezposrednio
na dzwigarach gtéwnych (fig. 217). W mostach szerokich Jrogowych mozemy
dawacé¢ kilka dzwigaréw gtéwnych, co zmniejsza znacznie wage pomostu
a przez to i catego mostu. Nadto jazda géra daje nam mosty otwarte, ktére
nie zakrywaja nam widoku, co réwniez nalezy do zalet tego ustroju. Lecz,
o ile w mostach szerokich mozna je stosowa¢ z wygoda do duzych roz-
pietosci, o tyle w mostach nie szerokich (kolejowych jednotorowych) przy
wiekszej rozpietosci moga okaza¢ sie niedogodne, gdyz wymagaja wiekszej
odlegtosci pomiedzy dzwigarami, niz przy umieszczeniu pomostu w dole, tj.
przy zastosowaniu jazdy dotem.

Przy niewielkiej wysokosci ustrojowej stosujemy zwykle jazde dotem
(fig. 218). Jazda pos$rodku (fig. 219), lub v gdle pomiedzy pasami dolnym

Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219.

i géornym moze by¢ urzadzona przedewszystkiem, gdy na to pozwala wysokos$¢
ustrojowa i gdy oba pasy, gorny i dolny, sa krzywe, gdy wysoko$¢ dzwigaréw
jest niedostateczna, aby je mozna byto powigza¢ u goéry i chodzi o zmniej-
szenie wysokosci dzwigaréw, wystajgcej ponad pomostem dla tych lub innych
przyczyn, np. dla zwiekszenia sztywnosci stupkéw.

Zaleznos$¢ poprzecznego przekroju mostu od wysokos$ci ustrojowej.
Jezeli niejesteSmy ograniczeni co do wysokosci ustrojowej, to mosty o niewielkiej
i Sredniej rozpietosci robimy zwykle z jazdg gd6ra, ktore précz innych
zalet (lepsze usztywnienie poprzeczne) sg zwykle tansze. Przy rozpietosci okoto
65-—70 m waga mostéw kolejowych z jazda gérag lub dotem jest mniej wiecej
jednakowa. Przy wiekszej rozpietosci mosty z jazdg dotem sa Izejsze od mostow
z jazda g6éra. W mostach z jazda géra mozemy zmniejszy¢ rozstaw miedzy
dzwigarami, zatem otrzymujemy poprzecznice lzejsze, mozemy dobrze potgczy¢
dzwigary gtéwne teznikami poprzecznemi, przez co osiagamy réwnomiir-
niejsza prace dzwigaréw przy nieréwnomiernem obciazeniu dzwigaréw; ilos¢
dzwigaréw moze by¢ dowolna w zaleznos$ci od szerokosci mostu i odpowiadaé
najmniejszej wadze catego mostu. Dajac mniejsza odlegto$¢ pomiedzy dzwi-
garami skrajnemi, niz w mostach z jazdg dotem, mozemy zmniejszy¢ szerokos$¢
przyczotkéw i ditugos¢ filaréw. Wreszcie, przy jezdzie goéra mamy most
otwarty, zatem dobra komunikacje na szeroko$ci mostu, co ma niewatpliwe
zalety zwiaszcza w mostach dtugich.

Jezeli wysoko$¢ ustrojowa mostu jest mata, wtedy Btosujemy mosty
zjazda dotem. Te ostatnie moga by¢ otwarte, tj. takie, ktére nie maja
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ponad pomostem wigzan, taczacych dzwigary ze sobg, albo mosty zamkniete,
gdy ponad pomostem sa wigzania — tezniki, ktére tacza dzwigary ze soba.
Drugi ustrdj jest lepszy, gdyz tezniki podtuzne, taczac pasy gérne, usztywniaja
je i nadaja im wiekszg stateczno$¢. Aby jednak mozna byto stawia¢ tezniki
goérne podiuzne, trzeba mie¢ odpowiednia wysoko$¢ dzwigaréw, ktéra jest za-
lezna od rozpieto$ci mostu. W mostach kolejowych tezniki gérne mozna dawac
przy rozpietoSciach nawet od 32 m. W mostach drogowych, w ktérych wolna
wysokos$¢ przejazdu jest mniejsza, niz w mostach kolejowych, tezniki goérne
mozna dawacé i przy nieco mniejszej rozpietosci.

Rozpieto$¢ teoretyczna dzwigaréw. Majac rozpietos¢ danego przesta
w Swietle L, mozemy znalez¢ rozpieto$¢ teoretyczng | dzwigaréw, o ile sa
dane wymiary cioséw podporowych, na ktérych spoczywaja poduszki czyli
tozyskal mostowe. Nie majac wymiaréw cioséw, mozna w przyblizeniu
znalez¢ rozpieto$¢ teoretyczng dla mostéw belkowych ze wzoru 1— a.L,
gdzie spétczynnik a mozna przyja¢ réwnym w zaleznosci od rozpietosci L
(fig. 220) wedtug ponizej podanej tablicy:

L=m 15 30 40 50 60 80 100
\
a 1,08 1,05 1,04 1,035 1,03 1,025 1,02

Majac teoretycznag rozpieto$¢ |, mozemy znalezé wage mostu wedtug
jednego ze wzoréw empirycznych i obcigzenie ruchome; zatem bedziemy
mie¢ ciSnienie na podpore A, .ktére da nam moznos¢ znalez¢ wymiary ciosu
podporowego przy dopuszczalnem naprezeniu k na mur. Jezeli wymiary ciosu

sag a i b, to mamy: a b i Pr2y a= nb, otrzymujemy a= J/ -

Rozpietos¢ i --- L-{-a 2¢, wielko$¢ odsadzki c¢ przyjmujemy réwng od
15 do 30 cm i dajemy ja, aby lepiej roztozy¢ ci$nienie od ciosu podporowego
na mur i aby mozna byto ustawia¢ na niej dZzwigi przy podnoszeniu dzwigaréw.

T
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Fig. 220. Fig. 221. Fig. 222.

Dopuszczalne naprezenie k na mur zwykty przyjmujemy okoto 10— 12 kg/cm'2,
za$ na mur ciosowy w zaleznosci od jakosci kamienia k = 20— 30 kg/cm'2
Otrzymang tym sposobem rozpietos¢ teoretyczng | zaokraglamy zwykle tak,
aby ona byta wielokrotna do diugosci przedziatlu mostu, lub wyrazata sio
w catkowitych metrach. Czasem przy wiekszej wysokosci podpér do wiel-
kosci L -f- a-f- 2c¢ dodaja jeszcze pochylenie bocznych $cianek podpér 2e,
liczono od podstawy ciosu do poziomu wody normalnej, majac na uwadze,
ze rozpietos¢ w Swietle L winna by¢ mierzona na tym poziomie (fig-. 221).

1) ,LozyskoX, wyraz uzywany w Matopolscu i Wielkopolsce, ,poduszkaX w b. zaliorze
rosyjskim.

112



Przekréj poprzeczny a wysoko$¢ ustrojowa. — Szeroko$¢ mostu. 863

W mostach tukowych rozpieto$¢ teoretyczna zalezy od stosunku strzatki
luku do rozpietosci. Dla tukéw wyniostych rozpietosci teoretyczna jest zwykle
nieco wieksza od rozpietosci w Swietle, zas w tukach ptaskich, odwrotnie,
rozpieto$¢ teoretyczna jest mniejsza od rozpietosci w $wietle. W mostach
tukowych mozna zatem dla pierwszego przyblizenia przyja¢, ze | — L, znalezé
ci$nienie na podpore A od jednego dzwigara, znalez¢ wymiary plyty tozy-
skowej i ciosu podporowego, naszkicowa¢ cios i tozysko, i nastgpnie juz
przeprowadzi¢ obliczenie rozpigtosci teoretycznej.

Szeroko$¢ mostu, wysoko$¢ wolna przejazdu i odlegto$¢ miedzy
dzwigarami. Szeroko$¢ mostu zalezy przedewszystkiem od zadanej szerokosci
czesci przejazdowej, od rozpietosci mostu i od statecznosci w zaleznosci od
sit poziomych: parcia wiatru, sity odsrodkowej w moscie w krzywej.

W mostach kolejowych o niewielkich rozpietosciach z jazdg géra najmniejsza
szeroko$¢ przyjmuje sie 1,8 m przy dostatecznej statosci mostu przeciw
wywracaniu sie pod dziataniem parcia wiatru i sity odsrodkowej, jezeli
most lezy w krzywej. Zatem, jezeli oznaczymy (fig. 222) site parcia wiatru na
tabor kolejowy przez T, na pomost przez P i na diwigary przez D, za$
odlegtos¢ wypadkowych tych sit do dotu dzwigara (do osi czopa tozyskowego)
odpowiednio przez Aj, i ha, wage mostu wraz z obciazeniem przez G
i odlegtos¢ dzwigaréw przez b, to przy Bpétczynniku statecznosci 1,5 mamy:

3,0(Th, + Ph,+ Dh3
hz a .

W mostach o zuacznej wysokosci, szczegélniej z jazda goéra, by osiagnac
dostateczug stato$¢ mostu (spétczynnik pewnosci 1,2— 1,5) przeciw wywra-
caniu sie pod dziataniem sit poziomych, nalezy stawia¢ dzwigary pochyto.
Nadto odlegto$¢ miedzy dzwigarami winna by¢ taka, aby byta zabezpieczgna
sztywno$¢ mostu w ptaszczyznie poziomej, aby pod dziataniem parcia wiatru
most w plauie zbytnio sie nie uginat. Aby zabezpieczy¢ dostateczng sztywnos$é
mostu w planie odlegto$¢ b pomiedzy dzwigarami mostéw o duzych rozpietosciach

nie powinna by¢ mniejsza od A |, w stosunku za$ do wysokosci H dzwi-

garéw przy pasach prostych winno
byé 65;0,4 H, przy pasach za$
krzywych b5 0,33 11.
W mostach z jazda dotem naj-
mniejsza szeroko$¢ mostu okresla
sie szerokoscig skrajni (por. str. 235,
fig. 267), w granice ktérej nie moze
wkroczy¢ zadna czes¢ konstrukcji
mostowej, zatem b= 4,40 m. Od-
legto$¢ pomiedzy osiami dzwigaréw
bedzie tutaj zalezna od wystawania
dzwigaré6w ponad nawierzchnig
czesci przejazdowej.
Jezeli wystajaca cze$¢ dzwiga-
row nie dochodzi do pierwszego
odskoku skrajni, odlegto$¢ pomiedzy
dzwigarami moze by¢ w granicach
3,2—3,4m (fig. 223 a). Przy wysta- Ftg 22, & ed
jacej czesci dzwigarow na wysokosci
pomiedzy pierwszym i drugim odskokiem odlegto$¢ ta winna by¢ w granicach
3,7—4,8 m (fig. 223 b). Przy wyzszych dzwigarach szeroko$¢ w $wietle musi
wynosi¢ 4,4 mt zatem odlegto$¢ miedzy osiami dzwigaréw bedzie najmniej
4,8 tn, majac nauwadze, ze szeroko$¢ paséw wynosi conajmniej 40 cm (fig. 223 c).
Inne warunki, ktérym powinna odpowiada¢ szeroko$¢ mostu z jazda dotem,

Bryta, Podrecznik inzynierski. 5( 113
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sg te same, ktére byly wskazane wyzej. Dla mostéw kolejowych dwutorowych
szeroko$¢ sie zwieksza o 3,5 I/, tj. o odlegtoS¢ pomiedzy osiami torow.

W mostach kolejowych jednotorowych zwykle dajemy dwa dzwigary,
a tylko w wypadkach, gdy wysoko$¢ ustrojowa mostu jest bardzo mala,
cztery dzwigary, t zw. blizniacze (fig. 223 d). Dzwigary, ktére tworza
pare, sa wtedy zblizone do siebie do odlegtosci okoto 300 min. W mo-
stach dwutorowych ilo$¢ dzwigaréw moze by¢: dwa, trzy lub cztery. Przy
dwéch dzwigarach szeroko$¢ mostu moze by¢ najmniejsza, gdyz skrajne
szyny moga leze¢ nad dzwigarami, odlegtos¢ wtedy miedzy dzwigarami przy
jezdzie go6ra bedzie 5m, przy jezdzie za$ dotem odlegto$¢ ta musi wynosi¢
7,90 m S, gdzie <?jest szerokoscig pasa dZwigara, zatem najmniej 8,3 m.

Stosowanie w mostach dwutorowych dwéch dzwigaréw ma te niedogodnos¢,
ze dzwigary otrzymuja niejednakowe obcigzenie, co powoduje ich niejedna-
kowe ugiecie. Przy jezdzie g6ra mozna odpowiednio potaczy¢ dzwigary

teznikami poprzecznemi i sprowadzi¢
réznice ugie¢ do minimum. Przy
jezdzie dotem stezenie poprzeczne jest
do$¢ trudne, ugiecie otrzymuje sie nie-
jednakowe, w przekroju poprzecznym
most sie znieksztatca, psujac potgczenia
belek poprzecznych z dzwigarami. Dla-
tego w tym wypadku lepiej dawac
potaczenie belek poprzecznych z dzwi-
garami przegibne, a nie sztywne.
Przy trzech dzwigarach
(fig. 224) przy jezdzie dotem szerokos$¢
Fig. 224. mostu zwieksza sie o szeroko$¢ pasa
dzwigara $rodkowego, ktéry zwykle
jest dwa razy silniejszy, niz dzwigary skrajne. Wady, podane powyzej co do
ugie¢ i znieksztalcenia przekroju poprzecznego mostu przy dwéch dzwi-
garach, maja oczywiscie miejsce i przy trzech dzwigarach.

Dajac cztery dzwigary, mozemy mie¢ trzy nastgpujace kombinacje:

a) Dwa dzwigary potaczone odpowiednio ze sobag tworza niezalezny
mostjednotorowy. Wszystko zatem, co byto powiedziane o mostach jednotoro-

wych, ma tutaj catkowite zastoso-

wanie. Dla mostéw o niewielkich roz-

pietosciach przewaznie stosujemy

taki ustroj, gdyz to nam daje moznos¢é

przedewszystkiem podczas remontu

potowy mostu zachowaé ruch w zu-

petnosci na drugiej potowie. Na-

stepnie przy budowie linji kole-

jowej przy niewielkim ruchu daje

nam mozno$¢ budowac¢ budowe

wierzchnig mostu dla jednego toru

i tylko w miare wzmozonia sie ru-

chu dobudowac przesto dla drugiego

Fig. 226. toru. Wymaga to wprawdzie nieco

szerszych podpér, gdyz pomiedzy

Srodkowemi dzwigarami musi by¢ pewien wolny odstep okoto 0,8 m, aby
mozna byto nitowaé.

b) Dwa dzwigary, bedac niezalezne pod wzgledem sit i odksztatcen pio-
nowych od drugich dwéch dzwigaréw, sa potaczone ze soba tak, aby
mogly sie wspomaga¢ pod wzgledem parcia wiatru, aby przy zmniejszeniu
odlegtosci pomiedzy dzwigarami kazdej pary zapewni¢ jednakowoz ich
stato$¢ przez odpowiednie potaczenie jednej pary z druga na podporach.
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c) Wreszcie trzecia kombinacja przy jezdzie géra powstaje, gdy

wszystkie dZwigary sa ze sobg potaczone teznikami pionowemi (fig. 226).
Daje ona nam mozno$¢ zmniejszy¢ odlegto$¢ pomiedzy skrajnemi dzwigarami,
przez co zmniejsza sie szerokos$¢ podpor, lecz za to przy obciazeniu jednego
toru znieksztatcenie poprzeczne mostu ma miejsce.

Jezeli most z jazdg dotem lezy w Kkrzywej, wtedy, poniewaz szyna
zewnetrzna wznosi sie nad szyng wewnetrzng na wielkos¢ A, szerokos¢
mostu musi by¢ zwiekszona nie tylko o strzatke tuku /, odpowiadajaca
dtugosci przesta, lecz nadto na poszerzenie wskutek pochylenia obrysia
(por. str. 752 i 753, fig. 41 6).

Przy jezdzie g6ra poszerzenie mostu potozonego w krzywej, w poréwnaniu
z mostem, lezacym na linji prostej, odpowiada tylko strzatce. Poniewaz
tutaj mamy dodatkowa site pozioma odsrodkowa, przeto przy okresleniu
statosci mostu sita ta powinna by¢ uwzgledniona.

Wysokos$é ustrojowa mostéw. Wysoko$¢ ustrojowa mostu zalezy od
warunkéw miejscowych. Moga one okresla¢ Sciste granice poziomu stopy
szyny mostu kolejowego lub poziomu gérnej krawedzi nawierzchni pomostu
mostu drogowego. Réwniez moga ogranicza¢ obnizenie dolnej krawedzi bu-
dowy wierzchniej mostu na catej jego diugosci lub tez czeSciowo. Majac
takie warunki, musimy stosowa ustrdj taki, ktéryby czynit im zados¢,
zatem posiadat odpowiednia wysoko$¢ ustrojowa. Dane przeto iloSciowe,
dotyczace wysokosci ustrojowej mostéw, moga by¢ rozwazane pod katem,
ze miejscowe warunki nie ograniczaja tej wysokosci i ze, stosujac ten lub
inny ustréj budowy wierzchniej, mozemy wysoko$¢ ustrojowa nadawacé taka,
jaka okaze sie najdogodniejsza dla danego systemu, a wigc stosujac most z jazda
goéra, nada¢ wysoko$¢ dzwigarom na podporze i w przelocie taka, jaka wypada
najdogodniejsza pod wzgledem wagi mostu; przy jezdzie dotem poprzecznicom
nada¢ wysokos$¢, jaka okazuje sie najdogodniejsza réwniez pod wzgledem

. 1 1 N R
wagi, tj. np. —--—- — rozpietodci.

gl, 4. np o) o) pig

Tymczasem z warunkéw miejscowych moze wynikaé, ze trzeba stosowac
belki poprzeczne Ilub nawet dzwigary gtéwne ustroju belkowego — roz-

pietosci, by zmniejszy¢ do minimum wysoko$¢ ustrojowa. Najmniejsza
wysokos$¢ ustrojowa mozna osiagngé posrodku danego przesta w mostach
/ jazda g6ra w uktadach tukowych. Wysoko$¢é te mozna doprowadzi¢ do

h= 7 -j- 0,35 t/, jezeli rozpieto$¢ | wyrazimy w metrach, w mostach za$

belkowych wysoko$¢ ta moze by¢ sprowadzona do h — -\- 0,35 m

20—76
przy jezdzie goéra, i w mostach kolejowych nawetdo h= ~ m.

W normalnych warunkach wysoko$¢ ta zalezy od ustroju jezdni, od spo-
sobu potaczenia poprzecznie z dzwigarami, wreszcie od tego lub innego
systemu samych dzwigaréw gtéwnych. Nie bedziemy tutaj podawacé tych
wielko$ci przy roéznych ustrojach, gdyz podanie ich czesto tylko w biad
wprowadza tych, ktérzy korzystaja z takich wzoréw, a szczegoélniej, jezeli
warunki miejscowe sa w niezgodzie ze wzorami. Jak rozwazymy dalej
ustréj poszczegélnych czesci mostéw, z ktérych skilada sie catos¢ budowy
wierzchniej, wtedy kazdy moze tatwo znalezé, w jakich granicach moze sie
znajdowa¢ wysokos$¢ ustrojowa jednego i tego samego systemu mostu. Ogélnie
tutaj musimy tylko zaznaczy¢, ze, stosujac belki niewielkiej wysokosci,
musimy takowe oblicza¢ nie tylko ze wzgledu na wytrzymatos¢, lecz
réwniez i ze wzgledu na sztywno$¢. O ile bowiem Btosujemy belki nor-
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malnej wysokosci w granicach nie mniej niz — rozpigtosci w mostach ko-

lejowych i do — rozpietosci w mostach drogowych, to sztywnos¢ belki jest

dostateczna. Poza temi granicami przy dopuszczalnych naprezeniach zwyktych
sztywno$¢ moze sie okaza¢ niedostateczna. Ugiecie belki moze byé zbyt
duze i w tych wypadkach wypadnie znacznie obnizy¢ dopuszczalne napre-
zenia, by ugiecie nie przekraczato wymaganej wielkosci.

W normalnych warunkach mozemy przyjmowac nastepujace wysokosci
ustrojowe mostéw w zaleznoéci od ich ustroju:

1. Mostownice leza bezposrednio na dzwigarach (fig. 226 a):

k= 77210 + °'3° "|-

2. Na dzwigarach gtéwnych postawione sg belki poprzeczne, do belek
poprzecznych przynitowane sg belki podtuzne i na tych ostatnich utozone
sg mostownice (fig. 226 V):

h= — ——un = h 0,30 m.
7 c\a 10 60j8
3. W moscie z jazdg dotem belki podtuzne przynitowane sga do belek
poprzecznych tak, ze pasy gorne poprzecznie i podtuznie lezg w jednym
poziomie. Na podituznicach utozone sa mostownice (fig. 226 c):

h= ——— 40,30 tn.

4. Most z jazdg dotem; na podiozu z blach cylindrycznych Ilub niec-
kowych jest podsypka i na niej podkiady (fig. 227 a):

m0,35 m.
6 < 10

5. W moscie z jazdag dotem dzZwigary gtéwne potaczone sa blacha
falista o fali prostokatnej nitowanej i szyny ulozone na podkiadach dre-
wnianych (fig. 227 b):

Wysoko$¢ ustrojowa mostoéw jednotorowych: h = 270—450 mm, mostéow
dwutorowych: h = 500— 530 mm.

6. Przy matej wysokosci ustrojowej, gdy dZwigary nie moga sie wznosi¢
ponad pomostem, wysoko$¢ belek gtéwnych blizniaczych moze by¢ do-

prowadzona do rozpietoéci. Szyny utozone sa wtedy na poprzeczuicach,
taczacych belki miedzy soba (fig. 227 ¢) i catkowita wysoko$¢ ustrojowa
h = ! lecz nie mniej niz 0,35 m.

W mostach drogowych, w Kktérych obcigzenie ruchome jest zwykle
znacznie mniejsze, o ile most nie jest zbyt szeroki przy jezdzie dotem,
wysokos¢ ustrojowa moze by¢ mniejsza, niz w mostach kolejowych. Przy
jezdzie dotem, gdy rozstaw dzwigaréw gtdwnych jest znaczny, belki po-
przeczne moga wypas¢ dos¢ wysokie i przez to wypada wieksza wysokos$é
ustrojowa.

W mostach belkowych z jazdg goéra wysoko$¢ ustrojowa przy grubosci
nawierzchni d moze by¢ przyjeta:

/"~"87rf2 + ™ a "ftVet >,==20+ <
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W mostach belkowych z jazdg dotem przy odlegto$ci miedzy dzwigarami b:

W mostach tukowych z jazda goéra wysoko$¢ ustrojowa posrodku
(w kluczu):

60 1
na podporze: 1. 1 ij u
60 8c\317 2’

jezeli przez i oznaczymy $redni spadek podituzny nawierzchni mostu.

Fig. 226 a, b c. Fipf. 227 @, b C.

Sity zewnetrzne moga by¢ pionowe lub poziome. l)o pierwszych naleza:
iwaga (ciezar) wiasna mostu czyli obcigzenie state, oraz obcigzenie ruchome
pod postacig pociaggu w moscie kolejowym lub pod postacig ciezkich wozéw,
ciezarowych automobili, watkéw szosowych, ttumu ludzi itp. w mostach
drogowych.

Ciezar wilasny mostu stanowi obcigzenie statyczne i jest zazwyczaj nie-
zmienny, o ile nie uwzglednia¢ w mostach, np. drogowych, wsiakliwosci
wody w nawierzchnie pomostn, $cieralno$ci pomostu lub w nawierzchni
drewnianej wiekszej lub mniejszej zawartosci wilgoci w zaleznos$ci od stanu
pogody. Zmiana wagi od powyzszych przyczyn jest zazwyczaj nieznaczna
i dlatego przyjmujemy ja jako stata, aczkolwiek w pewnych wypadkach
przyjmujemy te wage wieksza lub mniejszag w zaleznosci, co jest nie-
dogodniejszem dla danego ustroju, np. gdy chodzi o stateczno$¢ dzwigaréw
wspornikowych.

Wage wiasng mostu przyjmujemy zwykle jako réwnomiernie roztozona
na catej rozpietosci mostu, gdyz to nam upraszcza obliczenie, jednak
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w mostach o duzych rozpietosciach, w mostach np. wspornikowych, wiszacych
lub wysokich tukowych jest ona roztozona nieréwnomiernie i dlatego tez
lepiej ja przyjmowaé roztozong na wezly. W ostatnim wypadku przyj-
mujemy, ze na wezet przypada potowa wagi wszystkich pretéw dzwigara,
schodzacych sie w danym wezle. Waga czesci przejazdowej przypada na
te wezty, w ktérych jest potozona, zatem przy jezdzie géra na wezty goérne
i przy jezdzie dolem na wezty dolne.

Waga wiasna mostu a priori wtasciwie nie jest wiadoma, bo musimy
wpierw most obliczyé¢, zaprojektowaé i po wykonaniu projektu dopiero mo-
zemy obliczy¢ jego wage, majac doktadne wymiary wszystkich jego czesci.
Aby za$ mie¢ wymiary wszystkich czesci doktadne, musimy przeprowadzic¢
obliczenie mostu, dla ktérego musimy, jako sity zewnetrzne, przyja¢ wage.
Przyjecie wagi dla wprowadzenia jej do obliczenia mostu nastrecza czesto-
kro¢ dos$¢ duze trudnosci, szczegélniej, jezeli mamy do czynienia z projek-
towaniem mostu niezwyktego. W tym wypadku zmuszeni jestesmy i$¢
droga stopniowego przyblizenia, tj. mozemy okresli¢ wage mostu na za-
sadzie tych lub innych kombinacyj, wage te wprowadzi¢ w obliczenie,
na zasadzie przeprowadzonego obliczenia wyznaczy¢ poszczeg6lne czesci
mostu, majac wymiary tych czesci, obliczy¢ wage i, poréwnujac jg z przy-
jeta, przychodzimy do wniosku, o ile ona odpowiada wadze zalozonej pier-
wotnie.

Dla ukfaddéw statycznie wyzuaczalnych w pierwszem przyblizeniu wage
mostu moznaby tak obliczy¢: Oznaczajac przez p wage wlasng dzwigaréw
gtbwnych na metr biezacy, przez F wage wihasna czeSci przejazdowej,
ktéra zawsze nie trudno obliczy¢, z dostatecznag Scistoscia, przez p1l wage
teznikéw, ktéra zazwyczaj w konstrukcjach zelaznych stanowi pewien
procent od wagi dzwigaréw gtéwnych, przez q obcigzenie ruchome na
metr biezacy:

Pl = ap”~-[9% — 12%]p.

Dalej, jezeli oznaczymy przez S' site w elementach dzwigara od ob-
cigzenia p = 1 réwnomiernie roztozonego na metr biezacy diwigara, przez
Sq tak samo od obcigzenia ruchomego jednostkowego, przez k dopuszczalne
naprezenie, przez ). diugos¢ preta dzwigara i przez y wage wiasciwg
mateijatu, przez | diugos¢ teoretyczng dzwigara, przez tp spotczynnik
ustrojowy (stosunek rzeczywistej wagi do tooretycznej), to teoretyczng wage
dzwigara moznaby otrzymac¢ ze wzoru:

PTUSP\F+qlSt\

P lk— py 1+ a)SSpX

W tym wzorze znak sumy rozposciera sie na wszystkie prety dzwigara.

Spétczynnik ustrojowy < jest rézny dla réznych mostéw i zalezy czesto
nietylko od rozpietosci mostu i systemu, lecz nadto od indywidualnosci
projektujgcego. Spéiczynnik ten waha sie w granicach od 2,45 do 1,65,
przytem dla mostéw matych rozpietosci jest zwykle wiekszy, niz dla mostow
duzych rozpietosci. Kilka spoétczynnikéw tych podanych jest w nizej
umieszczonej tabeli:

Rozpietos¢ | ] 33.0m 75 m 110,0 m 127,4 m 158,4 m
Spoétczynnik < 2,50 2,50 1,75 171 1,67

Dla rozpietosci posrednich mozna bra¢ <s réwniez posrednie.
Wage mostu mozemy przyja¢é na zasadzie projektéw juz wykonanych,
jezeli projektujemy most mniej wiecej wedtug jednakowych warunkéw
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technicznych. Z calego szeregu mostéw wykonanych, przytem mostéw mniej
wiecej jednego systemu i dla jednakowych celéw, mozemy sie positkowac
wzorami empirycznemi o prostym ksztatcie, z ktérych mozna okresSla¢ wage
mostéw projektowanych. Tak dla mostéw belkowych kolejowych jedno-
torowych mamy nastepujacy wzoér:

P-C I+ F,

gdzie p jest waga mostu na metr biezacy, | teoretyczna rozpieto$cig mostu,
F waga pomostu na metr biezacy i C pewnym spoétczynnikiem. Slajac wiel-
kosci C i F dla réznych rozpietosci, dla innych rozpietosci ilosci C i p,
mozna otrzymac¢ wedtug prostolinjowej interpolacji i tym sposobem otrzymac
do$¢ doktadna wage mostu i dostateczng przynajmniej dla pierwszego
obliczenia. W tabl. 1 sg wskazane spo6tczynniki cip dla mostéw kolejowych
jednotorowych przy parowozach 1004+, tendrach 56t i wagonach 48t.

Tablica 1.
Jazda ft6ra Jazda dotem
Itozpietodé Waga mostow Rozpigtos¢ Waga mostu w
teoretyczna | kg/m teoretyczna | 'm
i m p=Cl+ F JirCl+ F
5 77,7H b 600 20 61,0 i-\\ 1300
10 72,51-- 600 25 55,5 Z- - 1400
16 71,2 1-- 600 30 61,6 1 - - 1400
20 69,2 Z- - 600 35 48,2 |- - 1400
26 67,51-- 600 40 45,0 I - - 1400
30 63,01-- 600 45 43,0 I- - 1400
35 59,8 1- - 600 50 42,4 1- - 1400
40 58,41-- 600 65 . 41,7 | - - 1400
45 58,6 | - - 1250 60 40,0 1 1-1400
60 55,31--1250 90 40,5 1- - 1400
65 52,0 1 - - 1250 100 41,0 | -4- 1750
60 49,51 - - 1250 120 41,011-1800
66 47,0 1 - - 1250 130 42,01- - 1800
140 43,0 1 - - 1800
152 44,51 - - 1800
158 47,01 - - 2200

Dla obciazen innych wage wilasng dzwigaréw gtdwnych mozna w przy-
blizeniu obliczy¢, wychodzac z zatozenia, ze catkowite wagi dZwigaréw
mostéw maja sie, jak catkowite obcigzenia. Przeto, majac wage mostu
p — CIl-\-F przy obciazeniu g, mozemy znalezé wage p1l mostu tej samej
rozpieto$ci przy obciazeniu Qi z réwnania:

‘ci _ ci+F+g cN.+ al
Al W + Fl1+qZT F+q u

Waga czeéci przyjazdowej F+ oczywiscie musi by¢ obliczona dla no-
wego obciazenia, co zazwyczaj nie sprawia wielkiej trudnosci, o ile kon-
strukcja jest wyjasniona przynajmniej w gtéwnych zarysach, a co powinno
by¢é zrobione przed przystgpioniem do obliczania poszczeg6lnych czesci
mostu.
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Dla dzwigaréw z pasami prostemi roéwnoleglemi mozna zastosowaé na-
stepujacy wzor do obliczenia wagi wlasnej dzwigaréow:

2jF[a2(2 4«2+ 3)«—2)+ 6 + ara*(4»24-7m- (i)+ 2h3(7« — 21
= 2 t/mb.

- - 2.\2( [a2(2m2+ 3w - 2)+ 6o0t7A
o

W tym wzorze F oznacza wage czeéci przejazdowej w t/mb. mostu,
a dlugo$¢ przedziatu przesta w metrach, m ilo$¢ przedziatéw, liczac wezty
gtébwne, k dopuszczalne naprezenie w if/m2, h wysoko$¢ dzwigara, ¢ ob-
cigzenie ruchome w #/mb. mostu, y wage witasciwa materjatu, z ktérego
most sie buduje i 9 spdtczynnik ustrojowy, ktéry jest rézny dla réznych
rozpietosci i moze by¢ przyjety Srednio 1,75.

Dla wspornikéw o n przedziatach mozna korzysta¢ ze wzoru:

(F+ qg)ala2(2 «2-f 1)+ 3n(a2+ 2h*)]+ 6 Q[o2(n+ 1)+ 2h2Z}
P= — &ehk +mb-

------------- 1,1 a[a2(2 n- 4- 1) -]- 3(a2-4-2 A3]

We wzorze tym Q oznacza catkowite cisnienie na wspornik od belki
zawieszonej, n ilo$¢ przedziatéw wspornika, inne za$ wielkosci, jak wyzej.
.Tezeli oznaczymy przez pt wage teznikéw i pozostawimy oznaczenia
innych wartosci, jak we wzorze powyzszym, to uzyskamy nastepujace wzory,
dane przez prof. Nikol ai’ego i otrzymane na zasadzie teoretycznej obje-
tosci dzwigarow:
1. Dla dzwigaréw z pasami prostemi réwnolegtemi:
13,74 (f + P
( e 2 ~ a2 My 120 0 24y
t/mb.
/r2
k 13,74 (— -(- i
4 i)
2. Dla dzwigaréw o pasie krzywym (parabolicznych, hyperbolicznych,
wielobocznych):
13,74 (F 4~.Pi .
( Mend v 11 )BT 9
12 2 4 li*\
h 1]
Wedtug Kertschingera waga dzwigaréw gtéwnych w mostach dro-
gowych o rozpietosci L w m wynosi:
I. Mosty kratowe z pomostem z dyli: g 25 2 L A- 0,008 /+ kg/m2.
TT. Mosty z pomostem ciezkim.
a) Dzwigary o $ciance petnej (blachownice), mosty bez chodnikoéw:

g= 60+ 5L kg/m*.

t/m B>
k - ll3,74i

c

Takiez dzwigary, mosty z chodnikami:
g — 20 -f- 5L kg/m2

c) Dzwigary kratowe, most z chodnikami wewnetrznemi.

1. Pasy réwnolegte, rozpieto§¢ od 15 do 40 Hi.' g = 60 -(- 3,7 }j kg/m"
2. Pasy krzywe, rozpietos¢ od 15 do 40 m: g = 30 4- 3,7L kg/ni*
3. Pasy krzywe, rozpietos¢ od 40 do 60 m: g => 60 -j- 3,7L kg/m2

d) Mosty kratowe z chodnikami zewnetrznemi.
1. Pasy réwnolegte, mosty otwarte, rozpieto$¢ od 15 do 40 m:
g= 40-f 2,8 L kg/ml1
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2. Pasy krzywe, mosty otwarte, rozpietos¢ od 15 do 40 m:
g= 20-f-2,8L kg/m8.
3. Pasy krzywe z teznikami gérnemi, rozpietos¢ od 40 do 200 m :
g= 60+ 2L -f 0,01 1? kg/m*.
4. Mosty tukowe kratowe ze $ciagiem rozpietosci od 30 do 200 m:
g = 100 -j- 2L 0,01 1j* kg/m2
5. Mosty tukowe ze strzatka /:

9— vy -U5+ °002 -7 kg/m2

Jakos$¢ zeln/.ii stosowanego w mostach. Do mostéw uzywane jest
prawie wytacznie zelazo zlewne stosunkowo migkkie. Zelazo to powinno po-
siada¢ gtadka powierzchnie, bez zader, babli, pecherzy, rys w krawedziach
i wogoble miejsc niewypetnionych. Wytrzymato$¢ kraricowa tego zelaza na
rozcigganie winna by¢ od R = 37 do 45 kgjmm2 przy wydtuzalnosci nie

mniej niz i — 20% dla zelaza o grubosci 8 i wiecej mm. Przytem winna
by¢é zachowana nastgpujgca zaleznos$¢ R i i:
R+ 2(> 85.

Dlazelaza ogrubosci 7 mm wydtuzenie winno wynosi¢ nie mniej, niz 18%

n H n « A nim ” » n ” " « 17%

" » » n 5mm ” ” n * n » 16%

n n n A mm ” n r n n H' t5%«

Dla nitéow wytrzymato$¢ zelaza zlewnego winna by¢ i? = 34 - 40 k/mm2
przy wydtuzalnosci nie mniejszej niz 25%, tak aby if-)-2i~ 90.

Stal, stosowana do tozysk mostowych, winna by¢ drobnoziarnista'bez
pecherzy i plon z powierzchnig zupeinie gtadka po otoczeniu. Wytrzymatosé
stali kutej powinna by¢ nie mniejsza, niz 50 kgjimm" i wydtuzalno$¢ nic
mniejsza, niz 15% za$ dla stali lanej w odlewach stalowych R > 45 kg/mnr
iig 8%.

Zelazo lane (zeliwo) powinno byé z kopulaka (zeliwiaka) migkkie o ztomie
drobnoziarnistym bez wszelkich pecherzy, dziurek i innych wad, zmniej-
szajacych jego wytrzymato$¢. Krawedz odlewu pod uderzeniem miotka
powinna sie stepi¢, lecz nie wykruszy¢é. Wytrzymato$¢ na rozerwanie
/2= 12 kg/mm'2

Waga wiasciwa zelaza zlewnego i stali powinna by¢ 7,85, a zeliwa 7,2.
Te wielkosci przyjmuje sie za podstawe do obliczeri wagi mostow.

Co sio tyczy innych wysokich gatunkéw stali, ktére moga by¢ stosowane
w specjalnych wypadkach, to wkasnosci tych gatunkéw stali jako to
wieksza wytrzymato$¢é i ciagliwos¢ zazwyczaj okreslji sie specjalnie dla
okreslonych budowli lub ich czesci.

Normy naprezen dopuszczalnych Ministerstwa Kolei (rozporza-
dzenie z dnia 10 marca 1923 r.).

1. Dla zelaza zlewnego o wytrzymatosci nie nizej 37 kgjmm", przy
c.iggliwosci nie mniejszej niz 20%, przy granicy proporcjonalnosci nie nizej
niz 20 kg/mm* i granicy ptynnosci nie nizej niz 24 kgjmm-.

Zasadnicze dopuszczalne naprezenie na rozcigganie i proste réwnomierne
Sciskanie (bez wyboczenia), oraz na zginanie przy zwykilym statycznym
sposobie obliczenia, nalezy wyznacza¢ indywidualnie dla kazdego preta albo
elementu wedtug nastepujacych wzoréw, odpowiadajacym normalnym obcia-
zeniom :
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A. Dla ustrojéw, w ktérych zmiana temperatury nie wywotuje naprezen:
a) od ciezaru wiasnego i obcigzenia ruchomego:

1250 ,
om — - 5 r kg/cm*,

i+ M#t

lecz nie wyzej, niz 1200 kg/Zcm*\
b) od cigezaru wlasnego, obcigzenia ruchomego, parcia wiatru, wzglednie
hamowania i bocznych wahan.

lecz nie wyzej, niz 1400 kg/air.
W tych wzorach Smla i Smax sg sitami w danym precie: najmniejsza

i najwieksza wedtug ich absolutnych wielkos$ci, przytem znak sit powinien
by¢é uwzgledniany, za$ spoéitczynnik dynamiczny j. otrzymuje sie ze wzoru:

n= 06251+ 0,02 X

gdzie X w metrach jest dtugoscig obcigzenia dzwigara, odpowiadajaca inax S.
Przy obliczaniu belek poprzecznych i wieszar6w przyjmuje sie X réwne
dwom przedziatlom dzwigara. Przy obliczaniu mostownic przyjmuje sie X= 0.
W wiatrownicach dla wszystkich pretéw kraty jednego przesta przyjmuje

sie \ — — |, gdzie | — rozpieto$¢ dzwigara. Dla kraty wigzan poziomych

miedzy podiuznicami X= — 1, gdzie /jest dtugoscig podtuznicy. Dla pretow

wiatrownic i wigzan miedzy podituznicami przyjmuje si¢ ‘Smin = 0. Dla

pretéw Sciskano-rozciaganycli ij. bierze sie odpowiednie do X, lecz nie mniej
niz 0,25.

Dla blachownie wyzej wskazane wzory odpowiednio bedg dla momentéw
gnacych:

13 1250 7 - 2
[ T w— \kg,cme

! *
+ AI S I’ ma))/
Dopuszczalne naprezenie na Scinanie Scianek blachownie bedzie:

0,75 .1 250

1+ r(l —@
gdzie V jest silg poprzeczna.

B. Dla ustrojéw, w ktérych zmiana temperatury, jednakowa dla catego
ustroju, wywotuje dodatkowe naprezenie, nalezy stosowac nastgepujace wzory:

0) od cigezaru wlasnego i ruchomego:
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b) od ciezaru wlasnego, obcigzenia ruchomego i wiatru wzglednie hamo-
wania i wahan bocznych

-g-------r- kgZ/cm1
jimin

0. max

W tych wzorach k1 oznacza naprezenie od zmiany temperatury w danym
precie. Zmiana temperatury winna by¢ przyjmowana od — 25°C do + 45°C
i spétczynnik linjowego rozszerzenia zelaza zlewnego przyjmuje sie 0,0000125.
Kéznica temperatury w jednym i tym samym czasie dla réznych czesci
danego zespotu przyjmuje sie +15°C.

Przy stosowaniu mostownic zelaznych i utozeniu szyn bezposrednio na
mostownicach bez elastycznych podkiadek dopuszczalne naprezenie winno
by¢ zmniejszone o 50 kgjcnr. Przy pomoscie balastowym dopuszczalne napre-
zenie w zebrach czesci przejazdowej mozna zwiekszy¢ o 50 kg/cm2

Dopuszczalne naprezenie na $cinanie w nitach przyjmuje sie 0,8 kr, gdzie
kr jest zasadniczem dopuszczalnem naprezeniem na rozcigganie w danym
precie.

Dopuszczalne naprezenie na zgniatanie $cianki kc= 2 kr, lecz nie wyzej
niz 2200 kglcm2

Przy potaczeniu Srubami naprezenie to moze by¢ przyjete kr— 1,6 kr, lecz
nie wieksze niz 1800 kglcm2

W pretach $ciskanych dopuszczalne naprezenie zmniejsza sie wediug
wzoréw Tetmajera i Jasinskiego tak, ze kc=<f kr, gdzie Ppjest spédiczynni-
kiem zaleznym od stosunku | :r, tj. dlugosci danego preta do najmniej-
szego promienia bezwladnosci jego przekroju. (Spétczynuiki tppor. tablica 3,
str. 875.)

Prety Sciskane powinny by¢ oprécz tego sprawdzone, czy spoéiczynnik
pewnosci m na wyboczenie jest dostateczny; powinien on wynosi¢:

1
przy — < 66: m— —2z2— = 2,65,
r
I .
przy — >110: m— —— = 4,
r
przytem dla — w granicach miedzy 66 i 110 spétczynnik ten okresla sie

wedtug prostolinjowej interpolacji miedzy 2,65 i 4.
Przy uwzglednianiu dziatania wiatru spétczynniki te moga by¢:

| K
przy — < 66: » = = 2,3,

r T rz
| . Kv
przy — >110: ni= ——m= 3,5;
r
1
przy posrednich znaczeniach — bierze sie m wedtug prostolinjowej inter-

polacji wiedzy 2,3 i 3,5.
W wyzej wskazanych wzorach kw (por. tablica 2, str. 874) jest kry-

tycznem naprezeniem na wyboczenie, zalezne od danej wysmuktosci preta
i powinno sie przyjmowa¢ nie wieksze, niz 2400 kglcm*. o ileby sie otrzy-
mato wieksze wedtug nizej podanych wzorow:
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10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

32
33

35
36
37
38
39

3230
3224
3209
3194
3179
3165
3150
3135
3120
3105
3090
3076
3061
3046
3031
3016
3001
2987
2972
2957
2942
2927
2912
2898
2883
2868
2853
2838
2823
2809
2794

15

14

40
41
42
43
44

46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57

59
60
61
62

g 3

66
67
68
69
70

Tablica 2.
14,83 +~m  k° = 21220000
| |
A fr
K r K , r W
(]

2794 70 2349 100 1904
15 15

2779 71 2334 101 1889
15 15

2764 72 2319 102 1874
15 15

2749 73 2304 103 1860
15 14

2734 74 2290 104 1845
14 15

2720 75 2275 105 1830
15 15

2705 76 2260 106 1815
15 15

2690 77 2245 107 1800
15 15

2675 78 2230 108 1785
15 15

2660 79 2215 109 1771
14 14

2646 80 2201 110 1756
15 15

2631 81 2186 111 1722
15 15

2616 82 2171 112 1692
15 15

2601 83 2156 113 1661
15 15

2586 84 2141 114 1633
15 15

2571 85 2126 115 1605
14 14

2557 86 2112 116 1577
15 15

2542 87 2097 117 1550
15 15

2527 88 2082 118 1524
15 15

2512 89 2067 119 1498
15 15

2497 90 2052 120 1474
15 15

2482 91 2037 121 1449
14 14

2468 92 2023 122 1426
15 15

2453 93 2008 123 1403
15 15

2438 94 1993 124 1380
15 15

2423 95 1978 125 1358
15 15

2408 96 1963 126 1337
15 15

2393 97 1948 127 1316
14 14

2379 98 1934 128 1295
15 15

2364 99 1919 129 1275
15 15

2349 100 1889 130 1256

Mosty zelazne.

w kg/cml

15
14
15
34
32
31
28
28
28
27
26
26
24
25
23
23
23
22
21

21

21

20

130
131
132
133
134
135
136
137
138

,139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

1256
1237
1218
1200
1182
1164
1147
1131
1114
1098
1083
1067
1052
1038
1023
1009
995
982
969
956
943
931
918
906
894
883
872
861
850
839
829

19
19
18
18
18
17
16
17
16

16
15
14

14
14
13
13

13
12

12
12
11
11
11
11
11
10



10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25

20

27

28
29
30
31

32
33

35
36
37
38
39

0,956
0,952
0,947
0,943
0,939
0,934
0,930
0,926
0,921
0,917
0,912
0,908
0,904
0,899
0,895
0,890
0,886
0,882
0,877
0,873
0,869
0,864
0,860
0,856
0,851
0,847
0,842
0,838
0,833
0,829
0,825

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

51

& L8R

56
57
58
59
60
61
62

&R B

67
68
69
70

Normy napreiefl dopuszczalnych U .K.

Spétezyimik f na wyboczenie.

0,825
0,820
0,816
0,812
0,807
0,803
0,799
0,794
0,790
0,785
0,781
0,777
0,772
0,768
0,764
0,759
0,755
0,750
0,746
0,742
0,737
0,733
0,729
0,724
0,720
0,715
0,711
0,707
0,702
0,698
0,694

Tablica 3.

70
71
7
73
74
75
76

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
20
91
92
93
94
95
%
97
98
99
100

0,694
0,689
0,685
0,680
0,676
0,672
0,667
0,663
0,658
0,654
0,650
0,645
0,641
0,637
0,632
0,628
0,624
0,619
0,615
0,610
0,606
0,601
0,597
0,593
0,588
0,584
0,580
0,575
0,571
0,567
0,562

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
116
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

0,562
0,558
0,553
0,549
0,545
0,540
0,536
0,531
0,527
0,523
0,518
0,508
0,500
0,490
0,482
0,474
0,466
0,458
0,450
0,442
0,435
0,428
0,421
0,414
0,407
0,401
0,395
0,389
0,382
0,376
0,371

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
156
156
157
158
159
160

875

0,371
0,365
0,360
0,354
0,349
0,344
0,339
0,334
0,329
0,324
0,320
0,315
0,311
0,306
0,302
0,298
0,294
0,290
0,286
0,282
0,278
0,275
0,271
0,267
0,264
0,261
0,267
0,254
0,261
0,248
0,245
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87(5 Mosty zelazne.

flla > 10i - < 110
r r

3387 — 14,83
h = 3387 — 14,83 — kgjcm*, tp=
3387
dla - > 110,1: = JE 'yj*= 21220000 % /<>
2. Dopuszczalne naprezeniadla zeliwa i stali w tozyskach podporowyct

podaje tablica 4.
Tablica 4

Dopuszczalne naprezenia w kg/cri3

Gatunek mate- bez uwzglednienia dodatkowego z uwzglednieniem dodatkowych

rjntu zelaznego Sit wiatru, hamowania pociagu ait wiatru, hamowaniu pociggu
i tarcia i tarcia

przy zginaniu na Sciskanie przy zginaniu Ina Aciukanir

rozcigganie . 300 rozcigganie . 330

Zeliwo e - i i
w I sciskanie ... 750 1 89 4cickanie ... 850 1 950
rozcigganie .1100 rozcigganie .1200
Stal lana s .
| sciskanie. 1100 ' %0 ¢iigianie ... 1200 | 1500
Stal kuta , 'oZclaganie .1300 j 1600  rozciaganie . 1400 } 1700

Sciskanie ... 1300 Sciskanie . .. 1400

W mostownicach drewnianych nalezy stosowa¢ nastepujace
dopuszczalne naprezenia:

a) dla drzewa miegkkiego iglastego (sosna, jodta) na rozciaganie i Sci-
skanie wzdtuz widkien przy zginaniu do 90 legtemJ, na Sciskanie prostopadte
do widkien do 15 Tcg/cm™:

b) dla drzewa twardego (dgb) odpowiednie dopuszczalne naprezenie przyj-
muje sie 110 kgjcnr i 30 kg/Zcm*.

Normy dopuszczalnych naprezen Ministerstwa Robdt Publicznych.
Wedtug ostatnich przepiséw M. R. P. przy projektowaniu mostéw zelaznych
drogowych nalezy przyjmowaé nastepujgce dopuszczalne naprezenia:

1. Przy uwzglednieniu tylko sit pionowych jak tablica 5.

Tablica 5.

Rodzaj naprezenia Naprezenia dopuszczalne
! pre w Kificnie

1. Sciskanie lub rozciaganie w czesci

przejazdowej 875
2. Sciskanie lub rozcigganie w dzwi-

garach gtéwnych.................... =>=900 -f-3/, lecz nie wiecej niz 1150
3. Scinanie blach i pretéow . . . 0,75 k, n n n n 750
4. Scinanie NitOW ..cocoeerceeeienine 0,8 k, * v n . 900
5. Scinanie $rub.......cccoeeeiiieienn. 0,7 k, n o« n n 700
6. Cisnienie na $cianke otworu

NItOW oo 2k, *on n  n 2000
7. Cisnienie na $cianke otworu $rub 1,5k, r n n n 1500
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Normy naprezern dopuszczalnych M.R.P. — Nitowanie. 877

Za | nalezy przyjmowaé¢ dla dzwigaréw wolnopodpartych i miedzypod-
porowych czes$ci dzwigaréw wspornikowych rozpieto$¢ tych przeset w metrach,
dla wspornikéw za$ podwdjng dtugos¢ wspornika.

2. Przy uwzglednieniu nie tylko sit pionowych, lecz takze sit poziomych
od parcia wiatru i od zmiany temperatury dopuszczalne naprezenia nalezy
przyjmowac wedle tablicy 6.

'Tablica 6.
Rodzaj naprezenia Naprezenie dopuszczalno
w

1. Sciskanie lub rozcigganie w dzwi-

garach gtownych.................... k — 1000 -j- 4 1, lecz nie wiecej niz 1350
2. Scinanie blach i pretéw . . . 0,75 k, . ¥ . 800
3. Scinanie NitOW ..oooooeeevveeenne.. 0,8 k, . . , 1000
4. Scinanie $rub.........ccceieienn... 0,7 k, - . 750
5. Cisnienie na $cianke otworu

NItOW oo 2'k, i i . . 2200
G. Cisnienie na $cianke otworu $ruh 1,5k, o " , 1700

3. Zelazo spawane, ktérego mozna uzywaé tylko wyjgtkowo, otrzymacd
moze naprezenia o 10% nizsze od dopuszczalnych dla zelaza zlewnego.

4. Odlewy zeliwne (zelazo lane) w czesciach podrzednych konstrukcji
przy uwzglednieniu dziatania sit tylko pionowych moga otrzymac¢ naprezenia
najwyzej: 0) na Sciskanie 850 kgjcm2, b) na Sciskanie przy zginaniu 750 kg/cms,
C) na rozciaganie przy zginaniu 300 kg/cm*.

5. Przy uwzglednieniu oprécz sit pionowych takze sit poziomych i wptywu
zmiany temperatury mozna podnie$¢ naprezenia: a) na $ciskanie do 950kg/cm*,
b) na $ciskanie przy zginaniu do 850 kg/cm*, ¢) na rozcigganie przy zginaniu
do 350 kg/cm*.

6. Dla stali lanej w odlewach w tozyskach dopuszczalne naprezenia przy
uwzglednieniu sit pionowych przyjmuja sie: na $ciskanie 1400 kg/Zcm™, na
zginanie 1150 kg/cm*. Przy uwzglednieniu parcia wiatru: na $ciskanie
1500 kg/cm*, na zginanie 1250 kg/cm*.

7. Dla stali kutej w tozyskach dopuszczalne naprezenia wynosza przy
uwzglednieniu tylko sit pionowych: na $ciskanie 1000 kg/cm*, na zginanie
1300 legtem*. Przy uwzglednieniu dziatania wiatru: na $ciskanie 1700 kg/cm*,
na zginanie 1400 kgjcm*.

8. Przy dokladnem obliczeniu watkéw mozna dopusci¢ dla stali kutej na
Sciskanie 5000 kg/cm*, dla stali za$ zlewnej 40GO kgjcm*. Prety $ciskane
nalezy oblicza¢ na wyboczenie podiug wzoréw Tetmajera i Jasiniskiego.

Spoétczynnik rozszerzalnosci dla zelaza i stali nalezy przyjmowac
« = 0,000012 na jeden stopien Celsjusza, za$ zmiane temperatury w granicach
— 35°C do + 45°C.

Il. Nitowanie.

OgolllO uwagi. Nitowanio w mostach stosujemy, aby z oddzielnych
elementéw wytworzy¢ zespot, ktéry mozna bytoby rozwazaé¢ jako jednolity,
aby przedtuza¢ oddzielno elementy, gdyz te albo walcuje sie tylko w okreslo-
nych diugosciach albo tez musza by¢ uzywane tylko w ograniczonych dtu-
gosciach ze wzgledu na mozno$¢ przewozu lub dogodno$¢ manipulowania
nionai w warsztatach; wreszcie zapomoca nitow taczymy prety ze soba.

Na nity uzywamy zelaza zlewnego o wytrzymatosci K = 34—40 kg/mml
PIJ® wydtuzalnosci najmniej » = 25% przy zachowaniu warunku, aby
£ir+2»790.
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878 Mosty zelazne.

Moéwiac o $érednicy nitéw, bedziemy mie¢ zawsze na wzgledzie $rednice
otworu, nie za$ S$rednice trzpienia nita, ktéra zwykle jest okoto 5% mniejsza
od $rednicy otworu na nit.

Ksztatt gtowki nita stanowi zwykie odcinek kuli, przytem S$rednica
D odcinka tego powinna by¢ taka, aby nacisk od gtéwki na zelazo odpo-
wiadat wytrzymatos$ci nita na rozerwanie i aby gldwlka nita nie mogta sie
Scia¢ po obwodzie trzpienia. Zatem, jezeli oznaczymy odpowiednio przez
kry kcl kf. dopuszczalne naprezenie w zelazie na rozerwanie, ciSnienie
i $cinanie, to mamy (fig. 228):

mce Dtiy k+«x

— 1,23 d

i -d kr, Al £4 1T 126T “ 038rf-
Fig. 228. 4 * Kt 4

Przyjmuja zwykle $rednice gtéwki nita 1,6 d—1,8d i wysoko$¢ gtowki
0,6 d. Srednica nitéw, stosowanych w mostach, waha si¢ od 12 do 26 mm\
wiekszej Srednicy nity stosujg sie tylko w poszczegdlnych wypadkach.

Poniewaz nitowanie robi sie na gorgco, nit nagrzewa sie do temperatury
okoto 900°C i zakonczenie nitowania powinno by¢ przy stosunkowo wysokiej
temperaturze (okoto 500°C); przeto diugos¢ nita, a zatem grubos¢ czesci
nitowanych musi by¢ ograniczona i uzalezniona od $rednicy nita. Przy duzej
grubosci i niewielkiej S$rednicy nity rozrywaja sie. Najwieksza grubos¢
czeséci nitowanych nie powinna przekracza¢ 4,5 d.

Przy wiekszej grubosci nalezy stosowac¢ albo $ruby, albo nitowanie
na chtodno. Nitowanie na chtodno przy uzyciu nalezytego materjatu
miegkkiego o wytrzymatosci okoto 35= 37 kg/mm2 i z dobrem wydtuzeniem
okoto 30°/0 daje bardzo dobre rezultaty. Nity tutaj maja ksztalt stozkowy
0 bardzo tagodnem pochyleniu bokéw. Dziury do takich nitéw majg w prze-
kroju ksztatt pokazany na fig. 229: Srodek cylindryczny, zewnetrzne czesci—

stozki Sciete. Gtowki ich maja ksztatty niezupetnie foremne.
I Stosuje sie je czesto do przynitowania tozysk do dzwigaréw
\ lub jakichkolwiek innych czesci lanych fasonowych.

Stosujac nity zwykto, nagrzewamy je zwykle cale
przy nitowaniu. Jednak, jezeli grubo$¢ nitowanych kon-

I'i*. 229. strukcyj jest do$¢ znaczna i dochodzi do 4,5d — 5d, wtedy

otrzymuje sie lepsze rezultaty, jezeli tylko koniec trzpienia
nita, ktéry ma wytworzy¢ gtéwke, jest nagrzany, za$ caly trzpien jest
stosunkowo chtodny. Skurczenie sie nita jest wtedy znaczuie mniejsze
1 nie otrzymuje sie zwezenia nita posrodku, a przez to i znacznego ostabienia
przekroju. Doswiadczenia pod tym wzgledem przeprowadzone przez autora
w fabryce Pudtowskiej przy nitowaniu grubosci dochodzacych do 5ii i przy
nitach o $rednicy d = 28 mm wykazaly bezwzgledna przewage wytrzymatosci
i szczelnosci nitowania nitow, ktorych tylko konce byty nagrzewane, w po-
rowuaniu z uitaini nagrzewanemi na catej dtugosci.

W zalezno$ci od potaczen nitami jednych czesci z drugiemi mamy nity
razciete (jednociete), dwuciete, tréjciete i wielociete (fig. 230). Polaczenia,
w ktérych ptaszczyzny cie¢ nitéw sa potozone symetrycznie wzgledem osi
sit, dziatajagcych na potaczenie, sg lepsze od potaczen, gdzie ta sita dziata
niesymetrycznie. Przy jednocietych nitach jest daznos$¢ do wykrzywiania sie
nitéw i czesci tgczonych (fig. 231 a) i nacisk nitébw na dziury réwniez jest
nieréwnomierny (fig. 231 6).

Przy obliczaniu nitéw przyjmujemy zwykle, ze nacisk nitu na dziuro
jest réwnomierny, jak réwniez naprezenie na Scinanie w nicie jest réwno-
miernie roztozone na calym jego przekroju. Przeto obcigzenie dopuszczalne
128



Nitowanie. 879

. . - . . . . . oud*
nita na scinanie i zgniatanie wyraza ai¢ wzorami: d 8k,

kt 1
grubo$éé elementu nitowanego. Srednica nitéw w stosunku do grubosci nito-
wanych elementéw otrzymuje sie z wymagan, aby wytrzymato$¢ nita na
Scinanie réwnata sie wytrzymatosci jego na zgniatanie, tj. dla nitéw jedno-

cietych: - kt= d 5kr. Jezeli zalozy¢, ze kt— 08 fg. i k/— 1,6 kr,
tod— 24i, przy k = 2 ky, d= 3,2 8; dla nitéw dwucietych otrzymamy
odpowiednio: 1,26 i d= 1,68. Praktycznie jednak od norm tych od-
stepuje sie, lecz sprawdza sie za- ppp

wsze, aby naprezenie na $cinanie 0'-5-5 P

i naprezenie na zgniatanie nie prze- ¢ t ¢ }

kraczato dopuszczalnych. Mozna P -V~

tutaj zauwazy¢, ze przy zwyktych -
grubosciach elementéw, stosowa-
nych w mostownictwie, przy nitach
jednocietych mozna nie sprawdzac

wytrzymatoéci na docisk, a tylko . P— 0
przy nitach wielocietych. ¢ ;
Odlegto$¢ pomiedzy nitami i od- } e?
step nitéw od krawedzi elementu ni- Fig- 230. Fig. 231 a b

towanego w kierunku dziatania sity
i w kierunku prostopadlym do dziatania sity przy sztukowauiacli (przediu-
zeniach) wynika z nastepujacych réwnan (fig. 232):

rtd* N r. d*
2 ( e = kt' (ei — ") 4 r-—m- *<e

d
Ho wstawieniu kt— 0,75 k i stosunku — cvj 2,4 otrzymujemy c m®,6 d

i = 25d. Zwykle daje sie e= 2d i ei conajmuiej 3 d, a przewaznie
4d; e2”™ 1,76 d, lecz nie wiecej niz 3,5d, a to ze wzgledu na szczelnosé
nitowania. Najwieksza odlegto$¢ miedzy nitami, taczacemi elementy pretéw
w jeden zespdt, w pretach rozciaganych nie powinna przekracza¢ 8 d — 10 d,
za$ w pretach Sciskanych 6 d — 8 d. Najmniejsza szeroko$¢ b elementu, aby
mozna byto stosowaé nit $rednicy d, jest b= 3,25d.

Obliczenie ilosci llitbw. Moga by¢ dwa sposoby obliczania ilosci nitéw :
ua zasadzie sity, jaka ma miejsce w danym elemencie, ktéry nitujemy, lub
wychodzac z pola przekroju danego elementu, niezaleznie od tego, jaka sita

dziala na dany element. Zasadniczo w mostach obliczenie powinno sie prze-
prowadza¢ w zaleznosci od r .m—

- m
przekroju danego elementu
1y, Ow wyjatkowych wy-
pa kach w zaleznosci od vV
sny w danej czesci danego son
zespotu. Przekroje czesci, T2 -
tiBH6 “ ltusemy- bierzemy L. t
>?'s J za P°traceniem i i
os}ableﬁJ otworami: do Fig. 232. Fig. 233.

88 rzy’em ostabienie winno by¢ sprawdzone w linyi prostej prostopadtej
przekroj*~*1 we(Hug linji zygzakowatej (fig. 233); bierze sie pod uwage

e/.onv\? ?8.‘h'y wyPUlek obliczenia nitéw rozpatrzymy styk blach pota-

i Epr?lek I?(ma naktadkami. Niech 1A Fu K2 oznaczajg przekroje blachy
nakt : dopuszczalne naprezenie dla blach, d Arednice nita. Styk

Bryta Poilreoznlk iniynierki. V. 129-



880 Mouty zelazne.

bedzie schodkowy (stopniowy; fig. 234'a), przewaznie stosowany w mostach;
blach niech bedzie n. Wtedy nFkr jest sita, przenoszaca sie na wszystkie
blachy.

W przekrojach 1 — 1', 2 — 2', n — n' naprezenia beda:
nFk,
(n -"F+F .+ F,
a sity, przypadajace na blache i na naktadki, beda odpowiednio:

nFkrF nFkrF1 nFKrFi
(n—"~F + Fi+ Ft »—1DF+ F, + F3 (h—1)F+ F1+ A
albo aFkr, r,F,kr, aF.,k,, jezeli a= ~ —
lillz |
Fig. 284 a, b. Fig. 235.

Liczba nitbw m odpowiednio bedzie przy j.

ud* 0,8
aFk
K)(ZZO'SK
Jezeli F 'Fi= Fs, to m mx == m?2 -
n-\-1'
Przy Fx~ F.i=~~ F, o} m — @dF, tn, = m2— ~\t.F.

N\ + F% winno by¢é wigksze lub conajmniej réwne F.

Jezeli styk przykrywamy tylko jedna nakiladka, to Fs— F i wtedy
nt= m, = [.LF. gdyz a= 1. Potaczenie takie pokazane jest na fig. 234 b.

Nity roztozone w koncach naktadek (fig. 234 a) sa tntaj dwuciete, za$ po-
miedzy przekrojami 1— 1'i n — n’ jednociete. Jezeli zesp6t elementéw jest
rozciggany, to zwykle rozpoczynamy nitowanie od jednego lub dwéch nitéw,
w elementach za$ S$ciskanych stawia sie dwa lub trzy nity (fig. 236). Roz-
poczynanie nitowania w ztaczach od niepetnej ilosci nitéw, stawianych
w przekroju, ma te zalete, ze mozna uwazaé¢ przekréj ostabionym nie petna
iloscig nitéw, jaka jest postawiona w przekroju a— b w styku, lecz tylko
iloScia umieszczong w pierwszym szeregu.

taczac jakikolwiek pret, skladajacy sie z kilku czesci, z blachg poje-
dyncza zapomoca nitéw dwucietych, sprawdzamy wytrzymato$¢ na cisnienie
w $ciance, czyli na zgniatanie. Wtedy roztozenie nitéw moze by¢ w na-
kiadkach niejednakowe, np. pret o przekroju | I tgczymy z blacha

130



Obliczenie ilosci nitéw. 881

weztowa wedtug fig. 236. Nity w blasze weztowej sg dwuciete, i jezeli »i,
«2 1 >h oznacza odpowiednio liczbe nitéw postawionych w blasze szerokiej,
waskiej i katownikach, I<\, F3 i Fs przekr6j tychze czesci, to przy gru-
bosci blachy, szerokiej 3, mamy nastgpujace naprezenia na zgniatanie :

»i 1 >h) d8 \n, ) d8°
Gdyby przekrdj skiadat sie tylko z blachy szerokiej i katownikéw, a w po-
taczeniu dane byty dwie nakiadki i\ i Ft, wtedy, zachowujac powyzsze
znakowanie, otrzymalibySmy naprezenia na zgniatanie przy oznaczeniu

przez « =
2% 8~r*4
akr akr

*
(7. Y nt) do T, * da

Potaczenie katownikéw wykonywa sie zapomoca katownikéw albo tego sa-
mego przekroju albo tez o bokach nieco wezszych, lecz zato grubszych, by
przekrdj naktadek byt nie mniej-
szy niz katownikéw, ktére ta- 1.6-
czymy. Mozna tez naktadki dawac
z dwéch katownikéw o mniejszym
przekroju, lecz nieco wiekszym od
potowy przekroju katownika ia-
czonego, taczac dwa katowniki,
przylegajace do siebie lub do je-
dnej $cianki, lub wreszcie na-
ktadka moze sktada¢ sie z kato-
wnikéw o mniejszym przekroju Fig. 230. Fig. 237. Fig. 288.
i z dodatkowych nakladek pta-
skownikowych. W trzecim wypadku styki robimy schodkowe, a obliczenie
wykonywa sie¢ wedtug wzoru, podanego na str. 880.

Linja nitow w katownikach przyjmuje sie zwykle w odlegtosci w=

pv —e—

= — od krawedzi zewnetrznej (fig. 237), jezeli w bokach katownikéw

stawia sie tylko jeden szereg nitéw (do szerokosci bokéw mniejszych od
120 mm).'W bokach 120 mm i wiekszych nalezy stawia¢ dwa szeregi nitéw.
Wtedy wolna szeroko$¢ boku dzieli sie na trzy réwne czesci (fig. 238).
Zwykle te odlegtosci od krawedzi, oraz pomiedzy szeregami nitéw zaokragla
d° O lub 5 mm i naznacza sie taki odstep nitow (wymiary w mm):

Bok katownika . 55 60 65 70 76 80 85 90 100 110
Odlegto$¢ w i < 30— 25 35— 25 35— 30 40— 30 40— 35 45— 35 46-40 60—40 66—46 60-60

Bok katowniku . 120 130 140 If 0 1(0

°dlegto$é w, e i et 50—30—40 50—40—40  65—46—40 56—55—46. 66— 60—46
65—56 66— 60—46

Nity w bokach katownikéw nalezy stawia¢ w szeregach przestepnych
wedtug fig.239. ‘

Spotczynnik as dla réznych $rednic nitéw przy $cinaniu
1z
0,8
4 Fig. 239.
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dmm 10 12 14 15 16 17 18 20 22 23 24 25 26 28 30 32

b 1,59 1.11 0,81 0,71 0,62 0,55 0,49 0,40 0,33 0,80 0,28 0,26 0,24 0,20 0,18 0,16

Wyzej rozpatrzone potaczenia nitami dotyczyly elementéw, ktére byty
rozciggane lub Sciskane. W belkach zginanych o Sciance peinej obliczenie
uitbw w pasach przeprowadza sie, jak w elementach $ciskanych lub roz-
cigganych. Styki $rodnika ($cianki) przekrywamy zawsze przyktadkami z dwéch
stron, przytem zasadniczo potaczenie styku co do swej wytrzymatosci powinno
w zupetnoséci odpowiada¢ wytrzymatosci samego $rodnika, niezaleznie od
sit, jakie majg miejsce w Srodniku. Jezeli przeto oznaczymy przez f , Fn,

I's, I'n, Init, |,i odpowiednio przekroéj srodnika, naktadek, przekrojéw nitéw,
moment bezwiadnosci $rodnika, naktadek, przekrojéw nitéw i przekrojow otwo-
réw $rodnika, pracujacych na docisk, to powinno by¢: F Fs; ~nit=
w ', 0820 1, (16- 2)IdEIr

Zado$¢ czynigc wyzej wskazanym warunkom, otrzymujemy potaczenie
Scianki w styku w zupetlnosci réwnoznaczne ze Srodnikiem catkowitym.
Sposoby potaczenn $rodnika, oraz obliczenie wedtug sit, panujacych w $ro-
dniku, podane jest dalej przy obliczeniu blachownie.

Dla oznaczenia réznych $rednic nitéw mozna stosowa¢ znakowanie, po-
dane ponizej:

/ gtonvkanii wiopionemi
12 16 13 20 22 23 24 2S 26 Sruby (;gmg dolng obolgna
P

4 * $ 4- « ﬂi<1>$ $ (0} i\

I1l. Belki o $ciance petnej.

Uwagi og6lne. Belki o Sciance pelnej moga by¢ .stosowane badz to
jako zebra pomostu (belki poprzeczne i podtuzne czeSci przejazdowej), badz
to jako dzwigary gtdwne w mostach o niewielkich rozpietosciacli do 20— 25 m.
Belki te moga by¢ albo walcowane o ksztatcie dwuteowym lub korytkowym
albo tez nitowane. Belki walcowane z szerokiemi bokami czyli tak zwane
dwuteowniki Grejowskie mozna stosowaé, jako dzwigary gtéwne, do
mostéw dos$¢ znacznych rozpietosSci. Belki blizniacze o wysoko$ci 750 mm
mozemy stosowa¢ w mostach kolejowych do 12 m rozpietosci, zas w mo-
stach drogowych do 15 m. Wprawdzie pod wzgledem wagi stosowanie ich
nie jest dogodne, gdyz stosunek wysokos$ci do rozpietosci jest w ostatnich
wypadkach dos¢ maly i wage belek nitowanych otrzymuje sie mniejsza
dla tych rozpietosci i sztywnos$¢ wiekszg, lecz zato belki te wymagaja

mniej roboty, niz belki nitowane. Zresztg belki te mozna

~ otrzymaé tylko z zagranicy, gdyz huty krajowe ich nie

ej- walcuja. Nie tylko do wiekszych rozpietosci, lecz i do
mniejszych stosuje sie belki nitowane, ktére sktadaja sig
z blachy pionowej (Srodnika czyli $cianki), katownikéw pa-
sowych i blach poziomych (fig. 240). Belki o $ciance
Fig. 240.  Fig.241, petnej moga by¢ tak o pasach prostych réwnolegtych,
12,8 4. jak roéwniez i o jednym pasie prostym, a drugim krzy-

wym lub wielobocznym (fig. 241), najczesciej jednak robi sie je o pasach
prostych. Ksztatt tych belek, pokazany na fig. 241 (1, 2, 4) nalezy do
ksztattow zupetnie racjonalnych, gdyz zwieksza swa wysoko$¢ wedtug

n
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Belki o $ciance petnej. 883

wzrastania momentéw gnacych. Ksztalt zas wedtug fig. 241 (3) jest nie-
dogodny, gdyz w przekrojach najwiekszych momentéw gnacych ma naj-
mniejsza wysoko$¢, przeto moze by¢ stosowany tylko wtedy, gdy wyma-
gaja tego inne wzgledy nie natury technicznej, up. wzgledy estetyczne
lub dazno$¢ do zmniejszenia wysokosci ustrojowej posrodku dzwigara.
Stosujac blachownice do wiaduktéw, szczeg6lniej w miastach, w postaci
belek ciagtych, nadajemy im wysokos¢ wieksza nad podporami i mniejsza
poérodku rozpietosci tak ze wzgledéw estetycznych, jak réwniez i tech-
nicznych, gdyz nad podporami otrzymujemy wtedy przewaznie momenty gnace
wieksze, niz posrodku dzwigaréw.

Wysoko$¢ belek zalezy od wysokosci ustrojowej, jaka dopuszczajg
warunki miejscowe; jezeli za$ wysokoscia nie jesteSmy skrepowani, to
przyjmujemy taka wysokos$¢, jaka daje nam najmniejsza wage belki;
wreszcie kierujemy sie wzgledami praktycznemi, np., gdyby najdogodniejsza
wysokos$¢ wypadta dos¢ znaczna i trudnoby byto otrzymac blache o potrzebnej
szerokosci, to trzeba nada¢ wysokos$¢ belce mniejsza. Stosunek wysokosci

belki do rozpieto$ci normalnie lezy w granicach n = — do— ; jednak w wy-
' (o) 1

jatkowych okolicznosciach moze by¢ doprowadzony do ™ i nawet —.
0 ile belka jest niska, wtedy oblicza sie jg nie na wytrzymato$¢, lecz na
sztywnos$¢ tak, aby strzatka ugiecia od obcigzenia ruchomego nie prze-

kraczata —— ------—--- rozpi\(;toéci belki.
1200 1500 ¢

Strzatka ugiecia A / dla wszelkich uktadéw wynosi:
Af =Y TLFIL AN F oS

gdzie M i S sg to momenty gnace i sity osiowe w elementach przy ob-
cigzeniu, odpowiadajacemu najwiekszemu ugieciu w danym wezle, | diugos¢
elementu, / moment bezwladnosci, V pole przekroju, za$ ji i a momenty
gnace i sity osiowe od obcigzenia sity P = 1, zaczepionej w wezle ugiecia
1 w danym ukladzie. E spéiczynnik sprezystosci.

Najdogodniejsza wysoko$¢ blachownie pod wzgledem najmniejszej wagi
otrzymuje sie ze wzoru:

N dla belek o przekroju statym,
m \/* (2208 + 3F)hg P ! y

K= 177 (200 Fy£- « « «dla belek o przekroju zmiennym.

M oznacza najwiekszy moment gnacy, 3 grubos$¢ S$rodnika belki, h do-

puszczalne naprezenie i J1 polo przekroju katownikéw usztywniajgcych na
metr dtugosci belki, o stosunek odlegtosci miedzy $Srodkami ciezkos$ci paséw

belki do catej jej wysokosci — wymiary w kilogramach i centymetrach.
Jezeli zatozy¢, ze = 0,9 i P = 30cm8 to dla

3= 10mm h= 1,65\W Aj= 1,38

3= 12 mm h= 145\W A = 1,29

3 = 14 mm h= 1,37\ W h,= 1,22y W,

gdzie W moment wytrzymatosci przekroju H'= ﬂ’.
Niewiolkie zwiekszenie lub zmniejszenie wysokosci h mato wpltywa na
zmiang wagi belki. Przeto wyzej wskazanemi wzorami mozna sie¢ posit-
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884 Mosty zelazno.

kowac¢ przy okreslaniu wysokosci blachownie, jako pewna wskazéwka,
koto jakiej wysokosci nalezy sie trzymac.

Blacha przy odpowiedniej grubosci walcuje sie do 3,0 m szerokosci, lecz
ceny normalne stosuja sie tylko do pewnych szerokosci; przy wiekszych
szerokosciach wzrastajg do$¢ znacznie, co przy projektowaniu trzeba braé
pod uwage.

Obliczenie blachownie. Wprowadzimy nastepujace znakowanie (fig. 242):

M — moment gnacy w belce, T — sita poprzeczna, | hr — moment bez-
wiadnosci nieostabionego przekroju belki, | net — moment bezwtadnosci prze-
kroju belki po odciagnieciu dziur na nity, W — moment wytrzymatosci
netto, Sbr — moment statyczny potowy przekroju nieostabionego wzgledem

osi obojetnej, S' — moment statyczny czesci przekroju zakreskowanej wzgle-
dem osi obojetnej, h — wysoko$¢ belki. 8 — grubo$¢ Scianki, e — od-
legtos¢ miedzy nitami w pasach belki, d — $rednica nitéw, k , kt,

Kt, kc— dopuszczalne naprezenia na zginanie, S$cinanie w $ciance i $ci-
nanie w nitach i bezposrednie ciSnienie na dziure nita.

IT = ho hO— ah.

W belkach walcowanych przy obliczaniu momentu bezwitadnos$ci i prze-
krojow bedziemy odcigga¢ tylko te otwory na nity, ktére przypadaja
w danym przekroju a— b lub c— d,

ced 4b jlir zatem to ostabienie, ktére bedzie

wieksze (fig. 243 a, b, ¢). W belkach

T T za$ nitowanych kazdy element belki

U-» 1 bedziemy przyjmowac jako ostabiony

AVS swojg iloscig dziur, o ile przekroje

} tych elementéw ze swem najwiekszem

Fig. 212. Fig. 243, hc. ostabieniem znajdujg sie w odlegtosci
nie wiekszej, niz jeden skok nitéw.

Zatem przyjmujemy, ze pasy blachownicy sa ostabiono otworami na nity
pionowe, za$ S$rodnik na nity poziome na catej swej wysokosci (fig. 244).
Na zasadzie wzoru, podanego na str. 883, znajdujemy najpierw przy-
blizona wysokos$¢ blachy pionowej h, przyjmujac takowa w catych cm.

TS e
Ze wzoru 3 a =——, gdzie a— --—--- ™™ 1,25, otrzymamy grubos$¢ $ro-
1A Kt e d

dnika. zaktadajac, ze hO — =(0,8B — 0,95) h, przytem dla belek do 60 cm
Itr
wysokosci mozna przyja¢ /= 0,85 h, za$ dla belek wyzszych $rednio hO—
- 0,90h. Otrzymana ze wzoru grubo$¢ $cianki zwiekszamy nieco, przyjmujac,
ze w belkach mostéw kolejowych 8> 9 mm, za$ w mostach drogowych
w jezdni 6> 8 mm, a w belkach chodnikéw o moze by¢ i 7mm. Zresztg
grubos$¢ zalezy roéwniez od wysokosci h, im wieksze jest h, tom musi by¢
wieksze 3, a to ze wzgledu moznosci walcowania blach.
Majac grubos¢ 3 i wysokos$¢ h, przekréj paséw F blachownicy znajduje
sie ze wzoru:
8*.
kg.h* 6 0?h 16
Przekroje paséw tworzy sie z katownikéw, przyczem w mostach drogowych
najmniejsze katowniki w belkach stosuje sie 60 X 60 X za™w me°stach kolejo-
wych najmniejsze 80 X 80 X 9- 'Jezeli przekroje paséw wypadaja znaczne,
to sktada sig je z katownikéw o wiekszych profilach i z blach poziomych.
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Szerokos$¢ blach poziomych 6j winna sie réwna¢ szerokos$ci bokéw b dwéch
katownikéw, wiecej grubos¢ S$rodnika, wiecej 25— 60 mm, przy zachowania
warunka, ze odlegto$¢ e, od nitéw do krawedzi blachy nie przekracza 3,5d.
Jezeli blachy wypada poszerzy¢, aby zwigekszy¢ przekrdj pasa oraz sztywnos$é
wzgledem osi pionowej i odlegto$¢ c, przekracza 3,5 d, wtedy bt = 2 6 3-J-

T

o o o
o o o

o
<}

a r*br r_b

Fig. 244. Fig. 245 a, b.

120 mm, aby mozna byto da¢ z bokéw jeszcze dwa szeregi nitébw w blachach
(fig. 245 a).

Odlegto$¢ pomiedzy nitami e (fig. 246 b) musi zados¢ czyni¢ nastepujacym
warunkom:

icd* 1 K\ dilkec
e< «<m e>
- 2TS"' TS TS'
2/8 Kk,

Zwykle ostatnie dwa warunki decyduja o wielkosci odlegtosci e, ktorg
przyjmuje sie okoto 6 d.

Po wytworzeniu przekroju blachownicy oblicza si¢ ostatecznie Wnet i Sir
i okresla sie naprezenia ze wzoréow:

e

q:

Oproécz tego w przekrojach, gdzie schodzg sie najwieksze momenty gnace
> sity poprzeczne, winno by¢ okreslone naprezenie gtdwne normalne i tnace
na linji nitéw pasowych ze wzoru:

M ; - T.S
W kg/ecm2; at= 125-jy iub af= -jy —

14

Naprezenie gtéwne normalne powinno by¢ okreslone réwniez w przekroju,
ffdzie sie koncza blachy poziome w blachownicach o przekrojach zmiennych.
Wugos$¢, na jakiej winny by¢ dane blachy poziome, mozna okresli¢
w Nastepujacy sposob : Jezeli M jest najwiekszym momentem gnacym w danej
belce od catkowitego obcigzenia, wtedy obciazenie zastepcze p otrzyma sig

: 8 M
z rébwnania p — = a moment gnacy dla dowolnego przekroju w odle-

tfloHci X od podpory (belka wolno podparta) bedzie M = — -~ — —

Jezeli przez Wn oznaczymy moment wytrzymatosci z » blachami pozio-

. L o .- | * Wn *
memi, to przekréj z Wn nadaje sie do dtugosci x Vv !

Od tej odlegtosci przekrdj trzeba zwiekszy¢ przez dodanie blach pozio-
In.Ych, ktére oczywiscie muszg juz pracowaé, zatem konce ich musza byc¢
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wydtuzone w kierunku zmniejszenia x conajmniej na dwa szeregi nitéw.
Zwykle wydtuzajg na petng iloS¢ nitdw, niezbedna do przymocowania do-

datkowej blachy.
Zmiane przekroju blachownicy mozna naznaczy¢ wykresinie. Na dtugosci
belki wykres$la sie wykres momentéw gnacych w pewnej skali. W tej samej
skali odkfada sie wielkosci Wn 246).

W punktach przecig¢ poziomych Wn X

z krzywag M otrzymamy teoretyczne zakoriczenie
blach poziomych, rzeczywiste bedzie w punktach
a i i, gdyz w miejscach teoretycznych zwiek-
szenia przekroju blacha winna by¢ juz umoco-
wana niezbedna dla niej iloscia nitow (wydtu-
zenie na pot naktadki).
styki blachownie, a) Potaczenie kato-
wnikow daje sie zapomoca takich samych ka-
townikéw lub nieco mniejszych. W ostatnim
wypadku styki katownikéw jednego pasa winny
tworzy¢ styk stopniowy (fig. 247 a), przekryty
dwiema naktadkami, jak to juz bylo moéwione
przy obliczaniu nitéw (str. 881). Przy nakiadkach
tego samego przekroju styki katownikéw jednego
Fig. 246. pasa moga by¢ w jednym przekroju lub réznych
(fig. 247 b).

b) Styki blach poziomych kryje sie nakltadkami tego samego prze-
kroju, jak blachy, przytem styki robi sie stopniowe (schodkowe). Il0$¢ nitow
wypadnie tutaj z obliczen, przeprowadzonych na ogélnych zasadach, wedtug
przekroju blachy taczonej (fig. 247 c).

O 00000000 o
00 6lo c &
00d0Oo00 a
oocjoooi
0-00*0-0-0 J_____
00QgOoo
ooolooo
000000

O O0Ooo0o0Jooo 0 O

Fig. 247 a, b, c, d. Fig. 248 n, b.

c) Styki Srodnika kryjemy dwiema przyktadkami. W belkach wyso-
kich, gdy dwa boki katownikéw pasowych stanowig stosunkowo niewielki
procent catkowitej wysokosci blachy pionowej, potaczenie moze by¢ wedtug
fig. 247 d, tj. naktadki stawiamy tylko na wolnej szerokosci $rodnika, gdyz
w tym wypadku stosunkowo nietrudno zado$¢ uczyni¢ warunkom po-
stawionym na str. 882. W belkach niskich potaczenie musi by¢ dokonane
na catej szerokosci $rodnika wedtug fig. 248 a lub b.
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Obliczenie momentéw bezwiadnosci, cig¢ nitéw i otworéw do nitdw,
pracujacych na zgniatanie, otrzyma sie dla jednego szeregu A B (fig. 248 a)
ze wzoru:

T kel2 d<i

nit=="0 e2» (« 1) (2 n-\- 1); I1d* -jj- e-n(n-j-1)2n-f-1).
Dla jednego szeregu (fig. 247 d):

7nit= e'n(2n+ 1) (2n—1); ld= -f-e2n(2n+ 1)2n—1).

W tych wzorach e ozuacza odstep miedzy nitami, za$ » liczbe nitow
W szeregu z jednej strony osi obojetnej.

Obliczenie potaczenia $rodnika w zaleznosSci od panujagcego momentu
gnacego i sity poprzecznej w danym przekroju bedzie nastepujace. Niech
bedzie Mr — moment, catkowity najwiekszy w przekroju styka poprzecznicy,

— moment gnacy, przypadajacy na $rodnik, Tr i Tg— sita poprzeczna,
przypadajaca na caty przekréj w styku i na $rodnik, lc, | s— momenty
bezwladnosci odpowiednio catego przekroju i S$rodnika belki w miejscu
styku, Sc i Ss— réwniez odpowiednio momenty statyczne catego przekroju
>3$rodnika, Wit i *d — momenty bezwtadnosci cie¢ nitéw i przekrojow otworéw,
pracujacych na zgniatanie, wtedy:

cJy > t = Jc'gsr Y
c KIS ¢
J jezeli z kazdej strony styku mamy m szeregdéw, to najwieksza sita .V,
przypadajgca na jedno ciecie nita, wynosi:

I--' fl
2m@2n+1 \ e2(n+ 1)*°

Przy szeregowem roztozeniu nitéw wedtug fig. 248 a, lub na jeden nit:

* =t 1/ T kT '—
| m(2»-f1) \ e*(»-(-1)s *
I*rzy szeregach wedtug fig. 46.:
JV:_il_J/ 1Z f LI_s 1 1/ oMm] n
2mn \  e*(2n 1)* 4 1 1 mn \  ¢c*(2» }~1)S 4"
elezeli Scianka pionowa jest z dwdch blach, kazda o grubosci wtedy

“tyle zwykle daje sie stopniowy (fig. 240), i obliczenie wedtug przekroju
“rodnika przy zachowaniu ozna-

~znikéw poprzednich bedzie naste- ot
l,Lulgce: naprezenie w styku bedzie: — m— 1 1 1 1 | »
*
k;/, dopuszczalny moment Kik. 249,
n
4/, In
gnacy na naktadke bedzie: Mn—y —.—k/ jezeli hn jest wysokos¢
-Ai "u ¢

Nakitadki.

Moment gnacy, ktéry sie oddaje na blache w styku, bedzie:

M = ilb A fe
4 h+*In h V
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Dopuszczalna sita poprzeczna T — — ob hb kt, przypadajgca na Srodnik

belki w styku podzieli sie miedzy blachg i dwiema naktadkami proporcjo-
nalnie do przekrojow naktadek i Srodnika, tj.:

Majac momenty gnace dopuszczalne na blache i na nakladki oraz sity
poprzeczne, ilos¢ nitéw obliczamy wedtug- poprzednich wskazéwek, majac
na uwadze, ze tak momentowi Mn jak i Mb beda odpowiada¢ nity jeduociete.

Usztywnienie $rodnika blachownicy. W kazdym przekroju blacho-
wnicy mamy site poprzeczna, wzrastajaca ku podporom. Pod dziataniem tej
sity poprzecznej blacha pionowa belki jest Sciskana, przeto, aby zapobiec
wyboczeniu, $cianka winna by¢ usztywniona zebramir). To usztywnienie
wykonywa sie zapomoca profiléw sztywnych: katownikéw, teownikéw, zetowni-
kow (fig'. 250 a). Szczegoblnie silne usztywnienie powinno by¢ na koricach belek

nad podporami i tutaj sktada

sie ono zwykle z czterech,

szesciu, a nawet czasem o$miu

katownikéw. Najmniejsze wy-

miary katownikéw sa zwykle

75X75X8 i dochodza do

A 100 X 100 X 10) a nawet i

wiekszych w zaleznosci od

wysokosci srodnika;im wiekszy

$rodnik, tem silniejsze musza

by¢ katowniki. Symetryczne

usztywnienie jest, lepsze od

jednostronnego. Zebra uszty-

wniajace powinny nachodzi¢

na katowniki paséw (fig. 250 b).

Fig. 2B0 a, b. ¢, d. Katowniki moga by¢ naginane

lub stawiane na podkiadki

wyréwnawcze (fig. 250 e). Stosowanie podktadek jest lepszo, wiecej konstruk-

cyjne, cho¢ przy wysokich blachach drozsze. Przy wysokosciach $cianki,

nie przekraczajacych 600—700 mm, podktadki sg nawet tansze, niz wygiecia

katownikoéw, zwlaszcza, ze przy podkiadkach katowniki moga byc¢ stabsze,

gdyz podktadki réwniez usztywniajg $rodnik. Szeroko$¢ podkiadki powinna

by¢ o 10 mm wieksza od podwdjnej szerokosci bokéw katownikéw, pod ktéremi

lezy wiecej odlegto$¢ pomiedzy bokami prostopadtemi 6°-= 2 6 5—0—3—10 mm.

Jezeli niema potrzeby dawaé¢ odstepu pomiedzy katownikami 5 dla tych lub

innych powodéw, np. katowniki usztywniajace nie stuza jednoczesnie do

przymocowania belek poprzecznych lub teznikéw, to wtedy lepiej odstepu
nie dawac¢ i boki prostopadite do $cianki zuitowac.

Odlegto$¢ pomiedzy zebrami usztywniajacemi zalezy od wysokosci belki
i od obcigzenia. W mostach kolejowych odlegto$¢ ta nie powinna prze-
kracza¢ odlegtosci miedzy osiami parowozu, w mostach za$ drogowych
dochodzi ona do 2,5 m.

Zamiast zeber pionowych daja czasami zebra uko$ne pod katem 45°,
szczegoblniej na koncach belek (fig. 250d). Na podporze, gdzie sita poprzeczna
jest najwieksza, stupki usztywniajgce winny by¢ obliczone na wyboczenie.
Cate cisnienie od belki na podpore przenosi si¢ przez poduszke i blachy
poziome belki na $rodnik i katowniki pasowe, przeto nad poduszkami dolna

') O usztywnieniu $cianki patrz pracag pod tytutem: H. Rode: Beitrag zur Thcorie
der Kniokerscheiuungou. ,Der Eiaenbau®. 1010.
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krawedz $rodnika powinna by¢ dobrze wyréwnana z katownikami. Pozosta-
wianie tutaj luzu m (fig. 250 ¢€) jest niedopuszczalne, gdyz zazwyczaj wtedy
nity katownikéw pasowych pod naciskiem reakcji podporowej sie $cinajg
i belka opiera sie na $rodnik. Poza obrebem poduszek luz taki moze byc¢
zostawiony. Usztywnienie $rodnika zebrami jest niezbedne nie tylko dlatego,
by uniemozliwi¢ wygiecie sie lub fatdowania $rodnika, lecz ma ono jeszcze
znaczenie dla usztywnienia pasa gérnego belki przy mostach z jazdg dotem,
gdy niema teznikéw podituznych w poziomie pasa gérnego. Sita $ciskajaca

pas \'}\)'/r— M—§ bez dostatecznego usztywnienia pionowego moze wyboczyc pas

Sciskany z ptaszczyzny dzwigara.

IV. Dziwigary gtéwne.

Dzwigary belkowe. Belki, ktére przez tozyska przenosza cisnienie na
podpory, nazywamy dzwigarami. Kazdy dzwigar sklada sie z paséw i Scianki,
ktéra tgczy pasy. Scianki moze byé petna lub pod postacig kraty. W pierw-
szym wypadku mamy dZwigary o $ciance petnej, w drugim za$ diwigary
kratowe.

elezeli krata sklada sie z pretow pionowych i pochylonych, nazywamy
ja krata krzyzulcowa (prostokatna ; fig. 251 a) i odrézniamy ja od kraty tylko
z pretéw pochylonych — kraty siat-
kowej (fig. 261 b).

Jezeli prety jedne przecinajg inne XV s\ -4
pomiedzy pasami, mamy krate wielo- \V s\ =/ 0
krotng; dwukrotna, gdy sie raz prze- i
cinaja (fig. 252 a), czworokatna, gdy

sie trzy razy przecinaja (fig. 252 6). A N\ A"

W mostach zasadniczo stosujemy / W \% t

taka krate, ktéra wraz z pasami

tworzy uktady niezmienne, tj. uktady, Fig. 261 a, h. Fig. 262 a, b.

w ktérych dzwigar zmienia swdj

ksztatt tylko wtedy, gdy zmieniajag swe diugosci prety, a to albo statycznie
wyznaczalne, albo statycznie niewyznaczalne (przesztywnione, hyperstatyczne).
Por. dziak: ,Statyka budowli." Dzwigary statycznie wyznaczalne maja
m= 2n — 3 pretéw, gdzie n jest iloscia pretow. Dzwigary statycznie nie-
wyznaczalne majga m>2 n— 3.

Obecnie do mostéw o stosunkowo niewielkich rozpietosciach stoso-
wane sa przewaznie dzwigary proste belkowe jednoprzestowe. Dzwigary
wieloprzestowe ciagle sa nieco w upos$ledzeniu ze wzgledu na dodatkowe
naprezenia, jakio powstaja w pretach przy osiadaniu podpér, a zatem, gdy
tozyska moga sie okazaé¢ nie na projektowanej wysokosci na poszczegdlnych
podporach. Nio uwazamy za stuszne, aby z tych wzgledéw dziwigary te
ignorowac i odrzucaé. Przedewszystkiem dzisiejsze sposoby fundowania podpor
nie nastreczaja obaw, dotyczacych osiadania podpér. Gdyby jednak podpora
osiadta juz po ustawieniu i obcigzeniu mostu, to klinami, ktéremi winny
by¢ zaopatrzone poduszki belek ciggtych, mozna zawsze réznice wysokosci
wyrownac¢, podnoszac dzwigary zapomoca dzwigoéw hydraulicznych, ktérych
sita dzisiaj tatwo daje sie doprowadzi¢ do kilkuset tonn. Belki te maja swojo
zalety, gjy£ 83 naog6t Izejsze od belek rozcietych i sg sztywniejsze. Stosunek
wysokoéci tych belek do rozpietosci moze by¢ znacznie mniejszy, niz dla
belek rozcietych, co jest bardzo wazne przy niewielkiej wysoko$ci ustrojowej.
"Y mostach petersburskich stosowane byty belki te przy stosunku h:1
@ 1:15 do 1:23 (most Patacowy przez Newe) przez autora niniejszej pracy
z zupetnie dobremi wynikami. Montowanie tych dzwigaréw moze by¢ wykonane
U™ brzegu i ustawienie na podpory nasuwaniem podiuznem bez specjalnych
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rusztowann miedzy podporami mostu, co ma czasem bardzo wazne znaczenie,
tak pod wzgledem szybkosci wykonania robét, jak tez i zmniejszenia wydatkéw.

Réwniez obecnie stosujg przewaznie dzwigary wewnetrznie statycznie
wyznaczalne, zatem o kracie pojedynczej lub podwdéjnej i wielokrotnej takiej,
ktora jednak zado$¢ czyni warunkowi m = 2n — 3. Stosowanie kratownic
statycznie wyznaczalnycli usprawiedliwia si¢ prostota obliczen i réwniez
wiekszg doktadnoscia i prostota zestawiania w poréwnaniu z kratownicami
przesztywnionemi, ktére wymagaja znacznie wiekszej ostroznosci i $cistosci
przy zestawianiu, by prety nalezycie pracowaty. Dzwigary przesztywnione
sa jednak zywotuiejsze, bo o ile w diwigarze nieprzesztywnionym kazdy
pret stanowi zywotng cze$¢ catosci, stanowi jakby serce organizmu i uszko-
dzenie jego powoduje katastrofe catego ustroju, o tyle w dzwigarach prze-
sztywnionych uszkodzenie pewnych pretéw nie powoduje katastrofy i dla-
tego tez dla tych wzgledéw nalezatoby w pewnych okolicznosciach dzwigary
te stosowac.

Belki proste rozciete (wolno podparte) stosowane sa obecnie do rozpietosci
204 m. Najwieksze rozpietosci w Europie wynosza 158,4 m przez Wotge
i 186 m przez Ren koto Ruhrortu. W Ameryce jest znaczna liczba mostéw,

przekraczajacych  rozpieto$é
160 m, przytem rozpietos¢
mostu przez Mississippi w St.
Louis wynosi 204 m.
Jezeli rozpietos¢ przesta
c j nie przekracza 20—25 m, na-
lezy stosowa¢ dzwigary o $cian-
ce petnej z pasami réwnole-
glemi lub o jednym pasie krzy-
wym.

Przy rozpietosciacli od 25
do 35m w mostach z jazda
dotem stosuje sie mosty otwarto
7. pasami rownolegtemi lub o pasio gérnym krzywym parabolicznym (fig. 253 a).
Stosowanie pasa gornego krzywego, w ktorym stupki w poblizu podp6r sa
krotkie, jest racjonalne, [gdyz stupki krétkie lepiej trzymaja pas gorny
w jego ptaszczyznie, sam pas za$ gorny, zbiegajac sie z pasem dolnym,
otrzymuje lepsze zamocowanie.

Dzwigary o rozpigtosci do 50— 60 m robi sie przewaznie z pasami réwno-
legtemi; przytem krata moze tu by¢ stosowana z krzyzulcéw zasadniczych
i stupkéw drugorzednych (fig. 253 b). Lecz jezeli stosowa¢ wysokos$¢ dzwigaréow
posrodku okoto *5 rozpietosci, to mozna i przy rozpigtosciach 50— 60 IlI
stosowa¢ dzwigary o pasach krzywych (wielobocznycli), dajac konce Scieto,
przytem pierwszy stupek dostatecznej wysokosci (okoto (i,5— 7,5 m w mostach
kolejowych), by mozna bylo od stupka tego prowadzi¢, tezniki podiuzne.

Przy rozpietosciacli, przekraczajagcych 60 m i do 120 m pas goérny jest
zwykle wieloboczny. Stosunek wysokosci posrodku do rozpietosci wynosi od
*.doKrata zasadnicza — z krzyzulcéw z dodatkowemi stupkami (fig. 253c),
lub tez z dodatkowemi stupkami i wzmocnieniem gérnem lub dolnem (fig. 253 d).
Niewykluczona jest tutaj i krata krzyzulcowa, tj. z zasadniczemi stupkami,
lecz wtedy dla zmniejszenia diugosci stupkéw na wyboczenie nalezy Srodki
stupkow taczy¢ z weztami wewnetrzneini pretami (fig. 253 e).

W dzwigarach o wigkszych rozpietosSciach stosuje sie tylko pasy krzywe.
Krata zasadnicza sktada sie z krzyzulcéw i dodatkowych stupkéw ze wzmo-
cnieniem tak gérnem, jak dolnem. Stosunek wysokos$ci do rozpietosci jest nieco
mniejszy okoto 1: 6,5. Poniewaz w mostach kolejowych jednotorowych od-
legtos¢ w Swietle miedzy dzwigarami jest dostateczna 4,8 m i jezeli grubosé
paséw przyjmiemy 1,2 m, to odlegto$¢ miedzy osiami dzwigaréw otrzymamy
6 m. Przy stosunku wysokosci do szerokosci, ze wzgledu na sztywnos$¢ po-
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przecznag 3,33, wysokos$¢ dzwigaréw otrzymamy 3,33 X 6= 20 m. Przyjmujac,
ze najmniejszy stosunek szerokosci do rozpietosci przy duzych rozpieto$ciach
winien by¢ nie mniejszy od 1 :20, otrzymamy, ze przy szerokosci 6 m, roz-
pietos¢ bedzie 120 m. Zwiekszajac rozpietos¢, musimy zwieksza¢ szerokosc
mostu niezaleznie od tego, czy jest ona konieczna dla przejazdu. Dla mostu
dwutorowego odlegto$¢ miedzy dzwigarami wynosi okoto 9,0 m. Zatem przy
tej szerokosci, majac na uwadze sztywnos$¢ pozioma mostu, moze stosowac
dzwigary do rozpietosci 9 X 20 = 180 m i wysokosci do 27— 30 m. Zaznaczy¢
tutaj musimy, ze wysoko$¢ dzwigaréw zalezy od iloSci przedzialdw ; im mniej
jest przedziatéw, tein wysoko$¢ winna by¢ wieksza. Zmniejszajac przedziaty,
musimy wysoko$¢ zmniejsza¢, by otrzymac¢ wage dzwigaréw mniejsza. Dia
dzwigaréw o pasach réwnolegtych stosunek h : |1 moze by¢ wyrazony nastepuja-
cym wzorem:

NS B+ Q[+ 2)2m—1) g+ (Ni—2)2m+ 1) + (Bma+ 7m—2)q8
I m B6wa + 7m — 2)(tp8-(-tf4)

We wzorze tym oznacza m ilo$¢ przedziatdéw, w — stosunek obcigzenia sta-
tego do ruchomego it q2j 8>r* — spéiczynniki ustrojowe pasa gérnego, pasa
dolnego, krzyzulcow i stupkow.

Wielko$¢ przedziatu a
daje sie w granicach 4 do
8 m i tylko w dzwigarach
duzych rozpietosci cza-
sem dochodzi do 10 m.

W mostach kolejowych

dwutorowych ze wzgledu \s\ - J
na belki poprzeczne i ich

przymocowanie do dzwi-

garow nalezy przedziaty a

przyjmowaé mniejsze, niz

w mostach jednotorowych

5—6m.

Dzwigary ciagte bez-
przegubowe, tréjprzesto-
we majg stosunek rozpie-
tosci okoto 7:8:7 i czte-
roprzestowe 7:8:8:7.

Przy matych rozpietos-

ciach dzwigary te nie daja ekonomji w materjale, przy wiekszych zas$ rozpie-
tosciach od 50 m ekonomja w materjale jest widoczna okoto 8— 10°/0 i przy
rozpietosciach okoto 100 m dochodzi do 16°/0. Krata w dzwigarach ciggtych
moze by¢ stosowana jak i w belkach zwyktych rozcietych.

Zwro6cic¢ tutaj nalezy uwage, ze jezeli krzyzulec przecina kilka stupkéw
(krata wzmocniona), to pas gorny nad stupkami, umieszczonymi w weztach
gtéwnych, lepiej tama¢, to jest lepiej, by gérne konce tych stupkéw 2,6,2°
lezaty na wypuktej krzywej, a nie na prostej pomiedzy gtownemi weztami
pasa gérnego (fig. 254 a). Wtedy stupki te sa rozciggane, a nie $ciskane i ta-
twiej im nadawaé odpowiednie przekroje.

W dzwigarach znacznej wysokosci, gdy krzyzulce przechodzag przez dwa
lub wiecej przedziatéw (krata wzmocniona), lepiej stosowaé przy zasadniczej
kracie ‘prostokatnej krzyzulce pochylone ku s$rodkowi (fig. 254 b). Krzyzulce
te 8it zasadniczo S$ciskane, lecz, bedac przeciete posrodku stupkiem,
otrzymuja dtugos¢ wyboczeniowg w ptaszczyZnie dzwigara réwna potowie ich
°Mkowitej dtugosci, zas z ptaszczyzny dzwigara dtugos$¢ ta moze by¢ réwniez
j~roniejszona do potowy lub mniejszej przez postawienie w stupkach dodatkowych

.unikéw pionowych. Stupki gtéwne zasadnicze sa przewaznie rozciggane i, jako
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takie, nie wymagaja przekroi rurowych, a to utatwia potaczenie poprzecznie
z dzwigarami, oraz rozporek teznikow podituznych i poprzecznych.

Co sie tyczy koricéw dzwigaréw, to przy znacznych rozpietosciach lepiej
zakoncza¢ dzwigary stupkami pionowemi, bo, cho¢ to wymaga cokolwiek
wiecej materjatu, niz przy koricach zbieznych, daje jednak moznos$¢ skonstruo-
wania dobrze sztywnych ramownic. W dZwigarach o koricach zbieznych
tworzenie ramownicy pochytej nastrecza do$¢ duze trudnosci. W dzwigarach
o rozpietosci do 70—80 m mozna réwniez stosowac¢ krate pétkrzyzulcowg
(fig. 254c i d). W kracie tej wezlty wewnetrzne daje sie na potowie wyso-
kosci stupkéw, zas ditugos¢ przedziatu a okoto 0,7 h. Wedtug Z. Bazanta
krata ta daje najmniejsze naprezenia .drugorzedne od sztywnosci weztow.

Dzwigary wspornikowe. Jezeli w belce ciggtej dwu- lub tréjprzestowe;j
w miejscach najmniejszych momentéw gnacych damy tyle dodatkowych
przegubbw, o ile liczba podpér belki ciggtej przewyzsza dwa, otrzymamy
wtedy uktad belek statycznie wyznaczalny wzgledem sit zewnetrznych, — belki
wspornikowe: jednowspornikowe (fig. 254 ) lub dwuwspornikowe (fig. 254/).
Jak w belkach ciagtych, tak i w belkach wspornikowych, jedna z podpér
moze by¢ nieruchoma, inne za$§ musza by¢ przesuwne (fig. 255a). Kazda

K belka oddzielna od podpory do pod-
pory ma jedno tozysko nieruchome,
- drugie przesuwne, lub od podpory do
y. - przegubu, albo od przegubu do prze-
gubu jeden koniec winna mie¢ na to-
zysku statem, drugi za$ na tozysku
przesuwnem. Belka wsparta na koncu
wspornika moze miec¢ takie potaczenie
zewnetrzne, ze miejsce potgczenia nie
bedzie nazewnatrz uwidocznione. Most
zewnetrznie bedzie mie¢ ksztalt, jakby
belki ciggtejbezprzegubowej (fig. 2551).
Potaczenie to moze by¢ réwniez ja-
skrawo uwidocznione (fig. 255c). Ponie-
waz momenty gngce na koncach wspor-
nikéw spadajg do zora, za$ najwieksze otrzymuje sie na podporach, przeto,
tgczac konice wspornikéw belkg zawieszong niewielkiej rozpietosci, mozemy
tej belce nada¢ niewielkg wysokos$¢ i catemu mostowi ksztatt mostu wisza-
cego sztywnego (fig. 256 a) lub tez tukowego (fig. 2561i). Belka miedzypod-
porowa moze mie¢ niewielka wysokos$¢, lecz zato bedzie wzmocniona tan-
cuchem wiszacym, zwykle sztywnym, i wspornik jako belka zawieszona do
tego tancucha. Na kornicach wspornikéw spoczywa belka tgczaca wolnopod-
parta (fig. 256 c). Otrzymuje sie ukiad wspornikowy o trzech pasach. Mosty
wspornikowe nie naleza do zbyt sztywnych uktadéw. Wsporniki daja znaczne
ugiecie. Uktad za$ o trzech pasach jest najmniej sztywny. Most w Mann-
heimie tak silnie sie ugina, ze jazda po nim dozwolona jest tylko stepa.
IJktad ten nie jest godny nasladowania.

Mosty wspornikowe statycznie wyznaczalue o podporach blizniaczych
bez kraty miedzy podporami blizniaczemi pokazane sa na fig. 257 a. Daja one
mozno$¢ przy wysokich podporach metalowych cisnienie od dzwigaréw
roztozy¢ na kazda noge podpory oddzielnie przy reakcjach dodatnich.

Mosty wspornikowe maja bardzo waznag zalete, bo dajg mozno$¢ ze-
stawienia ich na miejscu budowy bez uzycia rusztowan, ktérych czesto nie
moiuaby byto zbudowa¢. Przy obliczaniu mostéw tycli tak waga wiasna,
jak i dziatanie wiatru powinny by¢ obliczone roztozone na poszczegélne
wezty, a nie przyjmowane, jako réwnomiernie roztozone. Przy duzych roz-
pietoSciach mosty wspornikowe daja ekonomje i w zelazie i w podporach.
W mostach drogowych przy ukifadzie dwuwspornikowym (fig. 257 b) mozna
beleczki zawieszone dawacé krétkie, kilka metréw rozpietosSci i przez to

Fi#. 22643, b c.
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otrzymywac¢ bardzo mate przyczétki, ktére wtedy moga by¢ wzniesione
nawet na nasypach. Filary przy brzegach moga. byéJbez izbic i réwniez
tanie, tak, ze tilar moze kosztowa¢ znacznie taniej, niz przyczéotek. Waga
za$ dzwigaréw otrzymuje sie tylko nieznacznie wieksza przez ich wydtuzenie
o wsporniki, gdyz wsporniki zato zmniejszaja momenty gnace w czesci
iinedzypodporowej. Ogélne koszta moga by¢ znacznie mniejsze, niz przy
stosowaniu belki zwyktej jednoprzestowej na nalezytych przyczétkach.

a

Fig. 256 n, b, c. Fig. 267 a, b.

Mosty wspornikowe dochodzg do bardzo duzych rozpietosci; do 549 m
ma most przez rzeke Sw. Wawrzyrica w Quebeck. Projekt mostu przez
rzeke Hudson — 701 m rozpietosci.

} Mosty jednowspornikowe w zaleznosci od dtugosci wspornika i belki
zawieszonej moga mie¢ reakcje na podporze skrajnej dodatnie i ujemne.
Zwykle daza do tego, by reakcje otrzy-

mywac¢ tylko dodatnie, gdyz zakotwienie *, ; V ~ 'ij Jj iT I, il
koncow dzwigaréw potaczone jest z pe- »———- P *o
wnemi trudnosciami, za$§ umieszczanie prze- Fig a6y

ciwwag wymaga miejsca i zwieksza wage

zelaza dzwigaréw. Jaka powinna by¢ dtugosé¢ wspornikéw i belki zawie-
szonej w stosunku do diugosci belki miedzypodporowej by waga byta naj-
mniejsza, jest to zadanie, ktéro Scisle teoretycznie nie moze by¢ rozwia-
zane. Mozna korzysta¢ z tablicy 7, w ktérej podany jest przez roéznych
autorow stosunek diugosci czesci przeset przy oznaczeniach wedtug lig. 268.

Tablica 7
a a
Autor
h T |
V\_/ink_ler ............. 0,18—0,27 0,17—0,23 0,66—0,64 0,96—0.84
Nikolai ; o 0,20 0,18 0,64 0,90
gayrer - 04 —06 0,30 0,40 0,76—0,50
0,62—0,5 0,25 0,50 0,4 —0,5
Merriman i Jacoby 0,43 0,16 0,68 0,37

i tr(/.""'Wiry tukowo stosuje sie obecnie przewaznie dwuprzegubowe
rozDiif e?uk°we- Bezprzegubowe stosuje sie tylko kratowe przy znacznych
podpdéro ' jeie™ Jest moznos$¢ dobrego zamocowania paséw tuku do
zestaw- ,“ezPrzegubowe w ostatnim wypadku daja moznos$¢ tatwiejszego

fiilkkow™.(‘n1 Ua Podporach bez rusztowan, niz tuki przegubowe. DzZwigary
blaszane sztywne, jako bezprzegubowe, nie maja racji bytu, gdyz
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zamocowanie ich w stopie byloby bardzo trudne i trzebaby byto dzwigar
zapuszcza¢ dobrze w podpore i zamurowywaé, by osiggna¢ luk istotnie
bezprzegabowy (fig. 259). Pozostawia-
jac zas stopy ptaskie z klinami, jak to
stosowano (mosty Morand, Lafayette
w Lugdunie, Mikotajewski w Peters-
burga i inne), nie mozemy przyjmo-
wac¢ uktadu tego rodzaju jako tuki
bezprzegubowe, lecz raczej jako prze-
gubowe ze zmiennym przegubem w stopach, zatem raczej jako ukiad nie-
okreslony.

Jezeli rozpatrywa¢ odksztatcenia, to dzwigary bezprzegubowe daja naj-
mniejsze ugiecia w kluczu, dwuprzegubowe nieco wigksze, tréjprzegubowe
najwieksze. Koéwuiez wahania w kluczu od zmiany temperatury w tych
uktadach sg najmniejsze w bezprzegubowych, a najwieksze w tréjprzegu-
bowych. Naprezenia za$ wskutek zmiany temperatury w bezprzegubowych
sg do 4—5 razy wieksze, niz w dwuprzegubowych. Wybér ukiadu dwu-
przegubowego lub tréjprzegubowego zalezy od stato$ci podpér. Jezeli pod-
pory nie nasuwaja watpliwosci co do osiadania i odchylenia (na gruntach
statych twardych i skalistych), nalezy stosowa¢ dwuprzegubowe, w prze-
ciwnym razie tréjprzegubowe, gdyz przy niezuacznem przesunieciu sie
podpory pod dziataniem rozporu w tuku tréjprzegubowym powstaug nieznaczne
dodatkowe naprezenia, za$ w tuku dwuprzegubowym naprezenia te moga
byc bardzo znaczno, szczegélniej w tukach ptaskich.

Stosunek wysokosci tuku do jego rozpietosci normalnie lezy w granicach

Fig. 259.

o1 ﬁ = <m—-i-, choé¢ dochodzi do i —z. tuki ptaskie sa tadne, lecz
7 1Z 25 17

wymagaja dobrych podpér, zatem albo dobrego gruntu, albo tez bardzo
silnych i kosztownych podpér. Stosunek 1: 17 jest w moscie trojprzegubowym
Aleksandra Ill. w Paryzu, 1:17,2 w moscie dwuprzegubowym Pantelej-
mouowskim w Petersburgu. Przy dobrym gruncie moznaby dojs¢ do 1: 20,
lecz nie dalej.

Fig. 200 a, b, c. Fig. 201 u, b, f.

Luki o Sciance pelnej moga by¢ stosowane do rozpietosci okoto 00 m,
przyczem wysoko$¢ dzwigara waha sie w granicach 20 -Tg. Przy znacz-

nem obcigzeniu ruchomem stosuje si¢’ granice wigekszg, przy mniejszem granice
mniejsza. Pomost, zwykle wzniesiony, spoczywa na stupkach (fig. 260 o). Ksztatt
tuku tworr.y przewaznie krzywa kota, cho¢ parabola przy réwnomiernein
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° Clazeuiu catego dzwigara daje momenty w przekrojach tuku tréjprzegu-
wego zerowe, w dwuprzegubowym bliskie do zera; nie jest ona jednak tak
aana, jak krzywa kota. Jezeli rozpietos¢ jest znaczna, wtedy przewaznie
s °suja tuki kratowe o pasach réwnolegtych (fig. 260 6), lub tez o ksztatcie
meipowym (fig. 260 c), rowniez ze stupkami do podtrzymania pomostu, lub tez
Pr*y znacznej wysokos$ci mostéw z filarami wiezowemi (fig. 261 a). Stupki
Pojedyncze wysokie tacza wtedy poziomemi pretami z weztami, by zmniejszy¢
diugos¢ wybaczalng i przez to ich przekroje (fig. 261 6). Poniewaz pod
"'Ptywem zmiany temperatury belki podtuzne sie wydtuzaja lub skracaja,
przeto prZy stosowaniu wiezy kazdy z dzwigaréw podiuznych musi mieé
ozyska na jednym koncu przesuwne i na drugim state. Przy stupkach poje-
ynczych (fig. 261 c) stupki nalezy oblicza¢ na Sciskanie i na zginanie. }ly
zmuiejszy¢ naprezenie od zginania, przy wiekszych rozpietosciach nalezy sto-

Fig. 264 a, b. Fig. 265 a, b.

»wae potgCzenie stupkéw z tukiem przegibne (fig. 262), a czasem tez prze-

gj reMi z podiuznica. Zamiast przegubéw mozna uzy¢ potaczenia bla-
gami (fig 063). !

prze”™ tukacll tréjprzegubowych blaszanych oraz z pasami réwnolegtemi

'vwk Srodkowy zwykle daje sie na osi tuku. tuki kratowe przewaznie
géra dwuprzegubowe, rzadziej tréjprzegubowe. Sa one tak z jazda
110;1 i b), jak tez i z jazda dotem (fig. 263 0). W ostatnim wypadku
pioud Sciagiem, wtedy cisSnienie na podpory od sit pionowych wywierajg
trzeci 6 265 a). Jezeli w tukach kratowych (fig. 2656) daje sie
(w od]e”>Z-~Uk #v kluczu, nalezy go umiesci¢ w poblizu pasa goérnego
w poblv 08C* Y1 — wysoko»ci w kluczu). Umieszczenie przegubéw w kluczu

krate pU Paslk gérnego lepiej rozktada ciSnienie na pas gérny, oraz na

pasa” dol"~ Prilcuj<i réwnomierniej. Przy potozeniu przegubu w poziomie

ze Pracuj°® przewaznie pas doluy, pas gérny za$ bardzo stabo,

wyzyaU - 'v jednak ustrojowych przekr6j trzeba mu dawaé¢ znaczny, nie-
e y>Co podnosi znacznie spétczynnik ustrojowy.
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Wysokos$¢ dzwigaréow kratowych w kluczu daje sie okoto — | dla mostéw
kolejowych, a nawet I, za$ dla mostéw drogowych wysokos$¢ ta moze byé

mniejsza i moze by¢ doprowadzona do — I. Strzatka f okoto — | —— |,
0 ile wysoko$¢ ustrojowa to dopuszcza. W mostach z jazdg goéra strzatka f
moze by¢ znacznie mniejsza i niewykluczone jest f= — i— — I. Nalezy

wszakze mie¢ na uwadze, ze tak ptaskie tuki wymagaja dobrych podpor.
Na podporach wysoko$¢ dzwigaréw z jazdg dotem zalezy od obrysia i stanowi

okoto N -1 — Pochylenie krzyzulcéw do pionu przyjmuje sie okoto 46°

w odlegtosci od podpory. Koto tego przekroju zwykle sa najwieksze

momenty gnace. W ‘tukach blaszanych ksztalt tuku powinien by¢ o linji

ciagtej, a nie tamanej. W dZwigarach kra-

towych ‘tukowych mostéw kolejowych, nie

miejskich, stosuje sie pasy tamane wielo-

boczne, proste miedzy weztami, w mostach

miejskich nalezy pasy dawa¢ o krzywej cig-

gtej, uwzgledniajgc naturalnie krzywizne

pretdbw przy obliczeniu naprezen. Przytem,

poniewaz w dzwigarach sity w pasie dolnym

wzrastaja od klucza ku stopom, za$ w pasie

gérnym przewaznie odwrotnie, przeto wyso-

Fig. 260. ko$¢ Scianki paséw pasa gérnego mozna da-

wac jednakowa na catej dtugosci, za$ pasa

dolnego nalezy zwieksza¢é w sposéb cigglty od klucza ku stopom. Goérna

1 dolna krawed? pasa zarysowane winny by¢ krzywemi réznych promieni
i z réznych $rodkéw (fig. 266).

Przekroje paséw i kraty w dzwigarach tukowych kratowych stosuje sie
takie same, jak i w dzwigarach kratowych belkowych. Wysoko$¢ blach
tylko bierze sie nieco mniejsza, niz u belkowych, okoto 26 h. Pas dolny
albo o przekroju H, albo o przekroju rurowym otwartym z dotu i gory.
Pierwszy przekr6j jest sztywniejszy. Pas goérny przewaznie skrzynkowy,
Sciag za$ albo skrzynkowy albo rurowy otwarty z goéry i z dotu. W tukach
blaszanych stosuje sio przekroje dwuteowe lub skrzynkowe otwarte z dotu
dla duzych rozpietosci i obciazen.

Dzwigary tukowe wspornikowe otrzymujemy, jezeli dzwigar kryje nie
jeden przelot, lecz cze$Sciowo takze dwa sasiednie przeloty, jak belka dwu-
wspornikowa. Na koricach wspornikéw spoczywaja belki zwykte rozciete, ktére
drugimi koricami moga spoczywac réwniez na wspornikach dzwigaréw belko-
wych (fig. 216 b ; most Troicki) lub tukowych, lub tez na podporach (fig. 267 a).
Jezeli wysuniete czeéci dzwigara tukowego nie wystajag Bwobodnie, lecz
spoczywaja na podporach, otrzymamy wtasciwie dzwigar ciaglty. Zwykle boczne
czesci, spoczywajace na podporach, maja poduszki (tozyska) przesuwne, tak
ze wiasciwie boczne dzwigary sa uktadu belkowego (fig. 267 b). Gdyby poduszki
bocznych przeset da¢ przegibne nieruchome, wtedy otrzymaliby$my most
tukowy ciagty; na podporach $rodkowych poduszki wtedy robi sie przegibno
przesuwne. Jezeli w tych uktadach niema przegubdéw posrodku, to otrzy-
muje sie uktady trzy razy statycznie niewyzuaczalne ze wzgledu na reakcje
podpér, przy zastosowaniujednego przegubu posrodku (fig. 267 e ; most Mirabeau)
dwukrotnie statycznie niewyznaczalny, przy trzech przegubach (fig. 267 d) sta-
tycznie wyznaczalny. Diugos¢ wspornikéw, jak w uktadach belkowych okoto
'/A—'/a rozpietosci przesta tukowego (most Troicki w Petersburgu, fig. 216 t;
Viaurski wiadukt, fig. 267 e). Nalezy tak wyznacza¢ dtugo$¢ wspornikéw i be-
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Dzwigary tukowe. Obliczenie mostéw tukowych. 897

e zawieszonych, by unikna¢ rozporu ujemnego. Waga mostéw tukowych
wspornikowych jest mniejsza od belkowych, lecz wieksza od tukowych. Pod-
P°ry dla tych ukiadéw otrzymujg zwykle niesymetryczny ksztatt (fig. 268).

°sty tukowe wspornikowe dobrze stosowaé, gdy trzeba zestawienie ich robi¢
n'z rusztowan, lub gdy trzeba nada¢ didwigarom mozliwie niewielka wysokos$¢

Fig. 207 a, 6, c, d, e.

ustrojowa posrodku przesta (wzgledy zeglugi) przy zachowaniu jazdy goéra.
Wysokos¢ dzwigaréw w kluczu mozna sprowadzi¢ do
Do uktadéw tukowych mozna zaliczy¢ jeszcze tuki gibkie zesztywnioue
belkami (fig. 209), przytem belka posrodku moze mie¢ przegub (fig. 269)
z pretem fatszywym ab, lub tez by¢ bez przegubu (fig. 270). W pierwszym
wypadku mamy uktad statycznie wyzuaczaluy, w drugim
statycznie niewyzuaczaluy. Uktad ten nie posiada zalet,
ktéreby przemawialy za jego stosowaniem. Nie nalezy do
uktadéw tadnych i sztywnych. Moze by¢ stosowany jedynie
do mostéw drogowych, gdzie obcigzenie obliczeniowe
rzadko ma miejsce, prawie tylko przy prébie mostu, i dla
ktérych wieksze ugiecie ma mniejsze znaczenie, niz dla
mostéw kolejowych.

-7f- Obliczenie mostéw lukowych. Rozpatrzymy tutaj
tylko tuki dwuprzegubowe blaBzane i kratowe bez Sciggu

Fitf. 209 Fig. 270.

.j “c*®giem. Tréjprzegubowe nie nastreczajg najmniejszych trudnosci, jako
a 1 statyczu'e wyznaczalne. Dwuprzegubowe naleza do statycznie niewy-
aczalnych, przeto przy obliczaniu tych dzwigaréw musimy mie¢ z gory
ko$” Prze'cr’je- W dzwigarach kratowych dostatecznie mie¢ tylko wiel-
kr.. Przekroju, w dzwigarach blaszanych wielko$¢ przekroju i sam prze-
® Niezbedny jest moment bezwtadnosci przekroju,
wdo , wi&ary tukowe kratowe. Rozp6ér od sity P — 1, potozonej
'‘wolnym wezle, otrzymuje si¢ ze wzoru:
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gdzie S jest sita w dowolnym precie w zatozenia, ze dzwigar jest belkowy,
0— sita w precie od sity H — Iw dzwigarze réwniez belkowym, | — diu-
gos$¢ preta i F — przekréj. Znaki sum rozposcieraja sie na wszystkie prety
danego dzwigara. liozpér od zmiany temperatury otrzymuje sie ze wzoru:

T ,a.LtE
vZr’
F

gdzie a oznacza sp6tczynnik linjowej wydtuzalnosci dla zelaza, L — rozpietosé,
> — zmiane temperatury, E — spoéiczynnik sprezystosci. Przekroje pretéw
musza by¢ wiadome. Mozemy je znalez¢, zaktadajac, ze tuk jest trojprzegubowy
z przegubem kluczowym umieszczonym w 13 wysokosci od pasa gérnego, lub
tez, majac podobny most, mozemy wykorzysta¢ przekroje tego mostu, stosujac
nie same przekroje, lecz stosunek przekroju jednego preta do innych. Mozna
przyja¢ przekr6j pasa gérnego w kluczu FOi wtedy wzér powyzszy brzmi:

Stosunek nalezy bra¢ dlatego, ze absolutne przekroje moga sie réznié
znacznie, natomiast stosunki moga mato odbiega¢ od siebie. Dobre rezultaty
otrzymuje sie, znajdujac przekroje najpierw dla tuku tréjprzegubowego.
Gdy na zasadzie powyzszych wzoréw znajdziemy rozpér, wtedy okreslamy
sity w pretach i przekroje, ktére wprowadzone do tychze wzoréw, dadza nam
doktadniejsze wielkosci dla Il. Na podstawie nowego |1 obliczamy znowu
sity i przekroje pretéw. Nowe przekroje wstawiamy znowu do wzoru dla Il.
Jezeli dla 11 otrzyma sie znaczenie, réznigce sie nie wiecej niz 3—4%, to
przyjete przekroje mozna przyja¢ jako ostateczne, w przeciwnym razie
obliczenie nalezy powtérzy¢.

Jezeli dzwigary sa ze $ciggiem, wtedy obliczenie przeprowadzamy, jak
1bez Sciagu, lecz tylko wtedy zwykle przyjmuje sie stosunek innych pretéw
do $ciggu. Dla Il tedy mamy wzér:

F

ktéry wiasdciwie miesci sie we wzorze powyZBzym, gdyz dla preta $ciggu
0=1.

b) Dla tukéw o $ciance petnej dla rozporu Il mamy wzbér:
MOyds Ft  sinz cos-ids

~ T Jo F A

H fytds . fI cos7 ds

Jo I 10 <

gdzie Mo jest moment gnacy od s;ty P — 1,

| i zaczepionej w odlegtosci a od lewej podpory,

Kig. 271. w zatozeniu, ze tnk ma podpory, jak belka

zwykta; inne wielkosci sa pokazane na

fig. 271. Calki w tym wzorze moga by¢ zastgpiono przezsumy, przytem sumo-
wanie moze by¢ wziete wedtug wzoru Simpsona, wtedy:
N M, yds n sin-fcosy \ S
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Dla niewiolkich rozpietosci do 25— 35 m mozna przekrojéw nie zmieniac.
'rzy wiekszych rozpietosciach przekroje sa zmienne. Dla pierwszego przy-
blizenia mozna znalez¢ przekroje dla tuku tréjprzegnbowego. Nalezy tylko
miec na uwadze, ze naprezenia od zmiany temperatury dla tukéw ptaskich,

gdy =.~ — JL, sg dos$¢ znaczne i dochodzg do 30—50% naprezen od
sit pionowych, przeto przekroje trzeba odpowiednio zwiekszyé. Majac roz-
pér, otrzymamy site normalng w tuku imoment gnacy X = V ain-f-|~/jcos".f;
M= M H y . V oznacza "site poprzeczng w belce prostej tej samej roz-
pietosci i obciazenia, co tuk.

.. o N Mz
naprezenie znajdujemy z wzoru: A — + —-.

Poniewaz linje wptywowe daja inng granice obcigzen dla N i Al, przeto
dla prawidtowego obliczenia nalezy obliczy¢ linje wptywu naprezen wedtug
powyzszego wzoru i wedtug linji naprezen obcigza¢ tuk najniedogodniej.
Zamiast linji wptywowe naprezern mozna obliczy¢ linje wptywu momentéw
gnacych wzgledem krancowych punktéw rdzennych danego przekroju: dla

mTUTCITTIN n

Fig. 272a, hc. d e

naprezen w gérnych widéknach momenty rdzenne dolne, dla naprezeri dolnych
wiokien momenty rdzenne gérne, obcigzenie wedtug linji wptywu tych
momentéw da nam najwieksze naprezenie:

A=t —j- i A=t —j-,

Mg i Mf] odpowiednio momenty rdzenne dolne i gérne.

Dzwigary mostéw wiszgcych. Mosty wiszace sa gibkie, gdy na
tancuchu zawieszony jest pomost (fig. 272 a). Mosty te ze wzgledu na swe
znaczne odksztatcenia, duze przesuniecia w kierunku pionowym i podtuznym
J*I® nadajg sie¢ do mostéw kolejowych. Nawet do mostéw drogowych z powodu
ifU'U zywno$ci nie sa do zalecenia, jedynie mozna ich uzywa¢, jako mostéw
~ a pieszych. Obecnie stosuje sie tancuchy gibkie w potaczeniu z belkami
zwyktemi, Kktére nadajg im odpowiednia sztywnos¢ (fig. 272 fc), tancuchy
@&tywne, do ktorych jest podwieszona cze$¢ przejazdowa (fig. 272c), lub tez
ancuchy sztywne w potgczeniu z belkami sztywnemi (fig. 272 d). Wreszcie,
Ot most’w wiszacych zaliczamy odwrécone dzwigary kratowe ‘tukowe.

Rymujemy ukfady, w ktoérych prety sa przewaznie rozciggane, gdy tym-
~ asem te prety w uktadzie tukowym byty Sciskane (fig. 272e). Poniewaz

°8ty te majg punkty podparcia wyzej S$rodka ciezkosci, przeto naleza do
Jadéw statecznych.
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Miarg sztywnosci dzwigaréw mostowych jest stosunek strzatki ugiecia
dzwigaréw od obcigzenia ruchomego do jego rozpietosci. Zatem im waga
whasna mostu jest wigksza, a zatem przekracza obcigzenie ruchome, tem
naprezenia w elementach dzwigaréw od obciazenia ruchomego stanowia
mniejszy procent od catkowitych naprezen i dlatego ugiecie jest mniejsze.
Waga zalezy od rozpietosci i dlatego mosty wiszace nadaja sie dobrze do
duzych rozpietosci. Do $rednich i matych rozpietosci mosty te pod wzgledem
ekonomicznym si¢ nie nadajg. Stosowanie ich do mniejszych rozpietosci moze

a

Fig. 273a b c.

Fig. 274. Fig. 975. Fig. 270.

by¢ podyktowane wzgledami estetycznemi, bo nalezg do mostéw adnych,
lub tez wzgledami dogodnego zestawienia na miejscu bez rusztowan. Nadajg
sie natomiast do duzych rozpietosci i przy bardzo duzych rozpietosciach sa
niemal jedyne. Uktady wedtug fig. 273 a,6 sg raz przesztywnione, wedtug
fig. 273 c dwa razy przesztywnione.

Strzatka tancucha przyjmuje sie od '/, do ¥,n7. Wysoko$¢ dzwigaréw
usztywniajacych okoto ‘/30 do Veo |- Druga granica daje mato sztywne belki
przeto lepiej sie trzymacé blizej pierwszej granicy okoto 740 I- Lancuchéw
w kazdym dzwigarze moze by¢ jeden i wiecej w zaleznosci od przekroi,
jakie wypadaja. Przy Kkilku tancuchach podwieszenie pomostu lub belki
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uaztywniajacej do tancuchéw powinno by¢ zrobione zapomocag szeregu
- Iw hy obcigzenie na tancuchy byto roztozone mozliwie jednakowo

Fig. 277,
Fig. 278. Fig 279.
U " ; )>i przytem tak, by przy obrotach w dowolnym kierunku wieszaki
21~/ obraca¢, a nie gia¢, zatem potaczenie prztgibno kuliste (fig. 275,

1*81)( lub przegibne w dwéch kierunkach prostopadtych do siebie (fig. 277).
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taricuchy robi sie w postaci prostych ogniw (fig. 279), lub w duzych
mostach z blach piouowych grubosci od 12—25 mm i szerokosci do 1500 mm
i wiecej, lub nitowane sztywne i gibkie (fig. 278). Materjat na tancuchy
winien by¢ o wysokiej wytrzymatosci od 55— 65 kg'mm'l z granicg sprezy-
stosci okoto 35 kgjmm2i wydtuzeniem od 15— 18%. Jest to zwykle szlachetna
stal z domieszka niklu i chromu.

Zamiast tancuchéw mozna stosowac [kable, przytem ilos¢ kabli moze
dochodzi¢ do 12 i wiecej. Kable sktadajg sie z lin, liny z drutéw; ilos¢
drutéw w jednej linie moze dochodzi¢ do 250. Srednica drutéw przyjmuje
sie od 3,5—6,5 mm. Stal na druty uzywa sie tyglowa o bardzo wysokiej
wytrzymatoéci do 115 kgjmm1 przy wydtuzeniu do 4%. Srednica kabli do-
chodzi do 600 mm.

Zawieszenie wieszakéw na taricuchu zalezy od ustroju samego taricucha.
Jezeli tancuch sktada sie z blach pionowych, potaczonych sworzniami, to na

Fig. 280.

Fig. 282. Fig. 288. Fig. 284. Fig. 28S.

sworzniach tych zawiesza sie jedna lub dwie blachy ksztattowe posrodku
lub z bokéw i do tych blach przytwierdza sie wieszak (fig. 280). Przy
tancuchach z blach poziomych i stosowaniu orczykéw do jednakowego
roztozenia ci$nienia na kazdy tancuch, na tancuchach sg przysrubowano
specjalne odlewy podstawki, przez ktérych otwory i otwory w tancuchach
przechodza $ruby wziete na nasrubki; pod nasrubkami sa podkitadki z dotu
sferyczne; na podktadki natozone sg czapki, by chronity kuliste podkiadki
od zanieczyszczenia (fig. 274). Otwory w tancuchach i podstawkach sa po-
dtuzne, by byta moznos$¢ swobodnego niewielkiego wahania.

Kable zwykle zaciskane sa zapomoca dwudzielnych kajdanek, do ktérych
zawiesza sie wieszaki. Forma kajdanek zalezy od liczby kabli taricucha,
przytem stosowanie tntaj orczykéw przy niewielkiej liczbie kabli w tan-
cuchu (3 lub 4) jest pozadane (fig. 277). Przy wiekszej liczbie kabli orczyki
komplikowatyby konstrukcje, przeto w tych wypadkach stosuje sie kajdanki
wspélne na wszystkie kable i na te kajdanki zawiesza sie wieszak tak, by
mogt mie¢ swobodne niewielkie wahania i by nie byt narazony na tamanie
(fig. 281).

Mocne zacié$niecie kabli kajdankami otrzymuje sie przy ustroju wedtug
fig. 282, zaprojektowanej przez firme llarkort. Kajdanki maja z boku czopy,
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“a.Jerych zawieszone sa blachy do przynitowania wieszakéw; z bokéw
jcjanek sa pierscienie, ktore zakrywaja boki kajdanek; u goéry i u dotu
jaanki maja czopy lekko stozkowe; w goérnym czopie jest otwor, przez

j 7 zalewa sie stop metalowy. Po zalaniu pustego miejsca miedzy Kkaj-

can'i i kablem, na czopy nasadza sie rozgrzane stalowe pierscienie, ktére

P° ostygnieciu i skurczeniu sie dobrze zaciskaja kajdanki. Wieszaki robig

? Przewaznie z ksztattownikéw: z katownikéw, ceownikéw, a takze i ze-

okragtego (fig. 283). Okragty

"moszak zakoncza sie albo wi- mitlllHHw. s J
kami z otworem na sworzen

284), albo jest sptaszczony

1w sptaszczonym koricu ma otwor

j'asworzen (fig. 285), lub tez moze

eyc zakorniczony gwintem, na

ktérym sie trzyma w odpowie-

dnim odlewie (fig. 283).

Podwieszanie pomostu do wie-

szakéw zalezy od tego, czy most

jest Z belka usztywniajaca, czy

tez uie. W ostatnim wypadku

zwykle podwieszone sg na wiesza-

kach poprzecznice. Jezeli za$ jest

belka usztywniajgca, wtedy wie-

szaki albo potaczone sg bezpo-

Srednio ze stupkami belki i pod-

trzymuja takowag lub tez tacza

sie z poprzecznicami, ktére na

sztywno musza by¢ potaczone

Fig. 28li. Fig. 287,

o . . na poprzecznice w tym wypadku przenosi sic
ci$nienie i od belki usztywniajacej.
fi ~''*esz™'6 pomostu na wieszakach pokazane jest na fig. 286. Wedtug

;T onane Jest potgczenie mostu Elzbiety w Budapeszcie. Wieszaki
belka poprzeczna sa zaopatrzone w rurki z blachy, ktérych odgiete czesci

J ? * BCiau>§ Pocwoéjng w postaci zebra wzdtuz rurki. Te $cianki zaci-
c®°wnikanu wieszaka i katownikami, przynitowanemi do

° i pionowych belki poprzecznej. Przez rurki sa przepuszczone $ruby, po

~  Da .y koniec poprzecznicy, ktéro trzymajg belke usztywniajaca,
moo O(“Parc*e *ailcuchdéw moze by¢ dwojakie: albo tancuch jest za-

2atA°Wany, (° P°~Por™ Prz®gibnie i sama podpora jest ruchomo-wahadtowa,
M moze wykonywaé niewielkie obroty koto przegubu dolnego, na ktérym
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spoczywa, albo podpora w postaci pilonu jest nieruchoma i wtedy taricuch
jest umocowany do przegubu poduszki przesuwnej na watkach. Tak w pierw-
szym, jak i w drugim wypadku tancuch cisnie na pilony pionowo, jezeli
nie uwzglednia¢ nieznacznego tarcia potoczystego, jakie sie wytwarza przy
nieznacznych przesunieciach kadtubéw poduszki na watkach. Ustréj samej
poduszki zalezy przedewszystkiem od ustroju tancuchoéw.

Jezeli tancuchy skiadaja sie z blach pionowych, badZ to jako ogniwa
(fig. 288 0), badz to jako blachy pionowe (fig. 288 6), wtedy kadtub poduszki
najlepiej wytworzy¢ z blach pionowych z przektadkami i dwoma sworz-

Fig. 388 a, b, c, d.

Fig. 289.

niami (fig. 288¢). Kadtub w danym wypadku tworzy jakby krotkie ogniwo,
tgczace tancuch zawieszony i kotwicowy, za$ dolna czes¢ tego krétkiego
tgczacego ogniwa z przektadkami, Sciggnieta nawskro$ przechodzgacemi $ru-
bami i z dolu zheblowana i potagczona z plytg stalowa, tworzy kadiub do-
statecznie sztywny, ktéry lezy na watkach. Jezeli kadtub taki potaczymy
ze stupem, dolny koniec ktérego spoczywa na przegubie poduszki nie-
ruchomej, to otrzymamy podparcie taricucha podpora wahadtowa (fig. 288 d).

Jezeli tancuchy sa z blach poziomych znitowauych, wtedy leza one
zwykle na poduszce lanej stalowej, ktéra spoczywa na watkach, gdy pilony
sg nieruchome, lub tez sa przytwierdzone do gtowicy stupa, gdy pilony sa
wahadtowe (fig. 289 i 290).

Jezeli tancuch sktada sie z kilku czesci, wtedy nad podpora taricuchy,
potozone jeden nad drugim, tgczy sie¢ odpowiedniemi rozigcznikami stalo-
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" em], ktére trzymaja te taricuchy na nalezytej odlegtosci, i nastepnie moga
P czywa¢ na odlewie stalowym, potozonym na watkach lub gtowicy pilonu

w l\)(‘é‘%%‘é)cﬁﬁﬁéb%g%ch rozréznia sie dwa zasadnicze wypadKki:

Kk kaMe zawieszone przechodza nad podporami i dalszy ciag ich tworzy
6 kotwicowe (utrzymujgce);

d ~.kable zawieszone koricza sie nad podpora, sa do podpory lub po-
1Przymocowane, kable za$ kotwicowe ida od zakotwienia do podpory,

Fig. 290.

przytem ilo$¢ kabli kotwicowych moze by¢ taka sama, jak kabli zawie-
szonych lub tez wieksza.

pierwszym wypadku na pilonie nieruchomym na watkach spoczywa
lez UBzka stalowa, ktdrej wierzchnia czes¢ jest kolista ze ztobkiem, w ktérym
I A kabel (fig. 291 a). 1 romien kota osi ztobka powinien odpowiada¢ $rednicy
Czn 1jl 'viu'eu yc “u duiy, by wygiety kabel nie byt narazony na zna-
Doih atko"Ifi_naprezenia od zgiecia. Jezeli pilony sa wahadtowe, wtedy
W *i 1 bezposredm°_ sa przytwierdzone do gtowic pilonéw (fig. 2916).

daiJa g™n°Sci od ilosci kabli, przerzuconych przez pilony, poduszkom na-
J® sie odpowiedni ksztatt (fig. 292 a).
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Zakonczenie kabli i ich zamocowanie. Kable zakoriczajg sie
gtowkami ze stali najlepszego gatunku, ktére majg ksztatt cylindryczny
lub tez stozkowy z otworami stozkowemi (fig. 292 b). Kabel jest rozszcze-
piony szczotkowato, by kazdy drut byt oddzielnie. Drutom przywraca sie

Fig. 293 a, h

czysta metaliczng powierzchnio przez zamoczenie ich w rozczynie kwasu
solnego. Pomiedzy druty wkitada sie cienkie gwozdzie klinowate i. wszystko
zalewa sie stopem z otowiu, cyny i antymonu. Wytworzona gtéwka o ksztatcie
klina okragtego zaciska sie w cylindrze (fig. 292 c).

Jezeli kabel zawieszony konczy sie
e nad pilonem, wtedy poduszka musi
n mie¢ otwér stozkowaty, w ktérym za-
twierdza sie kabel (fig. 293 a). Eéwniez
w tejze poduszce musza by¢ otwory
stozkowe do zatwierdzenia Kkoricéw

kabli kotwicowych (fig. 293 b).
Zakotwienie taricuchéw i kabli ko-
twicowych zwykto jest w murze od-
powiedniej wielkosci, a zatem i wagi,
by pod dziataniem naciggu tancucha
kotwicowego nie mogto nastgpi¢ prze-
sunigcie. Mury powinny by¢ dobrze
wytozone, by nie nastgpito oderwanie
sie czesci muru, za ktéry bezposre-
S NE dnio zaczepiaja poduszki lub belki ko-
«/vIU twicowe. Miejsca zakotwienia fancu-
chéw powinny by¢ dostepne, same tan-
cuchy powinny przechodzi¢ przoz ku-
naty dostepne do rewizji i malowania.
Tylko w mostach niewielkich mozna
M C9A tancuchy kotwiczne zaktada¢ w beton.
Samo cisnienie, wywotlywane naciagiem
taricuchéw, oddaje sie na Bpecjalne
Fig. 29« n b c. ciosy lub dobrze uzbrojony beton przez
poduszki lub ptyty stalowe. tozyska
taricucha kotwicznego cisng przewaznie na specjalne belki i te ostatnie na
tozyska lub ptyty, wsparte na ciosach podpér (fig. 294a i 6). tozysk lub
ptyt moze by¢ dwie lub cztery na kazdy tancuch kotwiczny w za-
leznosci od sity w tancuchu. Polaczenie taricuchéw z poduszkami po-
winno byc¢ takie, by nalezycie zabezpieczato konice taricuchéw i kabli od
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ewentualnegO zginania. Osiaga sie to przez stosowanie przegubéw cylin-

, ﬁliejls%gchugggr%rgnia sie tancuchéw kotwicznych w murach powinny
: P°duszki, by tancuch cisnat na poduszke i ta na ciosy muru (fig. 294 c).
1mi 2nin‘ejszyé wymiary poduszek, mozna zakoricza¢ taricuchy kotwiczne
odnogami. Od jednego przechodzi¢ od dwéch do czterech. Moze to

‘Wic przeniesienie ci$nienia na mur.

V. Przekroje pretéw.

Przy nadawaniu przekrojéw pretom nalezy mie¢ na uwadze nastepujace
nasady; prety powinny by¢ naogét o przekrojach sztywnych, pretéw gibkich
' Wach ptaskich obecnie si¢ nie stosuje. Przekroje powinny by¢ proste
i) Ostepne do nitowania, dawa¢ moznos¢ dogodnej stopniowej zmiany prze-

OJu W miare zmiany sit w precie, oraz tatwego przymocowania jednego
Preta do drugiego. Winno sie unika¢ przekrojéow z waskiemi gtebokiemi
Szparami, niedogodnemi do malowania. W pretach $ciskanych promien bez-
wiadnosci winien by¢é mozliwie duzy i jednakowy w réznych kierunkach,
wysmukto$é preta Sciskanego nie powinna przekracza¢ 150. Najmniejszy
wymiar przekroju preta nie powinien by¢é mniejszy, niz ‘/0 i w ostate-
cznosci jego dtugosci. Prety zatem ditugie z niewielkiemi sitami
nij*ja zwykle nadmiar przekroju. Wymaganie pewnego minimalnego wy-
miaru przekroju w zalezno$ci od ditugosci preta dyktuje sie koniecznosciag
osiggania pewnej sztywnosci i unikania silnych drgan pretéw w mostach.
Uzywanie zbyt szerokich pretéw w plaszczyznie dzwigaréw jest niewskazane
ze wzgledu na powstajagce duze dodatkowe naprezenia wskutek sztywnosci
weztéw. Wysokos¢ paséw h w zaleznosci od diugosci a przedziatbw mozna

przyjmowa¢ od h= ~ a do ifl, za$ szeroko$s¢ pretéow kraty (w pta-

szczyznie dzwigara) od */i6 do UB ich diugosci. Przekroje pretéw kraty
zwigaréw powinny by¢ tak zestawiane, aby o0$ obojetna preta lezata na
osi teoretycznej preta, na osi sity, i aby Srodek ciezkos$ci nitéw, ktoéremi
pret przynitowuje sie do pasa, réwniez lezal mozliwie na osi teoretycznej
preta. Prety o przekroju sy-

metrycznym wzgledem osi, g fi a
prostopadtej do ptaszczyzny
dzwigara i lezacej w pla-
szczyznie dzwigara, zados¢
czyniag wyzej wymienionym
warunkom.

, ,rzy obliczeniu uapre-

nméll'ez)e Brag’rr%eehokq Pr8t0W
ciggnieciu z przekroju otwo-
réow na mty przytem na.
lezy kazdy element danego
przekroju przyjmowac z naj-
wiekszem ostabieniem, cho-
ciazby te ostabienia znajdo-

waty sie nie w jednym prze- Fig. 206l b c d

skn™ a N one , z oddalonych jeden od drugiego nie wiecej, niz

okr ( , 0 'c>f)- Przy obliczaniu momentéw statycznych dla
dla ?ULE P(. aa sr’dkow ciezkosci, réwniez momentéw bezwiadnosci
Scisk” re, wysmuktoéci preta i spétczynnikéw na wyboczenie pretéw

anych, przyjmuje sie przekroje brutto, tj. bez odciggania dziur na nity.

dw* 87 Przekroje paséw stosuje sie obecnie: 0) jedno$ciankowe — teowe T”,
UNciankowe skrzynkowe ||, 11. ¢) w ksztatcie litery H lub rurowe
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otwarte z dotu i goéry i wreszcie d) wieloSciankowe ~ |d ; ostatnie
w mostach wielkich rozpietosci.

Najczesciej stosowane sg przekroje paséw teowe i skrzynkowe. Pierwsze
stosuja do rozpietosci GQOm, przy wiekszej rozpietosci stosuja skrzynkowe,
ktére mozna réwniez stosowac i do mniejszych rozpietosci od "5 m. Pierwsze
sa wiecej zwarte, nie wymagajg dodatkowej kraty do usztywnienia,
gdyz sa jednogateziowe i podlegaja jednakowemu nagrzewaniu od dziatania
stonca, zato sa mniej sztywne wzgledem osi pionowej i pozwalaja na sto-
sowanie kraty niezbyt sztywnej w kiorunku prostopadtym do ptaszczyzny
dzwigara. Przekroje skrzynkowe sa sztywniejsze, daja mozno$¢ stosowania
kraty odpowiednio sztywnej tak w plaszczyznie dzwigara, jak i prosto-
padiej do tej ptaszczyzny, wymagajg przepon usztywniajacych, oraz kraty
do potaczenia blach pionowych, co podnosi nieco spoétczynuik ustrojowy
konstrukcji. Pod dziataniem storica blachy pionowe moga sie niejednakowo

rozszerza¢, co powoduje dodatkowe napre-

) zenie; zewnetrzna powierzchnia ich, przy-

rr padajaca na jednostke przekroju, jest wieksza,

T niz w przekrojach teowych. Jednak moznos$¢
stosowania sztywniejszych przekrojow pretéw
kraty i tatwiejszy i lepszy sposéb potaczenia
pretéw kraty z pasami jest przyczyna, ze
naog6t przekroje skrzynkowe sa czesciej
T uzywane, niz przekroje teowe. Najmniejszy
przekréj teowy, pokazany na fig. 296 a, sktada
sie z blachy pionowej i katownikéw. Kato-
wniki stosuje sie od 80X 80X O, lepiej od

Fig. 296 a, b, c, d, e, f, y. 90 X 90 X ~wzwyz, ablachy pionowe od 9 mm

grubosci i wiecej, wysokos$¢ blachy pionowej
od 3b-f- (56— 10) mm, gdzie b szeroko$¢ boku katownika, do 600 mm.
Zwigkszenie przekroju mozna uskuteczni¢ zapoinoca blach poziomych i do-
datkowych pionowych (lig. 296 b, ¢). W pasie $ciskanym wolna wysoko$¢ blachy
pionowej poza katownikami nie powinna przekracza¢ 15 8, jezeli 8jest gru-
boscig blachy (fig. 296 d) ; w kazdym razie lepiej usztywnia¢ je katownikami
(fig. 296 e,f), ktére mozna wiaczy¢ do obliczenia momentéw bezwtadnosci, lecz
nie do przekroju uzytecznego pasa, gdyz zwykle koto weztéw trzeba je
przerywac. Szeroko$¢ blach poziomych powinna sie réwnacé (fig. 296.9):

> 8326 min (25—30) mm,

lecz tak, by e<3,5 d, lub jezeli e> 3,5d, to > 05 mm, by mozna byto
postawi¢ szereg nitéw Srednicy d (fig. 297 a). Blachy pionowe powinny by¢
nie ciensze od blach poziomych, katowniki za$ nie ciefisze od blach pio-
nowych. Zwiekszajac przekroje, mozna réwniez zwieksza¢ boki katownikéw,
pozostawiajac ich grubo$¢ ze wzgledu na dogodno$¢ sztukowania i krycia
stykéw naktadkami. Roéwniez blachy poziome mozna stosowaé o réznej

Fig. 297 o. Fig. 297 4. Fig. 298. Fig. 299. Fig. 300.

szerokosci, lecz o jednakowej grubosci (fig. 296¢, 296/). Dodatkowe blachy
pionowe (fig. 297 b) nalezy stosowa¢ o takiej grubosci, jak katowniki pasowe
ze wzgledu na dogodno$¢ potaczenn z pasami poprzecznie i wiatrownic.
Szeroko$¢ tych blach lepiej bra¢ od 5 do 10 mm mniejsza, niz wolna
wysoko$¢ hx blachy pionowej (fig. 297). Dodajac katowniki zewnetrzne od
dotu do blach poziomych, zwiekszamy moment bezwtadnosci wzgledem osi
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pionowej, co ma znaczenie w pasach $ciskanych (fig. 298). Pod te katowniki
nalezy dawa¢ podkiadki (fig. 299), ktére w weztach przechodza w blachy
fasonowe do potaczenia z pasami teznikéw podituznych (fig. 300), o ile
tezniki te winny mie¢ miejsce. Podkiadki te mozna wlicza¢ do uzytecznego
przekroju pasa, gdyz zawsze jest mozno$¢ przekrycia ich styku z blachami
weztowemi.

Przekroje dwusciankowe paséw rozciaganych pokazane sa na fig. 301,
za& paséw $ciskanych na fig. 302. Katowniki stosuje sie od 90X 90X ‘4

Fig. 301. Fig. 302.

wzwyz do najwiekszych w zaleznosci od rozpietosci, a zatem od sity
panujacej w pasach; grubo$¢ katownikéw nie mniejsza od grubosci blach
pionowych. Grubo$¢ katownikéw na diugosci pasa zwykle sie nie zmienia
ze wzgledu na dogodnos$¢ stykowania, szeroko$¢ bokéw moze sie zwigkszac.
Nie wykluczona jest i zmiana grubosci, lecz wtedy conajmniej okoto 3 mm,
by tej grubosci podkitadkami wyréwnaé grubos¢ bokéw katownikéw na
styku do przekrycia nakiadka. Blachy pionowe grubosci od 9 mm i wiecej
do 15 19 mm. Wysoko$¢ blach od 300—900 mm i wiecej przy duzych
* T*

rozpietosciach. Wysoko$¢ h mozna przyja¢ wedtug Schaperah — L — cm,

jezeli L jest rozpietoscia w metrach. Odlegto$¢ b pomiedzy blachami piono-
wemi nie mniej, niz 200 mm, cho¢ lepiej 250 tum, ze wzgledu na do-
godno$¢ nitowania i do 800mm, lub wedtug Schapera:

a) dla matych i $érednich rozpietosci b= (h — 0,1 L) cm,

b) dla duzych rozpietosci b— (h — 0,2L)cm (h w cm, L w metrach).

1loé¢ blach pionowych w zaleznosci od sity w pasie moze dochodzi¢ do
4 5 w kazdej $ciance i zalezy od ogo6lnej grubosci nitowania. Ogélna
grubo$¢ nie powinna przekracza¢ 4,5d, a lepiej 4d, gdzie d $rednica nita.
Blachy poziome uzywa sie takiej szerokosci, by pokrywaty katowniki paséw
1 sie nieco zwieszaty. Przeto 62= }-}-2 61-f-2S-]- (25—30)mm; inne
warunki przestrzega sie te same, co w przekrojach jedno$ciankowych.

Gdyby blachy poziome wypadaty zbyt szerokie, mozna je dawa¢ z dwdch,
wezszej i szerszej, skladanych uaprzemian (fig. 303).

nrn™ fr

Fig. 303. Fig. 301.

Pret/,°De'va™ wzrastanie sit w pasach powstaje wskutek skiudowycii rzutu
Srodk'V kraty nO Pasy> Przet® nalezy wiekszo$¢ przekroju paséw ze-
w bl 'v blachach pionowych i katownikach pasowych, nie za$
zbyt aciach poziomych, by tym sposobem blachy pionowe nie otrzymywaty
Jatko Zna<ZDycli dodatkowych naprezern w poblizu weztéw. Blachy do-

We pionowe i poziome miedzy katownikami lepiej dawa¢ o tej samej
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grubosci, co grubos$¢ katownikéw, gdyz to utatwia potaczenie poprzecznie
i rozporek z pasami. Katowniki, usztywniajace blachy pionowe, mozna wia-
cza¢ do przekroju, jezeli takowe sie nie przerywaja w weztach, lub jezeli cho¢
przerwane sag, lecz zamienione przez inne elementy; katowniki te powinny
by¢ wilaczane do momentu bezwiadnosci. Stosunek wysokosci blach h do

ich rozstawu powinien by¢ taki, by wysmukto$¢ preta pasa ptasz-

czyznach pionowej i — w plaszczyznie osi paséw byta mniej wiecej

jednakowa. Jezeli przeto a — alt tj. przedziat dZzwigara w jego ptaszczyznie
i ptaszczyznie teznikéw sa jednakowe, to momenty bezwitadnosci przekroju
pasa wzgledem osi poziomej i piouowej winny by¢ mozliwie réwne.

Odlegto$¢ $rodka ciezkosci od krawedzi katownikéw (fig. 304), w ro-

znych przedziatach nie powinna sie zbytnio rézni¢, szczegélniej w pasach
prostych; réznica Sx— ox tutaj nie po-

winua przekracza¢ 3% wysokosci blachy

j pionowej. W pasach zatamanych réznica

ta moze by¢ i wieksza, gdyz tutaj zawsze

jest mozno$¢ odpowiednio osie obojetne

przekrojéw paséw, schodzacych sie w we-

zle, skierowa¢ do wezta. Przy réznicy

w odlegtosci $rodkéw ciezkosci od kato-

wnikéw w pasach prostych najlepiej bra¢

Srednig odlegto$¢ i takowa przyja¢ za o$
pasa prostego.

Pas dolny poziomy powinien mie¢ spe-
cjalne otwory do stoku wody lub tez pas
ten moze mie¢ na calej swej dlugosci
szpare o szerokosci 40 i wiecej mm.
W wezlach jednak obie gatezie pasa
powiuny by¢é dobrze ze sobag potaczone
blachami poziomemi.

Do paséw skrzynkowych naleza pasy
o przekrojach wedtug fig. 305 0. O$ obo-
jetna w tych przekrojach lezy koto $rodka
wysokosci. Przekroje te sa zakryte, lecz
I . i niezbyt dogodne do potaczen z pretami
kraty, wymagajg znacznie wiekszych blach
weztowych, niz przekroje uprzednie.
Przekroje w ksztatcie litery H (fig. 305 b, c), stosowane sg obecnie rzadziej
niz przekroje skrzynkowe do paséw gornych, gdyz, majac tg zalete, ze
potozenie Srodka ciezkosci ich przekroju sie nie zmienia, sprawiaja pewne
trudnosci do potaczen kraty, belek poprzecznych, wnitowywanych miedzy pa-
sami, wiatrownic i przekrycia stykéw. Nadajg sie do paséw $rodkowych i sa
wiecej sztywne niz pasy o przekroju rurowym otwartym z dotu i z géry
(fig. 305d). Przekroje ostatnie moga by¢ wytworzone z dwéch korytek; wzmo-
cnienie przekroju mozna wykona¢ donitowaniem blach pionowych do $cianki
korytka (fig. 305c). Co sie tyczy wzmocuienia bokéw korytek zapomoca
ptaskowuikéw, to takowe mogtoby mie¢ miejsce tylko przy bokach o sze-
rokosci conajmniej 120 mm, gdyz to jest najmniejsza szeroko$¢, ua ktoérej
mozna postawi¢ dwa szeregi nitéw w szachownicy. Blach, wzietych na jeden
szereg nitéw, nie nalezy stosowa¢ w konstrukcjach mostowych.

(—I_.
S
—s

’
Fig. 306 a, h,c, d, e.

Przekroje wielo$ciankowe stosuja sie tylko w mostach bardzo duzych
rozpietosci, gdy przekroje przekraczaja kilka tysiecy cm™. most w Queensboro
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224crr, w Quebeck — 6038 c»(2 most przez Mississippi w St.Louis —43000n".

TOoScie Fortskim pasy sa o przekroju rurowym okragtym o Srednicy 3

"Szystkie przekroje dwu- i wieloScienne wymagajga usztywnienia, wyko-
nanego pod postacig przepon, szczegélniej jezeli naleza do pretéw Sciskanych,
y przekroje prostokatne sie nie znieksztalcity na inne. Przepony takie

Pretach $ciskanych daje sie w kaz-
ym Wezle obowigzkowo i co 2,5—3 m,

Pretach rozcigganych w kazdym
i'"}/, za* miedzy weztami, jezeli od-

gtosc od wezta do wezta przekracza

6 i/i.  Przepony stawia sie albo
Prostopadle do osi pasa (fig. 306), albo Fig. S06. Fig. 307.

.ez Prostopadle do blach pionowych
1 pochylone do osi (fig. 307), w celu uniknigcia ostabienia blach pionowych
°datkowemi nitami dla przepon.

Prety kraty dzwigaréw. Przekroje pretéw kraty zaleza od przekroju
paséw. Przy pasach jednosciankowych przekroje moga by¢ wedtug fig.
«Ba, b, ¢, d, e. Przekr6j 308 d nadaje sie dobrze do pretéw rozcia-
ganych, zado$¢ czyni warunkom zbiegu osi obojetnej i $rodka ciezkosci
nitbw z osig preta. Z powodu matego momentu bezwiadnosci wzgledem

x0 stabo sie nadaje do pretéw Sciskanych. Przekréj krzyzowy (fig. 308f )
dobrze sie nadaje do pretéw S$ciskanych, jako najsztywniejszy z przekrojéw,
ztozonych z dwoéch katownikéw, o$ obojetna i o$ nitéw lezg na osi pretow;
do pretéw rozciaganych mniej zdatny, gdyz do potaczenia katownikéw
wymaga wiecej materjatu. Przekrdéj teowy (fig. 308g) zajmuje ostatnie miejsce

cd
1 tp-H cn SV

it 1j! ir 41 Jh h
I I r Ir81 Ir*

k

“lir -ilr | |

Tlrilr Ir itr r-Tr-1!
L JHL

Fig. 308. Fig. 300.

ani na ‘osi °ZCj"rany> % powodu, ze 0% nitéw nie lezy ani na osi obojetnej,

duzy moment Pr™ W i 21ftkilnTC!1 losowany ze wzgledu na do$¢
Irrm™n . czwijldiloscl.  wlko  zywigkszerie przekroju mofna do prze-
308h lub fig. 308i), jednak przynitowanie
przez zwiekszenie wypadku jest do$¢ trudne i moze by¢ dokonane
moze hvé™ vinlA,,nNCZ  RBW W katownikach. Przekréj wedhug- fig. 308;
do phaszczyzny dzwin-a™ chodzi sztywnos¢ w kierunku prostopadlym
w jego ptaszczyznie.0 Wtedv otwartych, bJ “taymac Pas
cniony (fig 308 k) mo2na stosowac 1 przekr6j dwuteowy wzmo-

wedbug.yfip 1 8wd™g“CBQg° TV h praekr®je krzyzulcéw i stupkéw moga by¢

n b y r S t [¢] w i 2 kfi,T f koé: - ktor?
katowniki nierownoboczne; Rrzyf§[R BRE szers/y winien” bycré@hdiehtyTdo
**ryta, Podrecznik inzynierski. K 59



912 Mosty zelazne.

ptaszczyzny dzwigara. taczac katownik z pasem jednym tylko bokiem
w poblizu wezta, otrzymujemy zwiekszone naprezenia w katowniku. Przeto
im wiekszy jest stosunek boku, ktéry jest przynitowany do nieprzynitowanego,
tem mniejsze jest to dodatkowe naprezenie. Katowniki zewnetrzne (fig. 309),

PRZEKROJE PRETOW.

1% . 310.

ktéore mozna przynitowaé obydwoma bokami, mozna stosowaé o bokach
duzych i jednakowych, majac na uwadze, ze katownik taki moze by¢ przy-
nitowany do pasa czterema szeregami nitéw po cztery nity w szeregu. Co
sie tyczy momentéw bezwtadnosci przekroju pretéw kraty, to moga one by¢
niejednakowe wzgledem osi symetrji, lezacej w ptaszczyznie dZzwigara i prosto-
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Im e do ptaszczyzny dzwigara. Ten moment powinien by¢ wiekszy, gdzie
wi .Ir "CZna diugo$¢ wybiiczalna jest wieksza; przewaznie diugos$¢ ta jest
- gZa w kierunku poprzecznym mostu,
sto ru ,Sc blach nalezy bra¢ taka sama, jak blach pionowych paséw, jezeli
je sie przynitowywanie kraty zapomocg wstawek fasouowych. Jezeli
ktér"6 SI' na Idki fasonowe, to grubo$¢ powinna by¢ taka jak nakiadki,
ore zwykle sg grubosci katownikéw pasowych. Jezeli blache przyuitowuje

. O

n
Fig. 311. .
Fig. 312.
mtzelbyé Twolna~tykby “n-ikoll® tl “aktad” ')’
Goscia nitéw (nie wi(;cej niz Cztervb E — & N U, tOWac °dp(i<>W|equ
Halama sity) * wory lub piec nitéw WJednym szeregu w Kkierunku

Odlerfn4>'d™ tr(™ ,prostokatny Preta zachowat swoj ksztatt, nalezy co pewua

% -ai' P-Ze,OUyi w P~toch $ciskanych mntej wiecej co 3 m,
ol ‘7 ~$ rozcigganych nieco rzadziej. Grubos$¢ blachy‘dla przepon
rozpiS. W 727,,Zal,1 r&1 od Przekroju. W mostach o niezbyt duzych
P°kazai» 7? 1 mo”~na*stosowa¢ grubo$¢ 8—9 mm. Na fig. 310

} Jest schemat dzwigara o rozpietosci 158,4 m i przekroje pretow.
d 165



914 Mosty ielazne.

Krata pretow. Poniewaz przekroje kraty sktadajg sie z oddzielnych
galezi, przeto gatezie te musza by¢ odpowiednio potaczone, by tworzyly
jedna catos¢. Szczegdlniej krata taka ma znaczenie dla pretéow Sciskanych.
Musi by¢ ona takich wymiaréw, aby pret taki moégt pracowaé jako pret
jednolity, by mozna byto przyjmowaé¢ moment bezwtadnos$ci catego prze-
kroju wzgledem jego osi symetrji, a nie oddzielnych czesci. Wolna dtugos¢
oddzielnej gatezi winna by¢ taka, by stosunek tej dtugosci do najmniejszego
jej promienia bezwtadnosci byt wiekszy, niz stosunek catej wybaczalnej dtu-
gosci do odpowiedniego promienia bezwtadnosci catkowitego przekroju. Pota-
czenie oddzielnych gatezi w jedna cato$¢ moze by¢ uskutecznione zapomoca
blach, wzietych conajmniej na dwa nity, lepiej na trzy ~ig. 311). Krata moze by¢
wedtug fig. 312. Krata pojedyncza (fig. 312, pierwszych o$m) z ptaskownikéw
stosuje sie do pretéw rozcigganych. Na koncach pretéw nalezy dawacd
blachy na 6 nitéw (fig. 313 0). Inne kraty (fig. 312, cztery ostatnie) nadaja sie

H

= r~
V [
/ -
Fig. 314anhc
do pretéw Sciskanych. Jezeli oznaczymy przez: | — diugos¢ preta, Ix i ly —
momenty bezwladnos$ci przekroju preta wzgledem osi xx i yy (fig. 313 ),
b — odlegto$¢ miedzy Srodkami ciezkosci obydwéch gatezi przekroju, i, —
moment bezwladnosci jednej gatezi preta wzgledem osi y'y', przechodzacej

przez S$rodek ciezkosci galezi, /2 — moment bezwladnos$ci dwéch blach
wzgledem osi yy, prostopadtej do ich ptaszczyzny i przechodzacej przez

(6]
Srodek ciezkosci /2= 2 ---—-- , 3 — grubo$¢ blachy, ¢ — szerokos¢ wzdtuz

preta, przez a — katy pochylenia krzyzulcéw kraty, jak to pokazane na
fig. 314 a, 6, c, przez F — przekréj kraty, to mamy dla potaczen blachami
wzory (wedtug Timoszenki):



Krata pratéw.

4 sin a cos2a ii

1
2sinacos2a * (1,

Kodzaj kraty w precie

Tablica 8

/wakowanie

/- dhugoscé wy-
boczeniowa.

¥ - przekrdj
mniejszego
pasa preta.

- przekroj
wiekszego
pasa preta.

Fd - przekroéj
kraty (przy
kracie dwu-
Sciennej:

przekroj kra-
ty obu $cian).

Fv - przekroj
stupkéw  w
kratach pro-
stokatnych.

iy - promien
bezwtadnosci
wzgledem osi
prostopadtej
do ptaszczy-
zny kraty.

HU - napreze-
nie wybocze-
niowe we-
diug  wzoru
Eulera - Tet-
majera przy

wysmuktosci
preta, I/i w
t/cm2

>

8 g7 9°

915

dla kraty ng. 176 | >

dla kraty fig. 177 > /c.

Sita wyboczeniowa
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Poniewaz pret kraty moze by¢ rozciggany i $ciskany, przeto powinno
sie przekréj otrzymany zwiekszy¢ zej wzgledu na mozliwo$¢ wyboczenia.

F
Zatem przyjety przekr6j F1 winien byc — , jezeli tp jest spoéiczynnikiem

wyboczeniowym.

Prety kratowe $ciskane mozna oblicza¢ wedtug wzoréw Bleiclia
(tablica 8, str. 916).

Dla pretéw o przekroju zmiennym mozna przy obliczeniu tych pretéw
na S$ciskanie korzysta¢ ze wzoréw Bleicha. Obliczeniowy moment bezwita-
dnosci 10= [i.J . Spoéiczynnik Ji. i moment bezwladnosci | m w przekrojach

preta sa widoczne z tabeli:

Styki pasow. Styki elementéw pasa daje sie zwykle w poblizu wezta

i grupuje tak, by mozna bylo oddzielne czeéci pasa nitowaé w war-
sztatach, na miejsce budowy mostu dostarcza¢ w stanie mozliwie znito-
wanym, na miejscu dokonywa¢ jak najmniej nitowania. To daje pewna
ekonomje, gdyz nitowanie w warsztatach kosztuje zwykle mniej, niz na
miejscu rob6t i przyspiesza budowe. Zreszta grupowanie stykow zalezy
réwniez i od sposobu zestawienia mostu. Jezeli zestawienie ma by¢ wy-
konane na zwyklych rusztowaniach, wtedy potozenie stykéw nie ma zna-
czenia. Przy montowaniu jednak bez rusztowan, gdy dzwigar zwisa jak
wspornik, odpowiednie roztozenie sty-

[ -»> kéw elementéw pretéw ma duze zna-

czenie. W tym,wypadku styki [winny

by¢ grupowane tak, by najtatwiej mozna

byto jedna cze$¢ dotaczaé¢ do drugiej,

by elementy danego preta nie tworzyty

tig. 815. szczelin gtebokich, w ktére musiatyby

wchodzi¢ odpowiednie elementy dotaczo-

nego preta, gdyz zasuwanie jest zwykle trudne i wymaga duzo czasu. Styki
blach pionowych przewaznie sa okoto wezta, szczegdlniej, jezeli potaczenie
kraty dzwigara z pasami wykonywa sie¢ zapomoca fasonowych wstawek.
Styki tych blach kryjemy zwykle dwiema nakitadkami. Jezeli przytem
Scianka pionowa sktada sie z kilku blach, styk robi sie stopniowy (fig. 315).
Katowniki pasowe maja Btyki albo wszystkie w jednym przekroju, albo lepiej
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.r,zn7cll> tj- katowniki wewnetrzne w jednym, zewnetrzne w drugim
przekroju. Odlegto$¢ miedzy stykami winna wynosi¢ pét diugosci naktadki

wiecej. Rowniez odlegto$¢ miedzy stykami blach pionowych i katownikéw
przyjmuje sie réwna conajmniej potowie dtugosci naktadki.
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918 Mosty zelazne.

VI. Projektowanie weztow.

Przy prawidtowem projektowaniu weztdéw ualezy kierowac sie oa-
stepujacemi zasadami:

1. Osie obojetne wszystkich pretéw danego wezta powinny przecina¢ sie
na osi wezta.

2. Kazdy poszczeg6lny element preta powinien by¢ przynitowauy swoja
iloscia nitéw odpowiednio do jego przekroju, lub, gdy liczba nitéw stawia
sie na zasadzie sity panujacej w danym precie, liczba nitéw w czesciach
sktadowych danego preta powinna by¢ proprocjonalna do przekrojéw czesci
sktadowych.

3. Srodek ciezkos$ci nitéw powinien leze¢ na osi obojetnej danego preta,
przeto nity powinny by¢ roztozone symetrycznie wzgledem osi obojetnej danego
preta i mozliwie szeregami prostopaditymi do osi preta.

a

4. Blachy weztowe, do ktérych przynitowywuje sie prety, powinny by¢
takie, aby w przekrojach tych blach naprezenie nie przekraczato dopuszczal-
nego i aby w koncu preta przekrdj blachy réwnat sie conajmniej przekrojowi
danego preta.

5. Konstrukcja wezta winna by¢ dostepna ze wszech stron, aby nito-
wanie mozna byto wykonaé¢ swobodnie.

6. Klemeuty sztywne danego preta $ciskanego nalezy jak najdalej ciggnaé
do wezta, by tym sposobem usztywni¢ blachy pionowe paséw i sam wezet.

Pierwszemu warunkowi czasem jest do$¢ trudno zado$¢ uczyni¢ przy
pasach prostych o przekrojach zmiennych w poszczegélnych przedziatach,
co najczesciej ma miejsce. W tym wypadku dazy¢ nalezy, aby odlegtos¢ po-
miedzy $rodkami] ciezkosci paséw dwoéch sasiednich przedziatdéw byta jak
najmniejsza i nie przekraczata up. 3°/0 wysokosci blachy pionowej pasa. Za
0o$ pasa prostego przyjmuje sie zwykle $rednig arytmetyczna odlegtosci srodkéw
ciezkosci przekrojéw pasa od krawedzi katowej katownikéw pasowych. W pa-
sach tamanych réznica miedzy odlegto$ciami $rodkéw ciezkosci od krawedzi
katownikéw nie ma wielkiego znaczenia, choc¢ i tutaj nalezy unika¢ zbytnich
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réznic. W pasach tamanych osie obojetne tych paséw kieruje sie wzdiuz
°si pretéw.

Przymocowanie pretéw kraty do paséw moze by¢ wykonane
W “~Pojacy sposob:

' re*y kraty naklada sie bezposrednio na blachy pionowe paséw i przy-
m °'vy'vuje sie dO blach (fig. 317 0). Sposéb ten jednak stosowa¢ mozna sto-

ckowo rzadko i tylko wtedy, gdy do przynitowania preta do pasa potrzeba

niewielu nitéw i gdy wysoko$¢ blachy pionowej jest stosunkowo duza.

* ~rety kraty dzwigara przynitowywuje sie do pasa za posrednictwem
naktadek ksztattowych. Naktadki te maja zwykle taka grubo$¢, jak ka-
owmki paséw. Prety kraty albo nakladamy na te naktadki i do nich bez-
posrednio nitujemy nitami jednocietemi, o ile liczba nitéw niezbedna do przy-
nitowania preta daje sie rozmiesci¢, liczac cztery nity w szeregu w kierunku
3lly dziatajacej i w ostatecznosci pie¢ pracujacych (fig. 317 6), lub tez ele-
menty sztywne, katowniki, ceowniki naktadamy na naktadki, zas blachy da-
<e“ y w dotyk do naktadek fasonowych
i taczymy z takowemi zapomoca na- J
ktadek (fig. 317 c). \y ostatnim wypadku
>lachj kraty winny mie¢ grubos$¢ na-
ktadek fasonowych, zatem grubos$¢ ka-
townikéw pasowych. Potgczenie kraty
dzwigaréw z pasami zapomoca nakia- T:
dek fasonowych stosuje sie zwykle przy
pasach prostych i niewielkich przedzia- /
tach dzwigaréw i przy statej lub rzadkiej
zmionnos$ci wysokosci blach pionowych
paséw. Przy pasach o krzywej ciagtej,
a nie tamanej, i réwniez przy niewiel-
kich przedziatach stosowanie potaczen
zapomocg fasonowych naktadek jest
racjonalniejsze, niz zapomoca tak zwa-
nych fasonowych wstawek. Blachy pio-
nowe pasOw otrzymuje sie mniej po-
ciete na kawalki. Stosowanie naktadek
asonowych wymaga odpowiedniego ich
Przynitowania do blach pionowych pa-
séw, o ile nity, ktéremi przynitowaue Fig. 318 a. b. c.
Si prety kraty, rozmieszczone sa poza

przvnitin Pionowych paséw. Nakitadka winna by¢ dostatecznie mocno
dziataniwaUa ~ach pionowych, by nie nastapito jej przesuniecie pod
liczba nitT .wyPadkowej sity pretéw kraty. Praktycznie mozna przyjac¢, ze
kraty nowi" “~rzytwierdzajaca naktadke do blach pionowych pasa poza pretami

i nroeie Ir!1"1 c’najmuiej réwna ilosci nitéw, roztozonych w naktadce
PTprely U yd ZObrEbem blachy. Pw ej (fig. 318 a).
Wstawki te leza "'£ ai’w przytwierdzamy do fasonowych wstawek pasow,

ztach. Blachy nionnT* 2* ~ 0'? ~lach Piouo”ych, zamieniajac takowe w we-
daje fasonowe wstawld Nie dochodzac go wezia; przerywa sig | Ra ish misjsee
ejonalnie przynitowa¢ © ksztaicie i wymiarach takieh- aby:edpewisdRis I Fa-
raczi/ sio wllincinmP . -y Kraty diwigara do pasa j nastepnie wstawki te
JLZ SI®? fachami Pionowemi Zapomooa nnWo,g«w m- . blach
pio"WchSJ t+72) zaporaocft nakJadek- >ak styki bly

takie sL.e nkldnLw yUtr anie Pr?tow kraty do blach weztowych Jjest

Weztowa i Arzynitnwn™ * » 20n0wych, tj. albo naktada sie pret na blache
(fi2 318X K d ™" " ghwEzwer 1 eniizfibydigmideiona autddkar

wstawek fn1070* °*\ Przekroju Preta kraty i ilosci blach pionowych ilo$¢
k fasonowych w danym wezle moze byé rézna. Moze byé taka,
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jaka jest ilos¢ blach pionowych pasa, lub moze by¢ mniejsza lub nawet
wieksza. W ostatnim wypadku oczywiscie otrzymuje sie juz dodatkowe
blachy weztowe w postaci naktadek. W dZwigarach o pasach tamanych
zwykle blachy pionowe pasa tamanego w weztach zamienia sie¢ wstawkami
fasonowemi. a to ze wzgledu na dogodno$¢ konstrukcji. Elementy sztywne
preta kraty zwykle na-
chodzg na blachy we-
ztowe, blachy za$ tych
pretéw zwykle daje sie
w dotyk do blach we-
ztowych i taczy z nimi
albo zapomoca specjal-
nych nakladek, albo tez
jedna z blach weztowych
stuzy jako naktadka do
przekrycia styka (fig.

319).
Wszystkie trzy spo-
soby potaczen kraty z
pasami oczywiscie moga
by¢ stosowane jedno-
cze$nie w réznych we-
ztach danego dzwigara.
Wezty zbiezne na podporze. Ustr6j weztdbw tych wihasciwie
prawie niczem sig¢ nie rozni od weztéw posrednich dzwigara, lilachy pionowo
paséw, schodzace sie w wezle, zamienia sie zwykle wstawkami fasonowemi
pojedynczemi, jezeli $cianki pionowe sktadaja sie z blach pojedynczych

Fig. 320. Fig. 321 a, b.

lub podwéjnemi, jezeli Scianki sa podwdjne. Przy $ciankach, skiadajacych sie
z wiekszej ilosci blach pionowych, odpowiednio mogtoby by¢ i wiecej
wstawek fasonowych. Poniewaz wezet ten jako podporowy powinien byé
szczegoblniej sztywny, przeto przy pojedynczych blachach pionowych oprécz
wstawek fasonowych zwykle daje sie jeszcze i nakiladki fasonowe (fig. 320).
Wysokos$¢ blach pionowych w wezle podporowym powinna by¢ nie mniejsza
od wysokosci belki poprzecznej na podporze i réwna okoto 0,02 rozpigtosci
dzwigara. Ilo$¢ blach pionowych zalezy tutaj od sity poprzecznej na podporze,
zatem od reakcji podpory. Naprezenie w blachach tych na $cinanie nie powinno
przekracza¢ dopuszczalnego. Roéwniez naprezenie w nitach katownikéw pa-
sowych powinno zado$¢ czyni¢ warunkom wytrzymatosci tych nitéw na Scinanie
i zgniatanie (por. str. 885) i dlatego tez czesto tutaj nalezy zmniejsza¢ skok nitéw
albo tez stosowac¢ nity czterociete (fig. 32la, b). Oprocz sprawdzania $cianek
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na , . . o . .
Hc'nauie nalezy wezet podporowy sprawdza¢ réwniez i na zginanie

W Przekroju, gdzie" wysoko$¢ blach pionowych tego wezta (fig. 320) réwna
8¢ s“®ie wysokosci blach pionowych paséw zbieznych. Blachy poziome
czedciowo odginajg sie tutaj i nachodza na dodatkowe katowniki (fig. 320),
cze&ciowo za$ wyciete" wchodza w $rodek przekroju, tworzac silng przepone,

stezajaca wezet podporowy. Na osi belki poprzecznej zwykle tez daje sie
przepone pionowa z wycieciem posrodku, by mie¢ dostep do Srodka wezia.
*Tezeli pasy schodza sie pod katem niewielkim, wtedy zwykle katowniki
pasa krzywego odginaja sie i przechodza w poziome wraz z blachami, ktére
Jo nich sa przynitowane (fig. 322). Przy wydituzonych tych weztach nalezy
stosowa¢ okna dla moznosci nitowania, oraz malowania (fig. 323).

Wezty wewnetrzne (fig. 324—326) dzwigaréw konstruuje sie tak samo,
jak wezty zewnetrzne. Przekroje krzyzujacych sie pretéw daje sie zwykle
takie, ze jeden pret albo swobodnie przechodzi
przez drugi (fig. 109), albo tez element zewnetrzny
jednego i element wewnetrzny drugiego (zwykle
blacha) leza w jednej ptaszczyznie i wtedy blachy
te zamienia sie wstawkami fasonowemi, z ktéremi
tacza sie zapomoca naktadek. Roéwniez trzeba sto-

Fig. 324. Fig. 325.

bodnie ~z~ch'odziéViprzez' druTii 1" Wypad”~u>?d)' Pr§* jedel> Inoze sw°-

przymocowac¢ drugi jest S A~ n a (J . d®> MMg°® ~

(fig 3»GoUnb tez™I"n"? ' liaktadki moga mie¢ boki o linjacli prostych
| can

zewnetrzne " 7 aCOwniach by¢ wycinane nozycami, zatem katy

szych od "1 n >b{UT ? ™ ek8Ze od_180°_(f(ijg. 327 a). Katow mniej-
°d 180 ' wklestych nalezy naogdét unikaé¢ i dawac je wtedy, gdy fo
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922 Mosty zelazne.

jest konieczne, np. w weztach podporowych. Nie dotyczy to blach z wycie-
ciami krzywemi, cho¢ i te przed wycieciem powinny zado$¢ czyni¢ warunkowi
powyzszemu, tj. by katy zewnetrzne byty nie mniejsze od 180° (fig. 327).

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

Wymiary blach weztowych ualezy dawa¢ nazewnatrz weditug spoétrzednych
prostopadtych tak, by mozna byto obliczy¢ pole blachy, oraz by ua zasadzie
danych wymiaréw mozna byto wykresli¢ blache (fig. 327 6).

VIIl. Ltozyska (poduszki).

Ciénienie dzwigaréw gtéwnych przenosi sie ua podpory zapomoca poduszek
(tozyskl). W belkach zwyktych rozcietych lub wieloprzestowych bezprze-
gubowych poduszka na jednej podporze moze by¢ nieruchoma, lecz przegibna,
ua innych za$ podporach poduszki powiuny by¢ przegibne i przesuwne, aby
belki, spoczywajgce na nich, nie moglty wywiera¢ na podpory cisnienia
poziomego pod dziataniem sit pionowych. Stosowanie przegubéw w tozyskach
jest niezbedne, aby cisuienie na nie bylo osiowe i aby puukt zaczepienia
sity byt okredlony. Przesuwuo$¢ jest niezbedna, aby wydituzenie pasa,
ktéry spoczywa na poduszce, pod dziataniem sit pionowych i zmiany tempe-
ratury mogto sie odbywaé¢ swobodnie. By przesuw ten byt z najmniejszym
oporem, tozyska przesuwne spbczywaja na watkach i tym sposobem mamy
tutaj do czynienia z tarciem potoczystem. Poniewaz jest ono odwrotnie propor-
cjonalne do $rednicy watka, stad wynik, ze trzeba dazy¢ do watkéw o wiekszej
Srednicy. Poduszki z tarciem posuwistem moga by¢ stosowane tylko, gdy
ci$nienie na nie jest stosunkowo niewielkie, to jest w mostach niewielkich.

Mamy trzy rodzaje poduszek: 1 plaskie, 2. styczne, 3. przegibne.
Kazde z tych trzech rodzajéw moze byé nieruchome (czyli state) albo
przesuwue. tozysko ptaskie jest to plyta prostokatna o bokach nie-
réwnych lub kwadratowa, przytem wymiary jej winny by¢ takie, by
ci$nienie od tej pityty na cios podporowy uie przekraczato dopusz-

I) Por. uwugt na str. 8U2.



tozyska, 923

czalnego naprezenia. Zatem jezeli najwieksze cidnienie od dzwigara na
pore jest A, za$ dopuszczalne naprezenie na cios podporowy kc, to ptasz-

czyzna poduszki F = — . Szeroko$¢ poduszki réwna sie szerokoéci pasadolnego b
kc

wiecej 80—120 mm, tj. b-}- [8-- 12] cm; stad dtugos¢ | < ~ £ oA

ui‘tMNa N tts™e stosuje sie do mostéow matycli do 5—Gm; dla tych roz-
ok ¥ 0L '°l)uszczalne naprezenie na cios podporowy winno by¢ niewielkie
00 20 kg/cm2 gdyz wplyw dynamiczny obciazenia ruchomego,
mogoélniej w mostach kolejowych jest bardzo znaczny. Grubos$¢ poduszki o

(%< 328 0) otrzymuje sie z réwnania o= i J/ *”~ ~, gdzie kg — dopusz-

czalne naprezenie na zginanie stali lanej. Gérna powierzchnia poduszki, na
orej lezy pas dzwigara, powinna mie¢ nieco $cieta ptaszczyzne na diu-

Fig. 829.

nmino. b kilka mm (%e 328 c¢)i by przy ugieciu si¢ belki nacisk na
p3: otrzymy'rat sie na krawedZz wewnetrzna,

duszki ~"CZeu*e y ei°sem podporowym robi sie zapomoca zeber u spodu po-

(fi,, .328 r P"Zerroju trapezowym i wysokosci okoto 0,8 grubosci poduszki

Srub wtouié’  zal>Q“oc;i trzpieni na rogach poduszki lub tez zapomoca

Srub ktére niuC " ClOsacllpodporowych na gtebokosci okoto 10— 12 $rednic

dziury na kr-, ° *IrZeC, ~ Przeil uszy poduszki (fig. 328 /), albo tez przez
tozyska k¥ Nac”™ P uszki (fig. 329). Srednica $rub okoto 22—25mm.

towej |;1 grub”~cTokotoaO— 15 ,»w P°rOWe warstwie zaPra"T cemen-

sie przesuwac¢ wzdin~*nn!?' 19,°.zy 8¢ z dzwigarem tak, by ten ostatni nie moégt
zapomocag " ykonane albo wedtug fig. 330 a, 6
Wiednie dziury w poduszkach '~ztalci® trzpieni, ktére wchodza w odpo-
w blachach pasa dolnego wchodt wedtuf %-e 330c> gdzie w wyciecia

zastosowaniu ptyty gnrnfi co nr obrzezy tozyska Ilub przy
jowych nalezy stosowa¢ wedtug mOo8téw kol,:-
dO'uy dzwigara przenosi sie na $rodnik i k * t°Zy8kv ~ P'T
przeto dzwigaréw $rodnik winien by¢ dohJ* kkl,** owe:, Na Kk?UT

ptaszczyzne z bokami poziomem! katow”~k/~Oblewany i tworzy¢ jedna
luz jest dopuszczalny i katownikéw i, o ile pewien uieznaczny
nad podnornm; I, . , - Ny pomiedzy podporami, to bezposrednio

p "imen miec miejsca, gdyz nity w katownikach nad
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024 Moaty zelazne.

tozyskami Scietyby sie lub wygiety (fig. 330 €). Poniewaz ci$nienie

ostatecznie przenosi sie przewaznie ua $rodnik, przeto zaleca sie dla

lepszego roztozenia ci$nienia na $rodnik nad poduszkami dawac¢ ptyty stalowe

grubosci 25—30 mm. Ustréj poduszki przesuwnej jest taki sam, jak poduszki

statej, tylko nie daje sie po-

, taczenia poduszki z dZzwiga-

c . rem, lecz ptyta goérna jest

' [ S — -i z pod spodu zupetnie gtadka

potaczona z dzwigarami ni-

1 I tami z gtéwkami wtopiouemi

! & lub przy petnych gtéwkach

1 w poduszce daje sie pot-

. okragte rowki, w Kktérych

gtowki swobodnie sie moga

d przesuwac wzdtuz. Odlegtosé

miedzy obrzezami w po-

duszkach daje sie o kilka

milimetréow  wieksza, niz

szerokos$¢ pasa lub ptyty pod

pasem, a to w celu umozli-

wienia niewielkich przesu-

nie¢ poprzecznych od zwiek-

szenia sie lub zmniejszenia

szerokosci mostu od zmiany

cieptoty. Obrzeza sg nie-

zbedne, aby nie nastgpito przesuniecie poprzecznego mostu pod dziataniem
sit poprzecznych poziomych.

Zamiast dawa¢ obrzeza w tozysku mozna da¢ obrzeza w pilycie gornej
(fig. 330/). Ma to te zalete, ze tozysko lepiej sie utrzymuje w czystosci,
lecz zato musi by¢ grubsze, by otrzymaé¢ wymagany moment bezwiadnos$ci.
Obrzeza w tozysku zwiekszaja jego sztywno$¢, zatem lepiej rozktadaja
ci$nienie na ciosy podporowe. MoéwiliSmy, ze trzeba zabezpieczy¢ mozuosé
przesuwania sie dzwigaréw réwniez wpoprzek mostu. Stad wynika, ze wtasciwie
w mostach o dwéch dzwigarach tylko jedna podpora powinna by¢ stala,

za$ trzy inne powinny by¢ ruchome
(fig. 331 a): podpora o (zaznaczona
czarno) stata, reszta podpdér przesu-
wue jak zaznaczono na figurze. W rao-
stach”o niewielkiej szerokosci przesn-
wno$¢ poprzeczna osigga sie przez
pewne zwiekszenie odlegto$ci miedzy
obrzezami, tak, ze przesuw ma tu
miejsce z tarciem posuwistem. W mo-
stach szerokich stosuje sie przesu-
nigcie potoczyste, tj. na watkach.
Przy kilku dzwigarach na szerokosci
mostu i dzwigarach wieloprzesto-
wych poduszki winny by¢ wedtug fig. 331 b i ¢, tj. jedna tylko z nich
winna by¢ stata nieruchoma, wszystkie inne za$ ruchome, przesuwne.

Poduszki styczne. W poduszkach ptaskich ci$nienie moze sie od-
dawa¢ nie osiowo, zatem ci$nienie na cios podporowy i od ciosu na mur
moze by¢ nierébwnomierne. Poniewaz jednak winnismy dazy¢ do réwno-
miernego cisnienia na cios podporowy, przeto nalezy stosowa¢ dla dzwigarow
wiekszych rozpietosci taki ustr6j poduszek, by ci$nienie na nie od dZzwigaréw
zawsze oddawato sie osiowo, zatem musimy stosowa¢ poduszki, w ktérych
ci$nienie bedzie sie oddawac teoretycznie na jedna linje (fig. 332 a) lub jeden
punkt (fig. 332 b), w zaleznosci od powierzchni poduszki: przy cylindrycznej
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toiyaka. 925

goinej powierzchni ci$nienie jest wzdtuz linji, przy kulistej ci$nienie teore-
«0 151116 Srodkowane w jednym punkcie. W mostach do rozpietosci

I/ na lezy stosowac¢ poduszki styczne o powierzchni cylindrycznej, przytem
po u.szki ruchome z przesuwem potoczystym, tj. na watkach.

“niewaz oba tozyska tak nieruchome, jak i ruchome zwykle maja
J nakowa wysokos$¢, przeto nieruchome ma do$¢ znaczna wysoko$¢ i robi

Fig/382 a, b. Fig.383.

~niejednolite, lecz z pewnemi wydrgzeniami (fig. 332 0), Gérna ptyta winna
byc dos¢ gruba, by cisnienie réwnomiernie rozktadata na pas dzwigara.
dotaczenie dzwigara z poduszka w celu unie-

ruchomienia moze by¢ takie, jak w podusz-

kach ptaskich.

tozysko ruchome (fig. 333) sklada sie
z czterech czesci: ptyty goérnej czyli wahacza,
przytwierdzonego do dzwigara, czesci $rodko-
wej — kadluba, na ktérej spoczywa plyta
gérna, watkéw i ptyty dolnej, ktéra oddaje
ci$nienie na cios podporowy od watkéw.
K k rna Ja'c w poduszce nieruchomej.
. ? Ul ma f>6rng powierzchnie cylindryczna,
I* w poduszce nieruchomej; wysokos¢ jego
mozna znalezé ze wzoru:

1 /'6 A2L
wilkéw h Ci""ieuie, ua poduszke, n — ilo$¢
" b ~ szeroko$¢ poduszki, k — do-
[ UHzczalne naprezenie na zginanie, | . — od-

St 2

‘zl ietd'nélr stronv ‘C\th |eal{/va+§| polozonX
Pp~% ciiryod cdé& ks

kadtubie, dajemy ,a kadt, hi” P°
w poduszkach pL kich”~U d o .~ / «
~ ciosem podporowym, jak poduszka ,laski

zarinﬂé‘ZC;nglea%Za)/CI% roF(Pg‘toAmach cata Plxte

rﬁda})\lsm%/ﬁL""&ak H° V.°i~ 25 " RS ﬁ osr%/

skraffieeo watkn iout y watkéw. Jez odlegtos¢ od rawed
-~fnallseC lu: 5 6 N » '08€C plyty

Fig. 334 u, b, c.
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92G Mosty zelazne.

3Ae*
bk,

jezeli gj jest odlegtoscig miedzy osiami watkéw. Ustréj watkéw jest jednakowy
przy poduszkach stycznych i poduszkach czopowych, przeto rozpatrzymy
wpierw ustréj poduszek czopowych i nastepnie watkow.

Poduszki czopowe stosuje sie przy mostach wigekszych. Cisnienie
na poduszke A jest tu dos¢ duze, zatem goérna cze$¢ poduszki musi
by¢ dos¢ wysoka, by mogta ciSnienie na pas gérny nalezycie roztozy¢.
Poduszki czopowe skiadaja sie, jak i styczne, z tej samej ilosci czesci,
jezeli czop z wahaczem lub kadtubem tworzy jedna cato$¢, lub tez czop
moze by¢ elementem oddzielnym poduszki w postaci watka (fig. 334 b) lub
odcinka kuli (fig. 334 c).

Wahacz. Szeroko$¢ wahacza zwykle odpowiada szerokosci stupka pod-
porowego, ktory stoi nad wahaczem, i winna by¢ taka, by ci$nienie na
blachy pionowe pasa nie przekraczato dopuszczalnego. Wysoko$¢ jego na
osi czopa moze by¢ znaleziona ze wzoru:

‘9
A — cisnienie, | — szeroko$¢ i b — dtugos¢ wahacza, k¥ — dopuszczalne

Fig. 335 a, b. Fig. 330 Fig. 337.

naprezenie. Przy niewielkiej wysokosci czasem wahacz robi sie¢ w postaci
ciata masywnego bez wszelkich wydrazen dla zmniejszenia wagi.

Przewaznie jednak dazy sie do zmniejszenia wagi przy zachowaniu
momentu bezwladnos$ci wzgledem osi podtuznej wahacza. Wtedy nadaje sie
wahaczowi ksztatt pokazany na fig. 335a. Ptyta goérna, potaczona z czescig
cylindryczng, obejmujaca przegub zapomoca szyjki, taczy sie jeszcze za-
pomoca zeber pionowych lub pochytych. Grubo$¢ ptyty nie mniej, niz
40 mm i moze dochodzi¢ do 100—200 w zaleznosci do sity A, grubos¢
szyjki od 50 mm, grubo$¢ zeber od 45 do 100 mm; ilo$¢ ich zalezy od
dtugosci wahacza. Zwykle daje sie zebra pod blachami pionowemi paséw.
Od odlegtosci miedzy zebrami zalezy mniej lub wiecej réwnomierne cis-
nienie na przegub. Przy zebrach zwyktych prostokatnych dazy sie do tego, by
Srodek ciezkosci przekroju (fig. 335, przekréj a—b) byt okoto '/g wysokosci. Za-
miast zeber prostokatnych lepiej stosowa¢ zebra o przekroju teowym (fig. 33(1).
Zebra te réwnomierniej rozktadajg materjat. Srodek ciezkosci zblizajg do
Srodka wysokosci i tozysko otrzymuje sie znacznie lzejsze, niz w typie
fig. 335, przekrdj o—b. Formowanie takich poduszek nie wy maga stosowania dusz
przy odlewie, jezeli da¢ odpowiednie pochylenie cze$ciom, jak to jest pokazane
na fig. 335i. Wahacz do pasa przytwierdza sie zwykle czterema $rubami
o Srednicy 25—30 mm. Obrzeza boczne nie dajg moznosci przesuwania sie
dzwigarom wpoprzek mostu. Wysokos$¢ obrzezy okoto 15— 20 mm, szeroko$¢
zas od 50— 120 mm. Miedzy blacha pasa dzwigara i ptyta wahacza ktadzie
sie blache otowiang grubosci od 3 do 5mm, ktéra wyréwnuje nieréwnosci
pasa dzwigara. Ptyta wahacza winna by¢ réwno zheblowana.
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JiO/yska: Wahacz. — Kadtub. 927

Kad4lnb ma ogdlny ksztatt taki sam, jak wahacz, lecz, poniewaz jest
zwykle w podstawie swej szerszy, a czasem i diuzszy od wahacza, przeto
1 wysoko$¢ jego musi by¢ wieksza.
Wysokosé¢ kadtuba poduszki nieruchomej zwykle réwna sie wysokosci
adtuba poduszki ruchomej i $rednicy watkéw’. O ile jednak watki majg zna-
czna $rednice, mozna kadtub nieruchomy dawa¢ nieco nizszy i wtedy oczy-
wiscie ciosy podporowe poduszek nieruchomych muszg by¢ nieco wyzsze od
cioséw poduszek ruchomych. Zbyt wysokie poduszki cho¢ dobrze rozktadajg
dSmeme, lecz sa mniej stateczne przy dziataniu sit poziomych na dzwigary

hamowania, od$rodkowej, parcia wiatru), i dlatego tez wymagaja zwiekszenia
swej szerokoéci i diugosci, a czasem i specjalnego zakotwienia. Dlatego tez

Powinny by¢ zbyt wysokie. Kadtub ruchomy spoczywa na watkach,

ynuary jego podstawy zaleza od wymiaréw i ilosci watkéw, oraz od
przesuniecia:

AL=o.Lt+"Kkili,

gdzie 1j jesj gpotczynnik rozszerzalnosci zelaza, L — rozpieto$¢ dzwigara,
n zmiana temperatury, E — spoétczynnik sprezystoéci, k — naprezenie
w pretach pasa, spoczywajacego na poduszce od obcigzenia ruchomego,
dajacego najwieksze ugiecie dzwigara i | — diugosci pretéw pasa. Jezeli
przeto skrajny watek przy temperaturze O zajmuje potozenie w odlegtosci

e od krawedzi kadtubu (fig. 337), to e winno by¢ nieco wieksze od — -]— —

lub réwne — ®--— | jezeli d oznacza S$rednice watkéw.

Poniewaz wymiary kadtuba zalezg od wymiaréw i ilosci watkéw,
przeto rozpatrzymy ustréj watkéw i ich wymiary. Trzeba dazy¢ do naj-
mniejszej ilosci watkéw, ze wzgledu na trudnosci w osigganiu réwnomier-
nego ci$nienia na nie przy duzej ich ilosci, do stosowania nie matej S$re-
dnicy, gdyz od S$rednicy zalezy tarcie potoczyste i naprezenie na linji dotyku :
$rednica d winna by¢ nie mniejsza od 12— 15 cm, naprezenie na cisnienie
w dotyku nie powinno przekracza¢ granicy sprezystosci, przeto nie powinno
dla stali twardej kutej przekracza¢ 45 kg'mm'l Przy znacznie wiekszem
naprezeniu do BO—70 kg/mm2watki nie tocza sie tagodnie w sposéb ciagty,

Sk°kami' m "':eary naprezaja sie, nie mogac zméc oporu tarcia watkow,
ktére traca ksztalt kotowy i stajg sie eliptyczne, dzwigary’ wyginaja sie do
gory i dopiero pod uderzeniem wchodzacego pociggu przesuwajg sie. * W
mostach™ matych rozpietosci, gdzie sie stosujg poduszki styczne, mozna za-
stosowac i jeden watek, Kktory jednoczesnie moze gra¢ role kadiuba cyliu-

"a k'?rv °Piera si§ Pt?ta &0Orua- Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
grubos¢ "h1 wa ku 7ai Pfy'ta gérna, jak tez i dolna muszg mie¢ znaczna

porowy’ N r°Zr Idaly dnienie réwnomiernie na pas dzwigara i cios pod-
aprezeme od cisnienia na watki moze by¢ obliczone ze wzoru

Hertza: fc= 04ial/2,+' .- e . L.

’ * r ’ ffdzie p = cisnienie na jednostke diugosci watka,
powinno przebacza¢ &oxzynnik sprezystosci i r — promien watka, k nie
»d 4B kg/mm" dla twarfATtalTA"W " k~}5* kf dym ™ ie by¢ nie wioksze

wz%ledna, pozostawata niezmienna | i ' N i& odle8’_?°-§.c “h
moze byc¢ wedtug fig. 338 Przytem ramka, gdy watki sg niedtugie,
sztywne'(fil'° 3 n' 1 z"aczna i watki sg diugie, ramki dajg sie
J° W lub nawet do 5 "V

"P»P~k walkom!

I,ryl«, Podrecznik inzynierski K @ 177



928 Mosty zelazne.

dolna ma listwy (fig-. 3406), lub tez posrodku kadiub i ptyta majg zebra,
ktére wchodza w odpowiednie rowki w watkach (fig. 340c). Przy listwach
trudniej utrzymac ptyte dolng w czystoSci.

Glebokos¢ i szerokos¢ rowkéw musi by¢é odpowiednio na 2—3 mm
wieksza od grubosci i wysokosci zeber. Wysoko$¢ i grubos$¢ zeber wiuua
odpowiada¢ wytrzymatoéci na zgniatanie i $cinanie pod dziataniem sit po-

a

Fig. 388. Fig. 330. Fig. 3401l b r.

ziomych, za potrgceniem sity tarcia. Zatem jezeli W jest sitag pozioma,
przypadajaca na jedng poduszke, i A ci$nieniem na poduszke, to W —f A
jest sita, dzialajaca na zebro. Spoétczynnik f tarcia mozna przyja¢ réwnym
0,12. Na te sama site mozna oblicza¢ zebra, przytwierdzajgce ptyte dolng
do cioséw podporowych, lecz przy 0,4.
Grubo$¢ obrzezy daje sie 25—45 mm, i wysoko$¢ 20—35 mm, w za
lezuosci od rozpietoSci mostu. Czopy o S$rednicy 20—40 mm sg wytoczone
i stanowig z watkiem jedna
catos¢ (fig. 341 0), lub tez sg
wytoczone oddzielnie i wpu-
szczone w watki na gwint
aig 341 b).

Mozna nie wszystkie watki
dawaé¢ v obrzezami, jezeli
chodzi o zmniejszenie wymia-
réw ptyty lub kadiluba, lecz
tylko niektére (fig. 341 ci d)
gdyz to daje moznos$¢ zblizy¢
watki do siebie. By zabezpie-
czy¢ watki od zsuniecia sie
z ptyty, moznaw ptycie dawac
obrzeza u géry poprzeczne,
cho¢by nie na catej dtugosci
ptyty, lub tez na niektére
watki dawaé kierownice, na-
sadzone wolno na $ruby; kie-
rownice te maja wolny obrot

Fig. 313 b c d i niewielki przesuw pomiedzy
odlanemi w kadtubie i ptycie
dolnej wystepami (fig. 342). — .lezeli wedtug obliczenia wypada znaczna

liczba watkéw i o znacznej $rednicy, wtedy, by zmniejszy¢ szeroko$¢ kadtuba
oraz ptyty, mozna stosowaé¢ walki Sciete z dwoch stron (fig. 343 a). Przy
przesunieciach watek zwykle robi niewielki obrét. Jezeli przesuniecie ozna-
czygﬁy 2p_rzez A Tu to kat obrotu watka a otrzymamy z réwnania: A L -z

az2itr

360 grubo$¢, watka b 2 Fcos Qi odlegto$¢ miedzy watkami X by
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°We u*e nalegaly jeden na drugi x Zwykle b i x daje sie nieco

Dla oingyimuje sie ze wzoraw.,
je tacz ?ac™?wan'a nadanej watkom odlegtosci, oraz réwnolegtosci nalezy
sie i * C, ema ramkami réwnolegtemi (fig. 343 6). By watki nie mogtly
bem C2°( Z Piyty WBkatek tych lub innych przyczyn, taczymy je z kadtu-

s ' oraz plyta zapomoca trzpieni, zamocowanych w watkach i wpu-
(fitr W °dp°wiedme otwory, dajace mozno$¢ toczenia sie watkom
skroi ? zapomocg poprzeczek, zamocowanych do watkéw, zwykle
steni konice ktoérych, odpowiednio zaokraglone, wchodza miedzy wy-

w watk°CZne kadtuba m * ptyty (fig. 342). Poprzeczke a lepiej wcina¢

m«fl?UN08e watkéw moze by¢ rézna i dochodzic do dwéch i wigcej
r'w> r*wui('Z $érednica watka moze dochodzi¢ do 500 i wiecej mm. Dla

hadtui

Fig. 342. Fig. 3430, b, c.

Fig. 344 a, b.

Fig. 345.
Z&1)B2piQU2QID

framug4 podporowe Z . * *mieCi’ H*016 moga spada¢ z mostu na
(fig. 344 a, i6’ Pot*uszkom ruchomym watkowym dajemy czesto ptaszcze
W|asach,tak, ze mo™* N ~\",u. /rukosci. lioki tych ptaszczy sa na za-
Kadtub podu' SW®po“*Hoai(- Zamykaja sie na zwykte klamki (fig.3440).
watkach, szyjki tgczacej ptyte ° si? z I'?1?’ spoczywajgcej na

na bvetlL ijig-. o*
lla watki zZnh.tn ioi, i; i i ' N zabezpieczata réwnomierne ci$nienie

/atem J6Zuh zebra e» w niewielkiej odlegtosci, wtedy grubo$¢
60*
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ptyty moze by¢ mniejsza i odwrotnie. By w przyblizeniu znalezé¢ grubos¢
ptyty, mozna ja rozpatrywaé, jako réwnomiernie obcigzona beleczke, pod-
parta na dwéch podporach zebrach, zatem jezeli odlegto$¢ miedzy zebrami
jest b a ci$nienie od watkéw na jednostke szerokosci kadtuba jest p, to
grubos¢:

?=-A 1/ L?
' 2y kg'

jezeli kg jest dopuszczalnem naprezeniem na zginanie materjatu poduszki.

Stosujac poduszki ruchome w planie ukifadu pajakowego, lepiej dawaé prze-
guby kuliste, gdyz wtedy wszystkie moga by¢ wykonane wedtug jednego
modelu. Kéwniez w mostach uko-
$nych stosowanie poduszek z prze-
gubami kulistemi jest wiecej ce-
lowe i daje tatwiejsze ustawienie
dzwigaréw. Stawianie watkéw pro-
stopadle do przekatnej, taczacej
podpore nieruchoma 2z ruchoma
innego dzwigara, winno mie¢ miej-
sce tylko w mostach o znacznej sze-
rokoéci. W mostach kolejowych
jednotorowych lepiej stawia¢ po-
duszki wedtug fig. 348. Praktyka
wskazuje, ze watki stawiane we-
dtug przekatnej niezupetnie spet-
niaja swoje'zadanie, gdyz przesuniecie korica dzwigara nie idzie $cisle wzdtuz
przekatnej. Dlatego tez, by zabezpieczy¢ zupelne przesuniecie podtuzne
i poprzeczne, nalezy urzadza¢ poduszki z watkami pietrowemi, tj. dawac¢ watki
wzdtuz i wpoprzek danej podpory (fig. 349), wtedy praca takiej poduszki
jest nalezyta, lub tez stosowa¢ zamiast watkéw kule, co jednak jest ko-

Fig. 348. Fig. 349. Fig. 360.

sztowne i nadaje sie do niezbyt wielkich ci$nien. Poduszki z watkami pie-
trowemi wypadaja dosy¢ wysokie i sag mato stateczne, a dos$¢ ruchliwe.

Kadtub poduszek nieruchomych roézni sie od kadtuba poduszek
ruchomych tylko swa wieksza wysokoscig. Wysoko$¢ jego, o ile ciosy pod-
porowe na wszystkich podporach daja sie na jednej wysokosci, réwna sie
wysokosci kadtuba poduszki, watkéw i ptyty pod watkami razem wzietych.
Kadtub nieruchomy stawia sie bezposrednio na cios podporowy. Ma on
zebra, jak poduszka ptaska, ktéremi wpuszcza sie w cios podporowy i za-
lewa zaprawa cementowa lub tez posrodku ma wystep, ktéry wpuszcza sie
w odpowiednie wgtebienie ciosu i zalewa zaprawa (fig. 350). Wymiary tego
wystepu i jego wysokos¢ winny zado$¢ czyni¢ nastepujacym réwnaniom:

W—A/" bi kt i W—Af—fg.c.Kke

gdzie oznacza W — site pozioma, A — ci$nienie na poduszke, f — spét-
czynnik tarcia stali po kamieniu, 6,, b, i ¢ — szeroko$¢, dtugos¢ i wy-
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soko$¢ wystepu, kf — dopuszczalne naprezenie na $cinanie materjatu
kadtuba i kc — dopuszczalne naprezenie cisnienia na kamien. Czasem

kadtub poduszki nieruchomej stawia sie nie bezposrednio na cios pod-
porowy, lecz na plycie. Otrzymuje sie kadtub nieco nizszy. Plyta zas ma
z'yykle okoto krawedzi listwy nie na catej dtugosci swych bokéw. Odlegtosc
miedzy listwami w kierunku szerokosci mostu $cisle odpowiada dtugosci
kadtuba, w kierunku za$ rozpietosci maja odlegto$¢ nieco wieksza od szero-
kosci kadtuba, by mozna byto umiesci¢ kliny w celu regulowania odlegtosci
miedzy poduszkami odpowiednio do dtugosci dzwigara (fig. 351 o, b, c).

a i C

Fig. 361 a, b, c.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wysokie tozyska winny by¢' odpowiednio
szerokie i diugie, by byly stateczne pod dziataniem sit poziomych na
dzwigary mostowe. W mostach prostych belkowych rozcigtych regulowanie
wysokosci ustawiania poduszek na ciosach podporowych wykonywa sie
zwykle przez mniejsze lub wigksze wcigcie plyt poduszek w ciosy. Klindw
"»e stosuje sig, gdyz niewielka niedoktadnos¢, dotyczaca" wysokosci na
roznych podporach niema znaczenia. Za$ na jednej podporze mozna wszystkie
poduszki ustawi¢ zupetnie na jednej wysokosci. Réwniez niejednakowe
osiadanie podp6r mostowych niema znaczenia. Inaczej jednak jest, jezeli most
”es. z “elkami ciagtemi bezprzegubowemi. Tutaj nieréwnomierno$¢ osiadania
] 1T ri oraz ustawienie na réznych podporach tozysk (poduszek) na nie-
zytej wysokosci moze wywotaé znaczne zmiany w naprezeniach dzwi-
g row gldbwnych, przeto tozyska (poduszki) takich mostéw powinny by¢
uposazone w kliny, ktéremi mo-
na ytoby regulowaé¢ wysoko$¢
Przegub6w poduszek. Cisnienie 3h
:* luy winno by¢ mozliwie
jednakowe, zatem powinno sie a

diiHh£' 7y .llo*¢ klinéw pod po- i
duszka by}a ~H w ie najmnicj-

klin ,aV;llej losowac¢ jeden Fig. 352.

od’ 7ze 0" 7 1eZ3I§I reill'i0 L.

Brzen b,,eII:Jbrg nadajac Eewna stoczystosc dolneJ ptaszczyznie
Etrorﬁu‘&hnu WA HIW potozene ﬁ &h na hfuglm i dkierewane w rbzne

Zako e *  ‘Cami 353)-

powinno mie¢ m' ¢0”Mu8zuk przeciw sitom poziomym wzdtuz mostu
W mostach dWich*05 w ,mpstach. t~zie sily te moga by¢ znaczne, zatem
w mostach duzych w 7 K,-.ych moze mie“ ,niej'sce hamowanie pociagu,
kach. We ws/vstk,VI, ? v 8ta<li’ oraz w mostach' potozonych na spad-

jest, dostatecznle stateczna Wypadkach alezy zbada¢> ~ Poduazka stala
pod dziataniem ‘sil hamowania pociggu nie

nin™?.,? |stap|g 8derwan|e poduszk| od ciosu podporowego, zatem, czy sity
K %J « doatatecz!1B by (%)duszkie utrzymac¢ na ciosie. Jezeli moze ua-
, otlerwanie poduszki ciosUj nalezy zakotwié poduszke Ilub tez
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koniec dzwigara. Wtedy pas dolny moze by¢ potaczony z kotwa zapomoca
blachy poziomej, ktéra pozwala dzwigarowi na nieznaczne obroty na
przegubie poduszki i jednocze$nie przejmuje sity poziome, oddajac je
na kotwe i mur (fig. 354). Zamiast potaczenia z kotwa konca dzwigara
mozna potaczy¢ z kotwa przegub poduszki (fig. 355). W mostach wsporni-

Fig. 364. Fig. 365.

kowych Ilub tez w moHtach z belkami ciagtemi bezprzegubowemi przy
znacznej roéznicy w rozpietosciach moga sie otrzymaé reakcje podpor
ujemne. Koniec dzwigara nie powinien miec moznosci sie podnosi¢ ze
swej poduszki, czyli, ze zawsze powinien szczelnie przylega¢ do niej.
Mozna to osiagng¢ albo przez zastosowanie specjalnych przeciwwag, co
jednak nie zawsze jest dogodne, gdyz przeciwwagi obcigzajag dodatkowo
podpory, wymagaja specjalnego pokiadu, na ktérym leza, i dodatkowo ob-
cigzajg dzwigary, co pociaga za sobg zwiekszenie ich
wagi, lub tez mozna zastosowaé specjalne poduszki d.
ujemne i dodatnie. Ostatnie sg u 1
zwykle poduszki stosowane przy
reakcji dodatniej. Przy reakcji
ujemnej daje sie specjalne po-
duszki, trzymane przez kotwy,
zamocowane W murze podpory.
mlezeli reakcja ujemna ma miej-
sce na podporze statej, wtedy
ustr6j moze by¢ bardzo prosty. 6
Dzwigary moga by¢ wzieto na
kotwy bezposérednio (fig. 356),
lub przez belki poprzeczne na
podporze (fig. 3570), lub tez
przez tezniki pionowe (fig. 357 b).
Bezposrednie zakotwienie
moze mie¢ miejsce i na podporze
ruchomej przesuwnej, lecz jezeli
Fig- 366. przesuniecia dzwigara sa nie- Fig. 357 (i. b.
znaczne. Przy znaczniejszych
przesunieciach podpora ujemna musi mie¢ mozno$¢ réwniez wolnego przesuwu
i powinna by¢ urzadzona z watkami. By przy przesunieciu watkéw kotwy,
trzymajgce poduszki ujemne sitg tarcia, sie nie odginaty, nalezy stosowac
réwniez kotwy poziome (fig. 358). Poduszki reakcyj ujemnych mozna stawia¢
na wypuszczone w ksztalcie wspornikéw konce paséw dzwigarow (fig. 359).
Glebokos¢, zakotwienia i zakoriczenia kotw w podporach powinno odpowia-
daé¢ reakcji ujemnej. Przyjmuje sie, ze mur moze sie oderwaé pod katem 45°.
Zamocowanie konricow kotw do belek, zatozonych w murze, powinno by¢
mozliwie dostepne. Zatem powinno by¢ umieszczone w specjalnych komorach
lub tazach (fig. 360). Poduszki belek, spoczywajacych na koncach wspor-
nikéw, moga by¢ urzadzone w zupetnosci, jak na podporach zwyktych. Na
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" &®rniku, gdzie ma spoczywaé¢ poduszka, musi by¢ urzadzony odpowiedni

,Ji °a ktérym albo stawiamy bezposrednio kadtub poduszki nieruchomej
] 8-761), albo tez stawiamy plyte, na ktérej leza watki, jezeli poduszka ma
yc ruchoma (fig. 362).

Zamiast zwyktej poduszki watkowej, ktéra wymaga czasem duzo miejsca,
mnozna stosowa¢ albo stupki wahadtowe, albo tez zawiesza¢ belki na stan-
ach. w Oj,u jygjj Wypadkach stupki belki zawieszonej wchodza w stupki
wsPornika, ktéry musi mie¢ pasy nieco szersze, niz belka zawieszona, co
zresztg prawie zawsze ma miejsce, gdyz belka wspornikowa ma przewaznie

m  szg rozpieto$¢, niz belka zawieszona. Przy stosowaniu stupkéw wahadto-
wych (fig. 363) podpora dla belki zawieszonej jest dolny pas wspornika, na

rym spoczywa dolny koniec stupka wahadtowego. Belka zawieszona opiera
8e swym gornym pasem na tym stupku. By nie bylo poprzecznych wahan

F'g. 358. Fig. 359.

Fig. 301.

ma] ""' takowe powinny mie¢ u géry kierownice podtuzne, miedzy ktéremi
w t moNUO’< przesuwac sie wzdiuz. Stupki wspornikéw powinny tworzyé
jest™m ,'v*Padku ramownice. Przy zastosowaniu strun podpora dla beiki

swem' S°rneg® pasa wspornika; na nim zawieszone sa struny, ktére
u .1 “Olnemi koricami trzymajg za pas dolny belke zawieszong. Otwory
owaln - zawieszonej i u dotu wspornika w tym przypadku musza by¢
azona8).' 0 'v*ekszej Srednicy, niz jest bolec, na ktérym wisi belka zawie-
0 nie’ m oddawato sie na nalezyte korice (fig. 364 a, 6). Belki
stuzy'?6*16). rezp>etosci moga by¢ zawieszone na blachach, gibkos¢ blachy
Petno$ 1 '’ 'a®0 P°dp°ra wahadtowa. Niewielko$¢ przesuniecia belki w zu-

j>Sa jest mozliwa wskutek gibkosci blachy.
Podusi Uszki dzwigaréw tukowych zasadniczo mato sie réznia od
taki na nieruchomych dzwigaréw prostych belkowych. Kadtub moze byc¢
czesci *m w me°stach belkowych, réwniez przeguby. Co Me tyczy gornej
G;IDN 1 .Wallacza, to takowy moze byc albo oddzielny i przytwierdzony
e >0 do tuku, albo tez moze nawet stanowi¢ jedna cato$¢ z lukiem.
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Poniewaz ustawianie dzwigaréw lukowych na podpory wymaga wielkiej
Scistosci co do rozpietosci, ua odlegtos¢ za$ pomiedzy przegubami podporo-
wemi ma znaczny wpltyw temperatura chwili ostatecznego ustawiania, przeto
poduszki w mostach lukowych powinny by¢ uposazone w kliny, ktéremi
mozna by byto zmienia¢ rozpieto$¢ i tym sposobem nadawaé nalezyta wy-

Fig. 364 (i. Fig. 364

nioslo$¢ tukowi. Jezeli przeto teoretyczna strzatka tuku przy temperaturze 0°
byta f, to przy temperaturze ustawiania dzwigaréw = t° C winna by¢
/'T A /- Temperatura montowania niema znaczenia, gdyz jest ona rézna
w zaleznosci od okresu czasu, w ktéorym odbywa sie montowanie. Wszelkio
wymiary w warsztatach wyzuacza sie tasmami mierniczemi stalowemi,
zatem, jezeli miara stalowa jest Scista przy temperaturze 0° to i wykonane
czesci stalowe lub zelazne mostu majg Sciste wymiary, sprowadzone do zera.
Odlegto$¢ miedzy podporami, mierzona miarami metalowemi przy tempera-
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]ze/ P> P°winua by¢ sprowadzona do temperatury 0", czyli otrzymana
s. ,b Bc miedzy podporami powinna by¢ poprawiona na wydtuzenie lub
1+ etu® miary w zaleznosci od + 1°. Ustawianie tukéw na podpory na-
nl,' r°'Wé¢ w pogode pochmurnag, gdyz wtedy wszystkie tuki danego przesta
trudi ~O" 1 temperature. Przy stonecznej pogodzie ustawianie jest dos¢

le, gdyz temperatura nie tylko réznych tukéw, lecz nawet jednego
tukow' Hakig® luku moze by¢ roézna, zatem trudno nada¢ nalezyta strzatke

Potaczenie kadiuba z ciosem podporowym, jak w mostach belkowych,
~Pomoca zeber lub $rub. zapuszczonych w ciosy podporowe (rig. 365).
oll SOrna poduszki, wahacz, ma potgczenie takie, ze konce tukéw
Jit swe cisnienie na wahacz przez bezposredni docisk. Konce zatem

Fig. 365.
Fil?. 307.
dawato sie*' \ zupetnie réwno Sciete i przyheblowane, by ci$nienie od
grubione prz” Przekréj tuku. Cienkie $cianki tukéw musza by¢ po

Srubami (fig6”oi powiednie naktadki, by je stezy¢. Potaczenie daje sie zwykt*
ciSnienie przenc + V°~na tez polgczenie wahacza z tukiem daé takie, bj
cjatne wydtuzone Ua Przez ciecie nitbw. Wahacz wtedy ma spe
znitoweame z element"It ' ktére Wehadzd w skrzyokg tuku. Te &cianKi sg
wtedy nalezy walmozTw ™ 3677 Jezel! dzwigar;’ tukowe sg kratowe,
podporowym (fig. 3Gg\ ! eozv." 2 lukiem, by o$ przegubu lezata w wezle
wych miatby jeszcze '' Przeciwnym bowiem razie pas tuku procz sil osio-
umiescili'przegub poza”wn'} ' ktére nalezatoby przyja¢ pod uwage, gdybySmy
porowvm ,,..,,,Uu e - ‘em. Umieszczenie przegubu nie w wezle pod-
w Ir«e* moi. <iK- e
»»'e» 0 P».,b
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936 Mo*ty zelazno.

tacza sie z poszczegbélnemi czesciami luku o przekroju dwuteowym. W lu-
kach niewielkich rozpietosci odlewy te maja ksztatt szczek, ktére obejmujag
z dwéch stron dzwigar i sg do niego przynitowane; w przekroju poprze-
cznym majg ksztatt korytek, w przekroju za$ podiuznym katownikéw nie-
réwnobocznycli. Sita tuku oddaje sie na te szczeki przez nity, ktére je tacza ze
Srodnikiem i pasami (fig. 370a). W wiekszych mostach mozna stosowaé takie

Fig. 369 u. Fig. 869 Ii.

peg CF

Fig. 370 a, b, c, d, e.

same szczeki, lecz tylko potaczenie z tukiem winno by¢ nieco inne, by
w bokach poziomych tych szczek mozna byto zastosowaé¢ nity dwuciete
(fig. 3701i). Grubos¢ szczek koto przegubu winna by¢ taka, by caty przekréj
wytworzonej stopy odpowiadat catkowitej najwiekszej reakcji tuku; ku
koricowi daje sie wszystkie czesci szczek coraz ciensze, i moga dojs¢ do grubosci
katownikéw, tj. do 12— 15 mm (fig. 370c). Gdyby jednak grubo$¢ taka byta
niedogodna do wykonania, to mozna jg zwiekszy¢ do 20 mm i zastosowac
podktadki wyréwnawcze (fig. 370 d).

186



tozyska dzwigaréw tukowych. 937

kilk ) riostaeh tukowych uko$nych, szczegélniej bardzo szerokich, przy
liste p "%arach na szeroko$ci mostu powinno sie stosowac¢ przeguby ku-
nr/ ' (QMszki w takich mostach daje sie normalnie do osi tuku. Zatem
tuki qrzeEabach cylindrycznych otrzymalibysmy kilka osi réwnolegtych,
koto' H0Mczoue tetnikami w jakby jedna bryte, nie mogtyby sie obraca¢
osia przegubdéw, gdy tymczasem przeguby Kkuliste potozone swemi

* na jednej prostej tworza jakby jedna o$. Nastepnie ustawianie tukéw

Ustal8%acb ukosnych na przeguby cylindryczne nasuwa duzo trudnosci.
llaim" €i"e wszystkich poduszek $cisle réwnolegte jest nader trudne, za$
gUbuT8™ n*réwnolegto$¢ powoduje ci$nienie nie na cala dtugosé¢ prze-
uuika e« * na JeS° krawedz. Przy stosowaniu przegubdéw kulistych
wyt\vi niedoktadnosci. Przy przegubach kulistych jednak stopo trzeba
kulist*Zi-* £ j®dnego odlewu, a nie z dwéch w ksztatcie szczek, by przegub
°brobk ' 16 fOzaadzat tych szczek, jak klin (fig. 370e). Przy stosowaniu szczek
sie koricowych czesci stdp, tj. wytaczanie wgtebiern do przegubéw powinna

ywacé, gdy szczeki sa znitowane z koncami dzwigaréw, by otrzymac
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doktadnos¢ robotyl). Przeguby w kluczu mostéw tukowych tréjprzegubowycb
maja ustréj taki sam, jak i w stopach. Potaczenie wahacza z tukiem musi
tu odpowiadaé nie tylko rozporowi, lecz tez i sile poprzecznej. Gdyby rozp6*
od obciazenia statego byt niezbyt duzy, a od parcia wiatru otrzymatoby
sie rozcigganie w kluczu, wtedy naturalnie konstrukcja przegubu w kluczu
powinna by¢ taka, by nie dopuszczata moznosci rozwarcia sie tuku w kluczu,
co moze by¢ dokonane przez potaczenie przeciwlegtych czesci tukéw gibkiei™
blachami, tak zwanemi kotnierzykami (fig-. 371), lub tez specjalnym'
Sciggami, ktére moga pracowaé na rozcigganie, nie mogac natomiast przyj'
mowaé na sie S$ciskania, gdyz na watkach, na ktérych
sg osadzone, "majg otwory owalne wolne do S$rodki'
(fig. 372). Szczeki, stosowane w kluczu, maja ksztatt do-
wolny i zwykle niesymetryczny w zaleznosci od ustroju po-
mostu i potaczenia jezdni w kluczu.

Podpory w postaci stupkéw wahadtowych stosuje sig
do belek o niewielkiej rozpietosci, gdy jednak brak miejsc#
wymaga zastosowania podpory najcienszej. Podpora taks
zastepuje podpore przesuwng. W przekroju poprzecznym

mostu stupki te ag potaczone
ze sobg teznikami tak, ze
tworza zwykle uktady nie-
zmienne. Kazdy stupek tak’
sktada sie z trzech czesci:
podstawy, ktéra jest nic
innego, jak tylko zwykk#
poduszka nieruchoma prze-
gibna z przegubem cylin-
drycznym lub kulistym, *
trzonu, tj. stupka i z gto-
wicy, ktéra w istocie swej
przedstawia  réwniez  po-
duszke przegibnag, lecz tylko
jakby odwréconag do goéry
kadtubem. Na kadtubie spoczywa belka, za$ wahacz jest zwiazany z trzonem
stupka (fig. 373).

W zaleznosci od miejsca, gdzie kolumny takie stawiamy, tak ich pod-
stawom, jak tez i gtowicom nadajg pewne ksztalty architektoniczno’
Dolne czes$ci zakrywaja przytem ptaszczami réwniez pewnej formy tak, by
ptaszcze te dawatly wrazenie odpowiedniej podstawy dla danego stupka ko-
lumny (fig. 374 «, b).

VIIl. Tezniki podiuzne i poprzeczne.

Pasy dzwigaréw gtéwnych tgczymy kratg tak, aby pas goérny i dolny
potaczone kratg, wytworzyty uklad niezmienny w ptaszczyznie pionowej'
Eéwniez w ptaszczyZznie poziomej pasy gérne i pasy dolne jednego dzwigarll
i drugiego powinny by¢ potaczone ze sobg krata, aby wytworzy¢ uktady nie'
zmienne w ptaszczyznach paséw gérnych i dolnych. Jest to niezbedne nie
tylko wskutek dziatania sit poziomych, jak wiatr, sita od$rodkowa przy poto-
zeniu mostu w krzywej lub uderzenia boczne parowozéw, lecz i bez tyci'
sit wigzania te sa niezbedne w szczegélnosci w poziomie paséw Sciskanych, I11{
diugie pasy mogtyby ulec wyboczeniu. Oprécz tych wigzan paséw, zwanych
teznikami podiuznemi albo wiatrownicami, gdyz przewaznie obliczaja sie r#
dziatanie wiatru, by dzwigary gtéwne wytworzyty bryte niezmienna, winny'

*) Toro rodzaju przeguby stosowano byty w wielu mostueh tukowych przez aulor®
niniejszego w Petersburgu.
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Jjy° 2akoiiozoue rewniez powierzchniami niezmiennemi. Przeto piaszczyzny
We>ktore tworza zwykle stupki podporowe lub przy pasach zbieznych
e j PO=hyte, musza by¢ potaczone odpowiednio wigzaniami, by czworoboki
sao k¢ P°d dziataniem sit poziomych byty niezmienne. Ograniczona tym
ex bryla szeScienna powierzchniami niezmiennemi otrzymuje sie nie-
w il naturalnie w granicach odksztatcen sprezystych. Tezniki, potozone
zasgS ~ P a8x .nazywamy teznikaini podtuznemi, a czasem poziomemi,
, » mki, ktére lezg w ptaszczyznach prostopadtych do ptaszczyzny dzwi-
zio W Piouowych, lub czasem w ptaszczyznach pod pewnym katem do po-
wj U nazywamy teznikami poprzecznemi lub pionowemi. Zatem mozemy po-
Zlec>ze, aby dzwigary wytworzyty bryte niezmienna, musza by¢ powia-
teznikami podtuznemi na catej diu-
mostu w poziomie paséw goérnych
ra £ c ' teznikami poprzecznemi na podpo-
wie 375). Tezniki poprzeczne posrednie
. 89 niezbedne z punktu widzenia nie-
cnosci, jednak maja znaczenie z innych
(>8déw. Przy niejednakowem obciazeniu
>iowem dzwigaréw zmniejszaja one nieje-
k .. jW°$¢ ugiecia sie dzwigaréw, zatem znie- Fig. 376.
alcenie si¢ mostu w przekroju poprzecz-
~yni jest mniejsze przy teznikach pionowych poprzecznych, niz bez nich.
zawsze jednak mozna postawi¢ tezniki podtuzne w poziomie pasa gor-
zhil Pom°sScie dolnym i wtedy tezniki poprzeczne posrednie sg nie-
*e- Jezeli nawierzchnia pomostu ma podtoze z blachy falistej, ptaskiej,
narycznej lub nieckowej na catej szerokosci mostu, wtedy pokiad ten
to N0 Fiwk;pi<’ tezniki podtuzne w poziomie tego pasa, gdzie jest pomost. Ksztat-
ze U zoresowki lub woterenéwki — nie zastepuja teznikéw podtuznych
2®- , na swoje stosunkowo stabe przytwierdzenie do zeber pomostu
- igaréw. Poprzecznice sztywno potaczone z dzwigarami zwykle stuzag
cze$nio jako czesci teznikéw podituznych, oraz poprzecznych.

zane

*12. 37(i. Fig. 377. Fig. 378. Fig. 37

nami i 8 z jazdg go6ra. 1 Tezniki podtuzne miedzy pasami gérnemi, dol-
przez .Poprzeczne na podporach (fig. 375). Oznaczmy wysoko$¢ dzwigaréw
do $rodu rozsta™ dzwigaréw przez 6, odlegto$¢ od osi pasa gérnego
legtOj(; 'L PO'v‘bizcluii pomostu, wystajacej ponad pasem gérnym, przez p, od-
poziom ° paaa do $rodka powierzchni obcigzenia ruchomego przez /. sity
-fl Ok dziatania wiatru na obcigzenie ruchome, pomost i dZzwigar przez
prze 'm* poziome, dziatajgce na pasy gérny i dolny przez X i -\
‘azenie dzwigaréw przez Y, to otrzymamy:

BV.mt+w pP _ e w,, W.
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2. Tezuiki podiuzne sg miedzy pasami gérnemi, te&niki poprzeczne
podporach i posrednie miedzy podporami (fig. 377):
Wt.t+W p.p-W d. -
Xg= WI+ WV+ Wwai X1 "0

3. Tezniki podtuzne tacza pasy dolue, tezniki poprzeczne, jak w wypadku =
(fig. 378):

wt;t+ wp.P +w,, A

r=- - - — . Ay=o; Xd=wt+-wpt wd

4. Tezniki podituzne {<acza pasy goérne i dolne, tezuiki poprzeczne, jak
w wypadku 2. (fig. 379).

o owt+ ow, Wt.t+ Wp .p\
y = 4 21i ~b'
wt.t+w f .p
2/t
przy = o0

czyli, ze przy tej wielkosci h wiatrowuic dolnych podtuznych stawia'l
nie warto. s

Mosty z jazda dotem. Moga tu by¢ dwa wypadki: 1. Wysoko”™'
dzwigaréw jest dostateczna i dopuszcza umieszczenie teznikéw podtuznych
w pasie goérnym; 2.wysoko$¢ jest niedostateczna, teznikéw goérnych da’
nie mozna. Otrzymujemy most otwarty. Tezniki gérne mozna stosowal
w mostach o rozpieto$ci od 31—32 m.

[>CIXIXiXIXIXI

£

\ W
<<«< O /777

Fig. 380a. bc d e

W wypadku pierwszym mamy tezuiki podtuzne dolne, goérne i teznikl
poprzeczne w ksztatcie ramownic na podporach (fig. 380 a).

Wt.tA- Wp.p w.
_________ 6 ) v -y > -&

W wypadku drugim tezniki podiuzne sa tylko dolue, tey.niki za$ pO
przeczue na podporach i poslednie.
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Wr‘ + Wt.t+ W p.p
Xg—o, Xd=W d+W lI+W f.

kat ~cz-“c’® stosowany jest uklad teznikéw podiuznych o kracie prosto-
tyni  ~A"'unrltuoj, uktad statycznie niezwyznaczalny (fig. 380 b). W uktadzie
Dot z"ykle stosuja rozporki sztywne, za$ krzyzulce czasem gibkie lub
dw\ i WUe' Uwazamy, ze krzyzulce winuy by¢ réwniez sztywne, gdyz przy
°n uktadach przy uginaniu sie dzwigara w ptaszczyznie teznikéw beda
no ‘Ze Prac°wac oba ukiady, zatem sztywnos$¢ kazdego krzyzulca (przekatnej)
na 10!a hy¢ dostateczna do przejecia conajmniej potowy sity poprzecznej
w' tS0Skanie. Koto $rodka przesta zwykle sita poprzeczna od dziatania
dot ruU bardzo mata, szczegélniej w gérnych teznikach przy jezdzie
zb fOlL * do,uych Przy jezdzie géra. Nadawanie jednak krzyzulcom przekroi
b ; mj>iych, odpowiednio do otrzymanej sity dziatania wiatru nie powinno
lec' nag*ill*owaue> gdyz tezniki te pracuja nie tylko przy dziataniu wiatru,
.X tez i od wszelkich uderzen bocznych idacego pociagu i przy stabych
Njo, ‘vnicach powoduja dos$¢ duze wahania paséw w ptaszczyZnie poziomej,
(fi ? da'va« zamiast kraty prostokatnej krate podwdjna bez rozporek
£+ 0SO c), uktad raz statycznie

O 2 GG e Yialy ORI
I ™ ate wporéwnaniu do od-
S ohci miedzy dzwigarami, mo-
aosowat uktad potkrzyzul-

wy (fig. 380 rf), lub tez stosowac
rate wedtug fig. 380 6, lecz prze-

taoti . > PEBfeWR goirk-

takow|>r|IeC'/\C*a s*= krzyzulcow
In  <J mof?7a by¢ podwieszone

1 przezrtoGAXCy' by De zwisaly
datkowych m!' otwymywaty do-

W}aan !}J‘ao?ot%lc;(v;ieszeni.e ma Fig. 881.

sza \*i' Ir,i zalete, ze zmniej-

wedtVv ding°$¢ przekatnej $ciskanej, dlatego tez nawet przy uktadzie
Wedtu” fi ' 80 & podwieszajg przekatne, np. do podtuznie (fig. 381). Tezniki
dhuziini a stosujg sie do matych rozpietosci, do stezenia belek po-
mieisc most ma kilka dzwigaré6w na swej szerokosci, co ma

wedtu,', f;'V raostach miejskich z jazda géra, wtedy tezniki mozna urzadzié¢
sityw”™ “S-3826 lub fig. 382c. W mostach szerokich z wielu dzwigarami
Preze ?asac”™ dzwigarow od dzialania wiatru sg bardzo mate; dodatkowe na-
inojn*1"kz"'ykle “ie pokrywaja nadwyzki dopuszczalnych naprezen, tak ze ich

roill>atrllle Przy obliczaniu sit w pasach od dziatania wiatru mozna
role Pasy dzwigaréw potaczone teznikami, jako belke ztozong, w ktorej
dla belk'*\) 006 ry'vaja przekatnie i rozporki i obliczenie przeprowadzi¢, jak
dzw' 1z i- Zatem, jezeli przez ]\ oznaczymy S$redni przekroj pasa

Przeaara’ Za” Przez odlegto$¢ od osi mostu do dzwigara, przez a diugosé
gnacy’j Przez a kat pocliyleuia przekatnej do pasa, przez M i T moment

m°zeniv 8 - .P°PrzZbCzug w danym przekroju od sit poziomych (fig. 382(/), to
y napisa¢, ze sita w pasie bedzie:

2.i: /w, h~
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Sity w krzyzulcach:
I\ . bj -f- 2. fa~+~ 8”3

S1= + T
2coso- i fic"
Siz +7 (FSit2ol¥s-ed-q
2cosai) -F(.6,
f e ba a

Pa= + T
2cosufjF, bj

Zatem przekroje krzyzulcéw muszg" by¢ silniejsze posrodku mostu, 2S
stabsze ku skrajom. Przekroje teznikéw moga by¢ takie same, jak w innycb
pretach w dzwigarach’

f) 0 Przedziat teznikéw zwy
7/1/1AKMN\I %% Ofp°"'iada przedzin'

towi dzwigaréw, a wezty

teznikéw umieszcza sie

zwykle w tych samycb

przekrojach, co i wezty

| M dzwigaréw, cho¢ moze
rj tez by¢ przedziat tezni'
U kéw mniejszy lub wiekszy

od przedzialu dzwigara pionowego*
Tezniki podtuzne zwykle przynitowU'
jemy do blach weztowych poziomych)
ktore sa jako wstawki blach poziO"
mych paséw (fig. 383), lub tez jako
blachy przynitowane do katowniku"
pasowych (fig. 384 a), lub tez przynito-
wane do krawedzi blach poziomych
(fig. 384b). W ostatnim wypadku sz®
roko$¢ e winna by¢ nie rnniej.sz*
od 90 mm. W mostach szerokich prze"
katnie otrzymuje sie o znacznej diO

gosci; aby je podtrzymaé¢ posrodku, daja czasem miedzy pasami goérnetnl
lekka beleczke podtuzna (fig. 384c).

Przy obliczaniu teznikéw podtuznych trzeba mie¢ na uwadze, ze teznik'
te otrzymuja naprezenia nie tylko od sit poziomych dziatania wiatru Iub
sity odsrodkowej w mostach potozonych w krzywej, lecz nadto od obcigzeni*
pionowego i to dos¢ znaczne. W pasie rozcigganym moga one dochodzi¢
50°/° naprezen w pasach. Dlatego tez tezniki to przynitowywac¢ nalezy pc
zdjeciu mostu z rusztowan, aby przynajmniej uwolni¢ je od dodatkowrgO
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prezenia od ciezaru stalego mostu i przekroje winny by¢ im nadawane
pewnym zapasem do 25— 30%.
dj . a %e 385a linjami przerwanemi pokazane jest potozenie teznikéw po-
uy°h i poprzecznych. Goérne tezniki jako podparcie swe maja zwykle
na °'Vllice> ktére oddajg parcie poziome, otrzymane od teznikéw podtuznych,
ida ot Jezeli wysokos$¢ dzwigaréw pozwala, to tezniki podiuzne gérne
wnilll ca ‘j dlugosci dzwigaréw i wtedy ramo- ”
Uniieazez;lja sie na koricach: pionowe,
p 81 8I s_iu.pkl pOdeFOYVE, _| pochyte, Jez_e_ll /|N \/V
Me d B* Zbiezue- Ramownice pionowe sa tatwiej-
°.wykouania, lepiej zesztywniajg poprzecznie « s
, 1 dlatego czesto chetniej je stosuja, niz oLl \/7\\ // \/J>
yte. Widok ogélny dzwigaréw zbieznych jest
sjgC0 .Mniejszy i dzwigary zbiezne otrzymuje
aie,’P lzejsze, lecz usztywnienie ramownic
szt trudne, szczegdlniej trudno uzyskaé
d | e polaczenie néggramgwnicy z roz);;érkq / V \ 7 N
v na' ktéra przewaznie jest pionowa, a nie w
A Ui "'Ni 7 A n
g;rezSZi’l °l;;eni[1an:§mg\;\$r¥iclpg!:{ﬁ§ ;chteérzil\j!vr%h}g ¥'7S(7 TN
_ Z: w dole nogi ramownicy potaczone sg z
dz  e°’AU" ro/jPlilka przegibnie. Jezeli wysokos$é
dh ,Paro'v .“I® pozwala ciggnagé¢ teznikéw po-

wt gérnych na catej dtugosci dzwigaréw,
e y zwykle zajmuja one tylko czes¢ dtugosci
*38"n * lla koncach ich w weztach i i W i
cif'. daje sie ramownice, ktéro przenosza
"'nic'.1"'5 I)0Ol)rzeczne poziome na dolne wiatro-
P "1 oddaja juz to cisSnienie na podpory,
i A rodzaju konce dzwigaréow A,
tez*,}2 j*Iv 385 6) tworza most otwarty i dlatego
by¢ sz Ua czeseiacli dzwigaréw powinny

ZCzeg6lniej sztywne w Kkierunku poprzec/.-

P & . -
ptMz(Tzyzn-" atly <0,lrae trzymac pas dolny w jego Fig. 3852 b

W
Prze niO8tacli wieloprzestowych bez-
belko ffu“ Owy Ch tezniki podtuzne daje sie na catej dtugosci, jak w mostach

obow'V.k * rozc‘etych, przytem ramownice — tezniki pionowe — dajg sie
posred "ac* kazda podpora (fig. 386). Co sie tyczy teznikéw poprzecznych
jezeli ' to takowe przy jezdzie géra moga by¢ dawane lub nie. Jednak

choinv3J Irzu'v'duje znaczng réznice w obcigzaniu dzwigaréw cigezarem ru-
y,a! np. w moscie kolejowym dwutorowym, to lepiej je dawac, cho¢ nie

Fig. 386. Fig. 387.

to otrz” IyrZjdziale, gdyz one zmuszaja dzwigary do wspotpracy, i prze/.

\y “niuje sie mniejsza réznice w ugieciu pionowem dzwigaréw.
spos010,.tlICh wspornikowych tezniki nie moga by¢ prowadzone
szanie' w Cligly lla catej dtugosci mostu, gdyz one wytworzytyby zamie-
belka w J1>lacy poszczegdlnych czesci tego wustroju. W miejscach, gdzie
przerwane -0 ,\BPar’a tlpzy sie ze wspornikiem, musza by¢ tezniki
poprzeczn ' naeu m°zno$¢ przenosi¢ z jednej czesci ua druga tylko sita
} Pozioma, nie dziatajac wzdtuz diwigara. Tezniki belki zawie-

y a, Fodrecenik inzynierski. K ul 193
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szonej powinny mie¢ mozno$¢ przesuwania sie podiuznego w miejscu pota-
czenia ze wspornikiem, nie majac natomiast moznosci przesuwu poprzecznego.

W mostach tukowych z jazda gdéra tezniki podtuzne dajg sie
zwykle w poziomie pomostu i poziomie pasa dolnego tuku (fig. 387). Diatego
tez w poziomie pomostu musza by¢ dane albo specjalne pasy wiatrowni-
cowe lub tez belki zewnetrzne podtuzne, o ile ciggnag sie bez przerwy, graja
role jednocze$nie paséw dzwigara wiatrownicowego. Tezniki pionowe aczi}
tutaj tuki na ich wysokosci; na podporach za$ stupki tworza z teznikami
ramownice. Stawianie teznikéw pionowych miedzy stupkami posredniemi nie
jest konieczne, lecz to dobrze taczy tuki miedzy sobg i zmusza je do lepszej

wspotpracy. Przy niejednakowein ob’
ciazeniu tukéw otrzymuje sie mniejsza
réznice w ugieciu dzwigara obcigzo-
nego i nieobcigzonego.

Zamiast tworzy¢ ramownice nad
podporami, by przenies¢ site poziom”
parcia wiatru z goérnej cze$ci mostu,
na dot na tuki i przez te na pod-
pory, mozna dzwigar wiatrownic®
oprze¢ bezposrednio na goérna czes¢
podpory, tak jednak, by dZwigar raiat
mozno$¢ przesunie¢ pionowych i po-

S dtuznych, bedac pozbawiony moznosci
N 1, przesunie¢ poziomych poprzecznych.

Jezeli tuk ma przegub w kluczu,

wtedy tezniki podtuzne musza by¢ tak
1 1 ' konstruowane, by nie przeszkadzaty
! wykonywaé¢ zadanie swe przegubowi-
-- -t W tym celu najlepiej taczy¢ kotnie-
rzyki przy przegubie rozpérkami i do
tych sprowadza¢ tezniki podtuzne-
Poniewaz przegub winien by¢ umie-

szczony w poblizu pasa gérnego

tukach kratowych, przeto tezniki
przedziale okoto klucza znacznie wy'
zej przymocowywuja sie na osi kluczflt
niz na osi stupkéw sasiednich z klu'

czem.

W mostach tukowych z jazdag dotem Ilub z pomostem na pewnej
wysokos$ci nad podporami trzeba rozpatrze¢ dwa wypadki: 1. tuk jest
Sciagiem, 2. tuk jest bez Sciagu.

W pierwszym wypadku ustréj teznikbw w poziomie $ciegna niczem si?
nie bedzie ré6zni¢ od mostu zwyktego belkowego. Jak w moscie belkowym*
tezniki tutaj pracuja nie tylko od sit poziomych, lecz i od obcigzenia pionO'
wego, a zatem tezniki winny by¢ projektowane z pewnym zapasem. Jezelj
mamy czysty tuk bez $ciggu, to tezniki w poziomie czeSci przejazdowej
winny by¢ tak urzadzone, by ani ich krata, ani ich pasy nie mogty od'
grywac¢ roli $ciggu. Poniewaz w tym wypadku zawsze trzeba dawft*j
specjalne pasy wiatrownicowe, przeto te pasy, bedac podwieszone do wie'
szakéw tuku, nie moga by¢ z tukami potaczone, lecz albo moga swobodni®
przechodzi¢ przez tuki, majac moznos$¢ swobodnego przesuwu wzdtuz swycA
osi i réwniez w kierunku pionowym, natomiast nie moga miec mozno$¢
przesunie¢ wpoprzek mostu i tym sposobem ci$nienie poziome moga oddaO
na tuki, a te ostatnie przez swe tezniki na podpory, albo tez pasy mog4
wie konczy¢ w weztach A2 (fig. 388a), w wezle Ax moga sie schodzi¢ u*
osi mostu i tam mie¢ potaczenie z rozporka miedzy tukami przesuwaO
wzdtuz. Pasy wiatrownicowe moga by¢ potozone nazewnatrz dzwigard”
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* podwieszone do wspornikéw belek poprzecznych, ktére moga
na xe' 0 rozPOrki dzwigara wiatrownicowego, sprowadzaja w jeden punkt

pora i T Stu nad P°d-
a -1t s s

Ardl aCh A (%e 388b)
tl, eifc'a 8¢ paséw wia-

Prz'gur g /v\vinny-‘\:\:iorno

Dnt bez zadnego
PaslCzeDia 2 ‘tukie"-
maja 80ri;* dzwigara

ku. zwykle tezniki,
ktMe Kongami  swerni

wrEraA sie pa  ramo- Fig. 389 (i, b.

Srodk °“COWe- W pasie ) . . )
tBU .°'vym (w tuku) teznikéw podtuznych zwykle nie daja; by stezy¢”pas
i zabezpieczy¢ przeciw wyboczeniu, daja tezniki pionowe.
mostach Wisgqcych z tancughami gLibkimi tezniki podtuzne
nie v§' W "peziemie pemestu’: co dAJd wStreju tezniki te niczem sie
wt) ‘.r™zni¢ od ustroju teznikéw
z pgjlo®’'6 P°’mostu mostéw tukowych
Na w'eS2l1g czeScig przejazdowa.
0 ,P°dporach tezniki musza mieé
Qtl1Ce. Przec*w przesunigciom bo-
ym i swobodne przesunigcie wzdtuz
to *\O' s'e tyczy tancucha,
B P°ui«waz ten jest tylko rozcigga-
r zf.° tezenia nie wymaga.
za»- I* do tancucha gibkiego jest
l)ej.1<53zotia  belka usztywniajaca, to
;u a N whasciwie przedstawia nic

iayfl?°j tylko belke zwykig z
znik? J°*fem lub. #6r;ii przeto i te-
w m °‘ * tutaj takie same, jak

prs Gstach zwykiych belkowych:
z ia-({ez”z'B gobra, jak w mostach
jak w ™ Wora, * przy jezdzie dotem,
tych 1d4d™ltach z jazdg dotem otwar-
uych f.:~ Przewaznie teznikéw gor-
N “*« daja.
system-eZy zwréci¢ uwage, ze w tym
“ciska 10 .m0O3téw oba pasy belek sa
Wniemv  ?lozulagane, i przeto uszty-

Wybo, . teznikami, by zapobiec
dla ?z®aiu, jednakowo jest niezbedne
0 b UPaséw. Tylko w mostach Fig. 390.

w ktér 11 duzych rozpietosciach,

cuchoéwck.tancuchy stosuje sie kratowe (fig. 389ta, b, moga czesci tych tan-
Pedtuzl “ciskane, przeto tam zachodzi potrzeba stosowania teznikow
diluzu ?cb’ orU5 poprzecznych miedzy tancuchami. Ustréj teznikéw po-
P°k;iza °raz I®@1 potaczenie z pasami wida¢ z fig. 390. Na fig. 391 i 392
site po?e jeat potaczenie teznikéw przegibnoprzesuwne, gdy tezniki oddaja

Nafi°ma kelce poprzecznej lub rozpérce.
dotem « a pokazane sa rézne systemy ramowuic w mostach z jazda
krzyzy Y mostach z jazdg gérag ramownice dajg przewaznie w ksztatcie
"ko$nych (fig. 398 b) lub potkrzyzulcowe (fig. 393 o).
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Fig. 393 a, b, c.

Fig. 394.

Fig. 392.
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IjO]T.?*niki' hamowne. Tezniki hamowne daje sie tylko w mostach
»raz'°'WC'l wi®kszych rozpietosci lub w mostach, potozonych na spadku,
. w, P°bliin stacji kolejowej. W mostach poziomych o niewielkiej roz-
tez 't'1 ua szlaku kolejowym hamowanie pociggu niema miejsca, przeto
' te nie stosuje sie. Sita podiuzna, powstajaca wskutek hamowania
i te*AU Da uioscie, oddaje sie szynom, ktére przenosza ja na mostownice
i , lia belki podtuzne. Belki podtuzne wywieraja wskutek tego nacisk na
hani' P°Przeczue i te ostatnie wyginaja sie w planie, jezeli niema teznikéw
du7 'vuych. Tezniki hamowne maja za zadanie przeniesienia tej sity po-

zuej na pasy dzwigarow gléwnych, Kktére juz przenoszg te sity na pod-
tez™' A~ n'ki bamowue urzadzaja sie albo posrodku danego przesta, albo
lj ]]?a koncach. Czasem jednak w dzwigarach o duzyej rozpietosci, jezeli
da' * P.°~u™ne sa przerwane w dwdch lub kilku miejscach, tezniki hamowne
dhi « 81 w kazdym wuczastku przerwanych podtuznie. Zatem, gdy po-

znice w dwoéch punktach maja potaczenie przegibno-przesuwne, tezniki

Fi*. 396. Fig. 398.

Se?'0Wlle musza by¢ postawione w trzech miejscach: na koncu i posrodku.
po~}llatyczuie tezniki te pokazane sa w planie na fig. 394. Przy tezuikach
hamUzZnych w poziomie jezdni te ostatnie moga by¢ jednocze$nie teznikami
Na o ile beda odpowiednio potaczone z podtuznicami (fig. 394).
za$ pokazane jest potaczenie teznikéw hamownych z podtuznicami,
JW“a %. 396 teznikéw podiuznych i jednoczeSnie hamownych z po-
i tp; I@ami. Polaczenie teznikéw hamownych z dZzwigarami jest takie, jak
chy “w podtuznych, i zwykle do ich przynitowania stuzg te same bla-
‘veztoWe, ktére tgcza wiatrownice z dzwigarami.

IX. Cze$¢ przejazdowa i chodniki.

wierz j8R) przejazdowa czyli pomost sktada sie z dwoéch czesci: z na-

rueh DI tej warstwy zewnetrznej, po ktérej bezposrednio odbywa sie

sPoczy Z ~Mtber pomostu, tj. belek podtuznych i poprzecznych, na ktérych

nyci/ ''a uawierzchnia i ktére maja na celu przeniesienie sit, otrzymywa-
a nawierzchni, na dzwigary gtéwne.

saaov'ldzclHiia mostéw kolojowych. Nawierzchnie mostéw kolejowych
% szyny z kontrszynami i odbojnicami, chodniki pomiedzy szynami
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948 Mosty zelazno.

i z bokéw szyn i wreszcie podktady, na ktérych spoczywaja szyny, wzgle-
dnie dyle podtuzne, podtrzymujace szyny. Podktady leza albo bezpos$rednio
na belkach podituznych, albo na dzwigarach gtéwnych w mostach nie-
wielkich rozpieto$ci z jazda go6ra, albo tez na podsypce, ktéra lezy na
podiozu Zelaznem, betonowem lub Zelazobetouowem. Nawierzchnie z pod-
sypka stosuje sie zwykle do mostéw niewielkich rozpietosci (przepustéw)
na szlaku i w wiaduktach, potozonych w miastach, oraz nad drogami
z silnym ruchem.

Ustréj nawierzchni w mostach, co do swej statosci i wytrzymatosci,
powinien zado$¢ czyni¢ tym samym wymaganiom, co i na szlaku. Zatem
odlegto$¢ pomiedzy szynami, oraz ich pochylenie powinno by¢ zabezpieczone.
Nawierzchnia powinna by¢ dostatecznie sprezysta, aby przy wejSciu pociggu
na most nie miaty miejsca uderzenia i wstrza$nienia, powinna by¢ dostepna
dla dozoru i tatwa do remontu. Nadto na wypadek wykolejenia sie badz to
parowozu, badZz jakiegokolwiek z wagonéw, kota wykolejone nie powinny
sie zapada¢, lecz mie¢ moznos$¢ toczenia sie po moscie. Poniewaz styki
szyn powoduja uderzenia koét, przez co otrzymuje sie wstrzaénienia catego
mostu, przeto na mostach matych rozpietosci winno sie unika¢ potaczen
szyn. Na mostach duzych rozpietosci ilos¢ ztacz szyn doprowadza sie do
minimum, stosujac diugie ogniwa szyn, przytem w stykach szyny taczy

sie szczelnie bez zadnych luzéw, za$ nad

podporami daje sie przyrzady wyréwnawcze.

Najprostsza i najczesciej stosowano

nawierzchnia sklada sie z szyn, spoczy)

wajgcych na mostownicach (podktadach-

drewnianych lub tez zelaznych. Szyny

bezposrednio leza na podkitadkach zela-

znych i sa przymocowane do mostownic

Srubami. Wewnatrz toru sa kontrszyny

w odlegtosci od 16 do 26 cm lub tez od-

Ki(f. 307. bojnice drewniane, ktére daja sie wewnatrz

toru lub tez zewnatrz (fig. 397). Czasem ;

dajg wewnatrz toru kontrszyny i na zewnatrz odbojnice drewniane (fig. 398 «)e

Tak jedne, jak i drugie ciggna sie poza przycz6tki mostu na diugosci od

4,5 do 5 m, przytem kontrszyny schodza sie na osi toru, tworzac ostry kat.

za$ odbojnice zewnetrzne rozchodza sie na zewnatrz na odlegto$¢ potowy
szerokoéci toru (fig. 3986).

Mostownice drewniane sa zwykle dwéch dtugosci, krotkie 2,4 W
i dlugie 4,8—5 m. Na jedna diuga przypadaja zwykle dwie krotkie lub
jedna, w zaleznosci od przeswitu miedzy mostownicami. Jezeli przeswi*
ten jest 20 cm, to mozna na jedng dituga mostownice dawac¢ dwie, a nawo*
trzy krétkie, przy przeswicie okoto 35—40 cm kroétkie i diugie idg napruo’
mian, gdyz na dtugich daje sie chodniki i przy znacznej odlegtosci wy
padioby deski dawa¢ znacznej grubosci.

Wymiary mostownic sg od 20X25 do 24X3®™"' w zaleznoéci od n#
cisku ko6t parowozu.

Przymocowanie mostownic diugich do belek podituznych robi sie wedtuff
fig. 398 c. Krétkie mostownice moga by¢ przymocowane do podtuznie hakafl”
(fig. 397), lecz przytem, aby nie mogly sie przesuwaé¢ wzdtuz podituznia
winny by¢ odpowiednio wciete na gtebokos¢ 1,5 cm w odbojnice i pob"
czone z nimi co druga lub trzecia mostownica $rubami. Czasem oproc*
wcie¢ dajg jeszcze krétkie katowniki 100X65X®> ktére biora sie na dni®
krotki do mostownic i na jedna do odbojnicy. Diugo$¢ wkretek 120 nu™
Srednica 18 mm (fig. 398 0 i d). Aby mostownice nie mogtly sie przesuwaé¢ n*
podtuznicach wpoprzek mostu, winny by¢ wciete nieco okoto 12 mm w p°
diuznice. Mostownice, spoczywajac na pasach podtuznie, dziatajg na >6
ostatnie nie osiowo, lecz naciskajg na krawedz wewnetrzng paséw podtuzn'®’
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Aby otrzyma(! os;owe ci$nienie, trzeba da¢ posrodku pasa podtuznicy nie-
szeroka podkiadke (fig. 398¢€e), na ktérej spoczywaja mostownice. Jednak
"obec niewielkiego dopuszczalnego naprezenia na ci$nienie w mostownicach
d[ewnianych prostopadle do wiékien (15 kg/Zcm* dla drzewa iglastego i 30 kg/cm'2
drzewa twardego) jest to trudne do urzeczywistnienia. Pod mostowni-
£ami trzebaby byto dawac¢ specjalne podktadki zelazne. Przy mostownicach
6 naltéy to stosowac.
Mostownice zelazne stosujg sie przewaznie typu Woterena [Vau-
nerin] (fig 399~ Odlegto$¢ pomiedzy osiami mostownic daje sie do 65 cm.
by uchroni¢ od zapadania sie¢ kot w razie wykolejenia pociggu na moscie,

Tz Zr

Fig. 3fi8. Fig. SDK.

Fig. 400.

szyuy daje sie ceownik i obok szyn dwa zetowniki, ktérych boki, wy-

fig 4nn d° nadto wzmocnione katownikami 150 X 75 X Na
p==  Pokazany jest tego rodzaju ustréj nawierzchni, zastosowany na mostach
bioiig “zeke Wotge koto Kazani i Synobirska. Pokrycie nawierzchni zro-
60v | i n z blachy tloczonej grubosci 3 mm i wzmocnionej katownikami
X 6. Stosujac woterendwki, trzeba mie¢ na uwadze, "ze pochyte

Plasz»  ~$nieniem szyn majg dazno$¢ do rozsuwania sie i cate korytko
'v&niez® H(" Przeto, o ile w inny sposéb nie jest uniemozliwione rozsn-
uto$ 8I? *c*anek bocznych, trzeba pod szynami i miedzy szynami na od-
Podiul mk°t° 500 mm dawac przewiazki-$ciagi. Nadto pod szynami i nad

licam i Moim.li-i Vir»/>7no iin.Ift"V Htpzflr* Iratnumibom ! nKnAKw HH V AAV A
‘ftlto J iuiu, pUUKHKIUKI imic/ij uuwucC 11U
Pola¢ wojl°k przesycony gudronem i dobrze sprasowany. Dobre

byt6 »eUle we°terenéwek z podtuznicami pokazane jest na fig. 318, ktore
zastosowane w moscie przez rzeke Wupper w Miingsten. Jak wida¢
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z fig. 401, mostownice spoczywajg tutaj wolno na podtuznicach, cisnac na
nie osiowo.

Poprzeczne blachy B z niewielkiemi wycieciami z bokéw pozbawiaja
mostownice ruchéw w plaszczyznie paséw blachownicy, za$ tapki t do-

ciskaja je do pas6éw, nie dajac moznoséci im sie podnosi¢. Poprzeczki /'

tacza stopki podktadu i jednoczesnie powoduja ci$nienie osiowe na po-
dtuinice.

Dyle podiuzne. Dyle podiuzne drewniane stosujg obecnie rzadko i tylko

w wypadkach, gdy odlegto$¢ pomiedzy poprzecznicami jest niewielka, albo

tez, gdy szyny leza bezposrednio

nad podtuznicami. W ostatnim wy-

padku dyle tworzg tylko podkiadke

elastyczng. Przymocowanie dyli do

poprzecznicy daje sie zapomoca

nieréwnobocznego zewnetrznego ka-

townika, przynitowanego do pasa

poprzecznicy. Nadto, aby pod

dziataniem sit poziomych dyl sie

nie podnosit na poprzecznicy, mo-

cuja go do poprzecznicy $rubg pio-

nowa od wewnatrz toru. Styki dyli

Fig- 402. Fig. 403. daja tylko nad poprzecznicami i w

tym celu do pasbéw poprzecznicy

przynitowuje sie w miejscach stykéw blachy podiuzne. By zabezpieczyé¢

od zawalenia sie két w razie wykolejenia sie wozu tak z jednej, jak tez

i z drugiej strony dyla, niosacego szyne, daje sie dyle dodatkowe o tej

samej wysokosci, co i dyl niosacy, i oprécz tego na wewnetrznych dylach

mocuje sie katowniki kierownicze (fig. -102). Aby nie byto zsuwania sig¢ dyli

wzdtuz mostu, musza takowe by¢ wciete w belki poprzeczne. O ile stato$¢

w kierunku poprzecznym, oraz nalezyta odlegto$¢ miedzy szynami jest za-

bezpieczona nad belkami poprzecznemi przez odpowiednie przymocowanie

dyli do poprzecznie, to miedzy poprzecznicami stato$¢ ta nie jest zupeinie

zabezpieczona. Paczenie sie dyli moze powodowa¢ zmiane odlegto$ci miedzy

szynami, przeto nalezy szyny potaczy¢ Sciagami zelaznemi tak, aby szeroko$¢
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toru byja utrzymana. Dyle, utozone bezposrednio na podiuzuicacli, przymo-
cowuje sie zapomoca krétkich katownikéw, ktére tworza korytko (fig. 403).
Do podtuznicy dyle przytwierdzaja sie pionowemi $rubami w odlegtosci
okoto 0,5 m jedna od drugiej; $ruby daja sie w szachownicy. Szyny do dyli
przytwierdzamy zapomoea hakéw.

Gorna ptaszczyzna dyla ma pochylenie odpowiednio do pochylenia szyny,
okoto /la do ‘Zao-

Obliczenie nawierzchni. Mostownice poprzeczne zwykle obliczamy
trzech zatozeniach:

1. Podktady-mostownice dla sztywnej szyny stanowig podpory sprezyste,
przeto sita nacisku kota, dziatajac na sztywna szyne, oddaje to ci$nienie
Ja kilka mostownic. Dopuszczalne naprezenie na zginanie nie powinno wtedy
Przekracza¢ 90 kg/cm2 dla drzewa migkkiego i 120 kglcm" dla drzewa twar-
dego. 2. Cisnienie kota oddaje sie calkowicie na jeden podkiad przy do-
puszczalnych naprezeniach odpowiednio 135 kglcm2i 160 kglcm2 3. Cis$nienie
kota wykolejonego oddaje sie catkowicie na jeden podktad, przytem poto-
zenie kota na mostownicy bierze sie uajniedogodniejsze, jakie pozwalajg
zaja¢ szyny kierownicze lub odbojnice. Naprezenie w ostatnim wypadku
moze wynosi¢ okoto 180 kglem'™.

Niech bedzie E | i h\lj — sztywno$¢ szyny i mostownicy, | — odlegtos¢
"nedzy podituznicami, ¢ — odlegto$¢ od podtuznicy do szyny, a — odlegtoéc
miedzy osiami mostownic, R — nacisk kola na szyne, Pl — ci$nienie na
Mostownice $rodkowa, nad ktéra stoi koto R, P3— cid$nienie na sasiednie,
°bok lezace mostownice, Pri i\ — ci$nienie na nastepne mostownice, to:

R= Pi+ 2P2+ 2P3-f 2P4; dalej, jezeli ~ 3 4 ozna-

Czymy przez k, to mozemy napisac:
1 ok 1 . . .
—[ " R — j— — R w zalozeniu, ze sita R oddaje si¢ na
Op2n O+ 2fC
trzy mostownice, tj. R — J\-j-2
W zatozeniu, ze sita R rozktada sie na pie¢ mostownic, mamy:

Pj = i P2=

P —1+ 18 + 7 P.p 1+ Hfc R
1 1— 6+ 34A-j-7*a ' 2 5+ 3difc+ 7&2
1 — 3fc

1 3 5434 A7 ii2
Zwykle wigcej niz na pie¢ mostownic cisnienie kola sie nie oddaje. Na
6 mostownic oddaje sie ci$nienie, zalezy od wielkosci k.

Jezeli k > 1/3 cis$nienie oddaje sie na 3 mostownice;

n k> 0,065, lecz < Yg, ci$nienie oddaje sie na 5 mostownic;

n k < 0,055, ci$nienie oddaje sie na 7 mostownic.
Przeto nalezy najpierw obliczy¢ k i w zaleznosci od k znalez¢ site P,
Wzoréw poprzednich. Majac za$ PIt mamy moment gnacy P]c i site

Sprzeczng Q= Pt, zatem i uaprezenia na zginanie k® ~dkg/cm2i na

P 3
ane ~H= ~ , gdzie bh jest przekréj mostownicy.

pray m stowuicach zelaznych Kk, N — -—— gdzie S oznacza
1 20.1 e—d

u. statyczny potowy przekroju wzgledem osi obojetnej, | — moment
H "ladnosci, 8 — grubos¢ Scianki, e — odlegto$¢ miedzy nitami w Sciance
a 'vnicy, d — $rednice nita.
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Obliczenie dyli podtuznych. .Jezeli przez a oznaczymy rozpietos¢ dyla,
A* />jego sztywnos$¢, przez: E, |, sztywnos$¢ szyny i’, i St momenty statyczne
dyla i szyny i przez catkowite Mci Tc moment gnacy i site poprzeczna

i przez T.2i Tl site¢ poprzeczna, i przez M., i M1 momenty gnace, l(tc’)re sie
rr

oddaja na dyl i na szyne, wtedy mamy Mc= 1W2-)- M i; = M.— —
"Ji ~TE-iH
Mi= M —— — T — T —_ _ T —T7 — N .
.................... -E, 7/, « Csi/z.+ AZT 1 c8lit+ 8 tSA
M T,.S2
Ka w.o e

Bezpos$rednie przytwierdzenie Bzyn do poprzecznie zelaznych powoduje
hardzo silne psucie potaczen nitami zeber pomostu, przeto, jak to juz byto
wskazane, bezposérednie uktadanie szyn na mostownice zelazne nie po-
winno mie¢ miejsca. Nalezy pomiedzy szyna i mostownicami dawaé pod-
kitadki wojtokowe dobrze sprasowane o grubosci okoto 2 cm lub tez we wgte-
bienia mostownic wstawia¢ drewniane krotkie podkiady (fig. 22), wystajace
nieco ponad mostownice (2—3cm) i do nich przytwierdza¢ szyny. Pod-
ktady utwierdza sie na $ruby pionowe, by nie mogty sie przesuwaé¢ wzdiuz
mostownic i podnosi¢.

Nawierzchnia z podsypka. Do podtrzymania podsypki obecnie w mo-
stach zelaznych stosuje sie blache ptaska, falista, cylindryczna, nieckowa,

Fi]j.'404. Fi*. 406.

ksztattowki Zores i Vautherin'a i plyty zelazobetonowe (fig. 404). Podsypka
moze byé potozona bezposrednio na swem podiozu Zelaznem ffig. 405), Iufl
tez zolazo pokrywa sio warstwa betonu z warstwg odwadniajgca i dopiera
na beton ktadzie sie podsypke (fig. 400). Pokrycie podtoza zelaznego warstw?
betonu ma te zalete, ze przedewszystkiem izoluje Zzelazo od wody deszczo-
wej, nastepnie steza je, prz®
co ci$nienie od podkiadow
lepiej sie rozklada, szcz®'
g6lniej przy stosowaniu rz®"
reséweku i rwoterenéwek*
Beton taczy je jakby w jc'
dna ptyte. Bez betonu ksztid'
towniki, nie bedac niczei"
ze soba potaczone, otrz?"
miija przy niejednakowej
obcigzeniu rézne ugiecia J
tnm powoduja nieré6wno*®
toru. Warstwa betonu PO
winna mie¢ grubo$¢ conajmniej 50 mm, a wraz z pokryciem warstwg zaprn™
cementowej 60 mm. Na warstwe cementowa daje si¢ warstwe izolacyjnil
ktéra moze by¢ z asfaltu, brezentu naklejonego zapomoca gudronu. ruberojd”
lub najlepiej z cienkiej blachy otowianej (0,2—0,3 mm) pomiedzy dwie"I
warstwami papy . réwniez naklejonej zapomoca gndronu i pokrytej gudr®
nem. Aby warstwa izolacyjna nie mogta by¢ uszkodzona przez ostre k'l
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mionie nadsypki lub tez przy zgartywaniu jej podczas remontu, dobrze jest
pokry¢ ja réwniez warstwa chudego betonu grubosci choéby 45— 50 mm
i dopiero na beton dawa¢ podsypke. Grubo$¢ warstwy podsypki winna wy-
nosi¢ od 15—20cm, liczagc do spodu podkiadu. Warstwa izolacyjna daje
Sle ze spadkiem poprzecznym ku $rodkowi mostu lub ku bokom. Woda,
sptywajaca po niej, schodzi do rur i rynien. Rynny winny by¢ prze-
ciagniete do podp6r, gdzie przez odpowiednie rury woda odprowadza sie do
stokéw kanalizacyjnych. Jako podtrzymanie podsypki, najlepsza jest blacha
nieckowa. Jest ona lzejsza od blachy ptaskiej, ktéra wymaga usztywnienia
'v postaci katownikéw, zetownikéw lub ceownikéw i nadto wiekszej grubosci,
niz blacha nieckowa przy tej samej wytrzymatosci; blacha nieckowa do-
skonale steza most w kierunku poprzecznym, tak ze w zupeitnosci zastepuje
tezniki poziome. llo$¢ betonu jednak jest wieksza, niz przy blachach pta-
skich, i odwodnienie jest nieco wiecej skomplikowane, gdyz kazda niecka
~ymaga w najwiekszem swem pogiebieniu oddzielnych rurek do odprowa-
dzenia wody, ktéraby sie dostata przez warstwe izolacyjng. Przy nalezytej
kolacji od wody ogdélnej mostu mozna w nieckach i nie dawa¢ rurek do
"Sprowadzania wody.

Blacha cylindryczna co do swoj wytrzymatosSci mniej wiecej odpowiada
nieckom, lecz jest mniej sztywna.

Wymiary niecek od 1,6 m 1,0X 2,5 m grubosci od 5 do 10 mm,
strzatka okoto b, liczac za b wymiar mniejszy niecki. Wymiary

n 1 b (fig. 407), jak réwniez i boki niecek, moga by¢ dowolne w granicach
wyzej wskazanych. Jednak stosowanie réznych wymiaréw a i b niecek
I'rzy niewielkich ilosciach silnie podnosi cene jednostki wagi blachy. Przeto
llrzy niewielkich ilosciach blach wymiary takowych a i b nalezy stosowac
talde, jakie huty wyrabiaja, boki za$ m i n mozna stosowac rézne, gdyz
tl' moga by¢ réznej szerokosci, przy danych matrycach i ttokach. Niecki
1"°Sa by¢ wyrabiane i recznie i wtedy wymiary ich moga by¢ dowolne
! dtugos¢ ich moze dochodzi¢ do 4 m. Reczne niecki nie sa tak doktadne,
".Przeto rzadko je stosuja. Czasem stosuje sie niecki ztozone, sktadajgce
*? z trzech czesci: konce — niecki rozcietej na dwie cze$ci i $rodek —
“eacha cylindryczna tej samej szerokosci i wypuktosci, co i niecki. Niecki
'blache cylindryczua nituje sie jednym szeregiem nitéw, naktadajac jedng
eache na drugg, lub tez zapomocag nakitadki (fig. 408). Zelazo nieckowe
aJe sie czasem wypukty strong do géry, pracuje wtedy ono, jak sklepienie,
trzymuje sie lepsze odwodnienie i, czasem, wage betonu mniejszg, niz
'PNy zastosowa niuwypuktoscig w doét. Jednak, majac na uwadze, ze wkleste
'necki sg znacznie wytrzymalsze, gdyz zelazo pracuje na rozciaganie, gdy
yniczasem przy wypuklych, pracujac jako sklepienie, jest Sciskane, prze-
waznie stosujg niecki wkleste, tj. wypukioScia skierowane do dotu. Przy-
pedzenie zelaza nieckowego, jak réwniez i zelaza ptaskiego, wymaga,
gérne pasy zeber pomostu, tj. belek podituznych i poprzecznych, do
°rych przytwierdzamy zelazo, lezaty w jednej ptaszczyznie. Zebra pomostu
vorzg zazwyczaj czworoboki prostokatne, réwnolegtoboki lub tez trapezy,

203



954 Mosty zelazne.

a nawet tréjkaty w mostach ukosnych, i stosownie do figur, jakie tworza
zebra pomostu, blacha ptaska lub nieckowa otrzymuje ksztalt w planie.
Przytwierdzenie blachy moze by¢ wykonane wedtug sposobu, pokazanego
na fig. 409. Poniewaz zelazo badZz to ptaskie, badZz nieckowe lub
cylindryczne przy obciazeniu daje rozpér, przeto pas belki, do ktérego
zelazo nitujemy, winien mie¢ blache pozioma, aby nie mialo miejsce od-
rywanie sie gtdwek nitow poziomych pasa. Gdy sie okazuje, ze danie blach
ze wzgledu na wytrzymato$¢ jest zbyteczne i zbytnioby wage pomostu
podnosito, wtedy mozna sie zadowoli¢ niewielkiej dtugosci naktadkami na
3 lub 5 szeregéw nitéw posrodku rozpietosci belki (fig. 410).

Stosowanie belek walcowanych jeit tu zupeilnie wskazane, lecz przy
szerokosci kazdego boku nie mniej niz 45 mm, zatem dwuteowniki o wysokosci
najmniej 24 cm. Jezeli wypada stosowa¢ mniejsze profile, wtedy lepiej
stosowa¢ korytka, przytwierdzajac blachy wediug fig. 411.

Poréwnywujac nawierzchnie lekka pretowa z nawierzchnig zwarta ciezka
na podsypce, mozemy wskaza¢ na nastepujace zalety i wady tych ustrojow.

Przy nawierzchni na podsypce wptyw dynamiczny pociggu na budowe
wierzchnia, szczegblniej za$ na poprzecznice i podtuznice, jest mniejszy,
poniewaz podsypka dla szyn jest poditozem sprezystem. Jednakowo$¢ na-

Fig. 400. Fig. 410. Fig. 411

wierzchni tak na moscie, jak i na szlaku nie powoduje uderzen przy
wjezdzie pociggu na most, réwniez zwigkszenie wagi samego mostu, a zatem
zwiekszenie stosunku wagi wilasnej do obcigzenia ruchomego, zmniejsza
wstrzasnienia. Kemont nawierzchni prosty i tatwy i jednakowy, jak nfl
szlaku. W razie wykolejenia sie pociagu na moscie podsypka zabezpiecza
od zapadnigcia sie kot, nawierzchnia podsypki jest niepalna i gtuszy szum
i turkot przechodzacego pociagu. Majac te zalety nawierzchnia z pod-
sypki, przez znaczng wage zwieksza calg wage mostu do 2—2,5 razy,
wage za$ zelaza do 25—45°/, Poniewaz podsypka pokrywa szczelnie cata
konstrukcje zelaznag, na ktérej lezy, przeto rewizja i malowanie zelaza jest
potaczone z pewnemi trudnosciami, gdyz wymaga czasowego usuniecia
podsypki.

Co sie tyczy nawierzchni lekkiej pretowej, to obecnie stosuje sie prze-
waznie mostownice poprzeczne na belkach podiuznych. Nawierzchnia
z mostownic ma ustrdj taki sam, jak na szlaku, wydtuzone mostownico
daja mozno$¢ prostego ustroju chodnikéw, trzymaja dobrze szerokos$¢ toru
i pochylenie szyn i przy do$¢ gestem utozeniu mostownic zabezpieczajg od
zapadania sie kot wykolejonych. Wymagaja natomiast wiecej materjatu-
niz nawierzchnia z dyli podtuznych, i utrudniajg nieco stykowanie szyn ull
moscie, gdyz przy odpowiedniem roztozeniu mostownic trzeba szyny pr/.\V
cinac, aby styki trafiaty miedzy mostownicami lub przy danej dtugosci
szyn odpowiednio uktada¢ mostownice.
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Tej ostatniej niedogodnosci nie ma nawierzchnia z dyli podtuznych, lecz
ta ostatnia ma zato wady, dla ktérych stosuje sie rzadziej. Mianowicie
wskutek paczenia sie dyli od dziatan atmosferycznych odlegto$¢ miedzy
dynami, oraz pochylenie szyn sie zmienia. Zej$cie z szyn kota powoduje
napadniecie sie ko6t i, co zatem idzie, katastrofe.

(‘okrycie pomostu mostéw kolejowych przy mostownicach lub dylach
drewnianych przewaznie robi sie z desek grubosci 5—6,5cm i szerokosci
°koto 25 cm, miedzy deskami daje sie odstep okoto 2—5cm. Wzdiuz szyn
deski winny by¢ tak utozone, aby zmiana szyn nie wymagata zdjecia
desek. Deski do mostownic przytwierdza sie gwozdziami. Przy mostowni-
cach deski uktada sie wzdtuz mostu, przytem chodnik $rodkowy po-
miedzy szynami zawsze kladzie sie na mostownicach, za$ boczne chodniki
albo na mostownicach wydtuzonych (fig. 398 0), albo tez na specjalnych
“sieczkach, tak, ze tor kolejowy jest uniezalezniony od chodnikéw bo-
cznych (fig. 412 i 413). W drugim wypadku wszystkie mostownice sag jedna-

Fig. 412. Fig. 413.

*wej dtugosci. Uniezaleznienie chodnikéw bocznych od toru ma te zalete,
8 zmiana mostownicy nie wymaga zrywania pokrycia chodnikéw bo-
cznych, i przez to ulatwia sie wykonanie naprawy toru. Mostownice Kkrotkie
1°&3 by¢ dtugosci 2,4 m przy odlegtosci miedzy podtuznicami 1,8 i
ezeli odlegto$¢ miedzy podiuznicami jest 1,80 m -4- A, to dtugo$¢ mosto-
wnic winno by¢ 2,4 m -f- A.

Odlegto$¢ miedzy diugiemi mostownicami, podtrzymujacemi chodniki,
°*e by¢ sprowadzona™tdo 1,6 m i wtedy deska grubosci bcm dopuszcza

Fig. 414. Fig. 415.

Cigzenie skupione do 175 kg (cztowiek, niosacy ciezar). Przy mostownicach
j zuych pokrycie robi sie przewaznie z blachy tloczonej grubos$ci okoto
.m'n i usztywnionej katownikami (fig. 414). Przytem chodniki z bokéw
N“Sg by¢ urzadzone na wydtuzonych mostownicach. Jezoli chodniki boczne
sg zwigzane z mostownicami, wtedy wspieraja je lekkie wsporniki,
~.nyinocowaue do belek podtuznych i podtrzymujace bezposrednio pokrycie
, 6" 12), lub tez wsporniki te podtrzymuja dodatkowe beleczki podiuzne,
d Jkt“rych spoczywajg poprzecznice, i na tycli ostatnich deski podiuzne
i ."kéw, lub tez na beleczkach podtuznych daje sie bezposrednio po-
ecie z desek poprzecznych (fig. 415).
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Potaczenie mostu kolejowego z nasypem. Jezeli nawierzchnia mostu
sktada sie z podsypki, wtedy potaczenie jest bardzo proste. Poniewaz ten
rodzaj nawierzchni stosuje sie zwykle do mostow malej rozpietosci, dla

ktérych przesuniecia dzwigaréw gtéwnych od
zmiany temperatury w granicach od — 35° C do
-)- 35° C sa nieznaczne, zakonczenie moze byc¢
wykonane wedtug fig. 416. Jak wida¢ z tej
figury, nawierzchnia zupetnie tutaj sie nie
zmienia, jakby mostu nie byto. Jednak przy
mostach wiekszych rozpietosci przesuniecia od
zmiany temperatury, oraz od zmiany dtugosci
pasa dzwigaréw, w poziomie ktérego lezy po-
most, od obcigzenia ruchomego moga byc
dos$¢ znaczne. Przy spétczynniku wydtuzalnosci
zelaza zlewnego a= 0,0000125 przy réznicy
temperatury 70UC i przy naprezeniu w pasacli
od obciazenia ruchomego $rednio 750 kgjcm* przesuniecie dzwigaréw o roz-
pietoéci | na podporze otrzyma sie:

— —

—_—

Al = 0,0000125 X 701+ 21~ 0QIl= 0,0008751-f 0,000286 1,

Rozpietos$¢ I m ......ceeee. 10 16 20 26 30 40 60 80 120 1QX 300
Al | od temperatury mm . 9 13 18 22 26 35 53 70 105 140 263

A21lod obcigzeniaruch.mm 3 4 6 7 9 11 17 23 34 46 86

Z tej tablicy wida¢, ze stosunkowo do niewielkich rozpietosci 30— 40
przesuniecie w jednym Kierunku jest niezbyt wielkie, nie przekracza 28 mnh

i przeto do tych rozpietosci niema potrzeby stosowa¢ do szyn przyrzadéw
wyréwnawczych. Do wiekszych za$ rozpietosci luz miedzy szynami wy'
padiby zbyt duzy, przeto nalezy stosowa¢ przyrzady wyréwnawcze, ktéro |
winny by¢ stawiane albo bezposrednio nad podporami ruchomemi dz"i' j
garéw, albo tez wpoblizu nich. Przyrzady wyréwnawcze w mostach jedno'j
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Przestowych najlepiej dawa¢ na koricu budowy wierzchniej, nie za$ na
Sciance przyczotka lub bezposrednio za Scianka. W mostach wieloprzesto-
'vych przy belkach rozcietych przyrzady te daje sie nad filarami. Przy-
rzad wyréwnawczy z iglica pokazany jest na fig. 417.

Zakonczenie mostu i przejScie szyn z mostu na przyczétek winno by¢
akle, aby byta zachowana sprezysto$¢ toru i aby wstrzgénienia i uderzeniu
°d kot pociggu byty najnieszkodliwsze dla muru przyczétkéw. Uktadanie
Peseto mostownic na przednich $ciankach przyczétkéw i przytwierdzanie do

sS~D Dre zbyt dobre,
mostownice nie sg dostatecznie ela-
syczne, aby tagodzity uderzenia w do-
8atecznej mierze. Lepiej przeto stosowac
~koniczenie wedtug fig. 419 lub jeszcze
ePjfj wedtug fig. 420. W pierwszym wy-
padku poktad drewniany stuzy tylko do
Podtrzymania podsypki, aby ta nie zsypy-
al& sie do niszy tozyskowej, stopa za$
Sy?y wznosi sie nieco nad podktadem
olo 2cm i spoczywa na podkiadzie,
lezy na podsypce. W drugim wy- Fig. 418.
Padku przednia $cianka przyczétka za-
~ Uczona jest beleczka zelazna, ktéra podtrzymuje podsypke, szyna za$ spo-
zywa na podkiadzie na podsypce. W drugim wypadku odlegto$¢ miedzy
P kitadem ostatnim na beleczkach podtuznych i podktadem na przyczétku
nmoze by¢ dostatecznie mata przy odpowiednej warstwie podsypki pod tym
Podktadem.

Jezeli budowa wierzchnia jest znacznej wysokosci na przyczotku, np.

tostach z jazdg goéra duzych rozpietosci, wtedy od zmiany temperatury

Fig. 419,

r2yinamy podnoszenie sie lub opuszczanie szyn, ktére przy wysokosci
strojowej mostu 30 m dochodzi¢ bedzie do Ah — + 13 mm. Gdyby przeto
Potaczenie pozostawi¢, jak byto wskazane na fig. 420, to otrzymalibysmy
fcczne zatamanie toru w ptaszczyznie pionowej. Aby zatamanie byto mozli-
ve tagodne, nalezy potaczenie mostu z przyczétkami wykonaé¢ zapomoca
e podtuznych, wspartych na przyczétkach przesuwno przegibnie, za$
~wiganuni albo przegibnie, albo nawet sztywnie, lecz z warunkiem, z
uce, wsparte na przyczotku, nie beda sie podnosi¢ ze swych podpér, tj.
e obciazenie state jest dostateczne, aby ugia¢ konce beleczek na wielkos$¢ A h.

Przy obliczaniu beleczek takich nalezy przyja¢ pod uwage naprezenie

atkowe wywotane tem ugieciem. Jezeli dtugo$¢ beleczki iest | i obcig-
gnie state p, to mamy: !

:Eh, Ah . .
A * -/ - 8E | - ®EMi o [ ,jezeli przez hi oznaczy-
"'y catkowitg wysokos$¢ beleczki podituznej i przez /jej moment bezwtadnosci,
8Ah.EI

~cigzenie p

1>
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Potozenie mostu w hlku. Jezeli most lezy w krzywej promienia R,
wtedy szyna zewnetrzna wznosi sie nad szyna wewnetrzna na wielko$é

h— gdzie S jest to szeroko$¢ toru, v — szybkos$¢ pociagu, g — przyspie-

szenie sity ciezko$ci. Wzniesienie to mozna osiggna¢ przy niewielkiem h

nieco wiekszem wcieciem podktadéw do podiuznie wewnetrznych, przy

znacznej wielkosci h daje sie podktadki miedzy podktadami i zewnetrzng

belka podtuzng (fig. 421), lub tez na belce podtuznej zewnetrznej kiladzie

| sie podiuzny dyl przymocowany od-

powiednio i w niego wcina si¢ mo-

. stownice. W wyzej wskazanych wy-

IS Tr padkach belki poprzeczne i podtuzne

daje sie normalnie, jak w mostach

na prostej. Zamiast stawia¢ pod-

kitadki pod mostownice, mozna belki podtuzne stawia¢ pionowo, lecz na
réznej wysokosci (fig. 422).

Wreszcie mozna cata budowe wierzchniag wykona¢ normalnie, jak w mostach
na prostej i postawi¢ dzwigary pochyto: zewnetrzny wyzej od wewnetrznego.
Spos6b bardzo prosty, lecz nadaje sie tylko do mostéw o niewielkiej rozpie-
tosci, dla ktérych obcigzenie stale jest bardzo mate w poréwnaniu z obcia-
zeniem ruchomem. Naturalnie, przy tego rodzaju potozeniu dzwigaréw sita
od obcigzenia ruchomego dziata réwnolegle do ptaszczyzny dzwigaréw tylko
wtedy, gdy szybko$¢ odpowiada przyjetemu przechyleniu dzwigaréw, przy
innych szybkosciach sita pociagu nie bedzie réwnolegta do ptaszczyzny
dzwigarow.

Mosty na wzniesieniu. DzZzwigary mostéw na wzniesieniach lub spadkach
stawia sie poziomo lub z pochyleniem, odpowiednio do spadku toru.
tozyska lezag wtedy na ciosach podporowych poziomych i watki sg poziomo
potozone, wobec czego reakcje otrzymujg sie pionowe. Ma to jednak te
wade, ze koniec ruchomy dzwigara przesuwa sie nie réwnolegle do toru,
lecz poziomo, wskutek tego w potaczeniu nawierzchni mostu z nadsypem

a

hig. 421. Fig.422.

ty

y//s

Fig. 423. Fig. 424lh

toru wytwarza sie pewna nieréwno$¢, ktéra naog6t bywa bardzo nieznaczna.
tozysko nieruchome daje sie na koricu dzwigaréw nizej potozonym, przytem
zaleca sie ten koniec potaczy¢ z przyczétkiem tak, aby nie mogt sie
zsuwaé (fig. 423). W mostach matych mozna zadawalnia¢ sie beleczka
drewniang miedzy wspornikiem, przynitowanym do spodu dzwigaréw, i przy-
czotkiem (fig. 424 a).

Jezeli dzwigary stawiamy na jednym poziomie, wtedy pomost musi mie<*
odpowiedni spadek, ktéry wytwarza sie albo tem, ze podtuznicom nadajemy
spadek, albo na podiuznicach poziomych dajemy dyle klinowe na pasach

208



Potaosienie mostu kolejowego z nasypem. — Nawierzchnia mostéw drogowych. 959

ze stoczystoécig goérnej powierzchni dyla odpowiednio do spadku toru. Naj-
mniejsza grubo$¢ dyla 60—65 mm.

W mostach niewielkich rozpietosci z jazdg g6rg mozna réwniez pas
gérny da¢ z pochyleniem, czyli nada¢ blachownicy ksztatt trapezowy
(Yom 424 b).

Nawierzchnia mostéw drogowych. Cze$¢ przejazdowa mostéw dro-
gowych co do zeber pomostu, oraz podtoza, podtrzymujacego nawierzchnie,
nie rézni sie od czesci przejazdowej mostéw kolejowych. Réznica jest dosc¢
duza tylko w pokryciu nawierzchni jezdni oraz chodnikéw. Pokrycie na-
wierzchni jezdni z desek (dyli) podtuznych lub poprzecznych daje sie zwykle na
P°dtozu réwniez z desek poprzecznych Ilub podtuznych w zaleznosci od
zeber pomostu. Grubo$¢ dyliny wierzchniej stosuje sie zwykle od 5do 6,5 cm
1 szerokos¢ od 20 do 25 cm. Nawierzchnie z jednej warstwy dyli daje sie
rzadko i to tylko na mostach o bardzo stabym ruchu, gdy raczej liczy¢
trzeba na gnicie desek, a nie na $cieranie od jazdy. Przy pojedynczej
warstwie deski winny by¢ nieco grubsze, niz wypadajg wedtug obliczenia,
Sdyz zawsze trzeba mie¢ zapas na S$cieranie okoto 1—15 cm. Przy po-
dwdjnej warstwie dolna warstwa jest warstwa niosaca, za$ goérna jej po-
byciem, ktére chroni warstwe dolng od uszkodzenia przez wozy, jadace po
®°Scie, oraz do przenoszenia cigzaréw skupionych w postaci két wozéw na
“Wie lub wiecej desek dolnych. Przy silnym ruchu gérna warstwa winna
®>f¢ grubos$¢ okoto 5—6,5 cm. Jak juz bylo wspomniane, gérna warstwe
,aje sie poprzeczna lub podtuzng. Poprzeczne deski mniej sie $cieraja od
Jtzdy, daja lepsze oparcie kopytom koniskim, lepiej $cieka woda po nich
Przy spadku pomostu poprzecznym, lecz gorzej przy spadku podiuznym,

odtuzne deski dajg niniejszy opér koniom, spokojniejsza jazde po moscie,
epszy $ciek wody przy spadku podtuznym i, cho¢ wiecej sie niszcza od
Jazdy, niz deski poprzeczne, lecz zato $Scieranie sie tych desek jest prze-
waznie w okreslonych miejscach, wstegach, zmiana tych desek jest tatwa,
1 nie wymaga zamiany pokrycia na catej szeroko$ci mostu, jak to ma miejsce
I'rzy pokryciu poprzecznem, gdzie wyztobienie desek w pewnych tylko
miejscach wymaga jednak zamiany desek na catej szerokosci mostu. Dla-
(9° tez, jezeli przyja¢ pod uwage moznos$¢ czesciowej reperacji desek po-
Inych, to naogét okazuje sig, ze pokrycie podtuzne cho¢ jest mniej
~wale niz poprzeczne, to jednak moze by¢ naog6ét tansze od poprzecznego.
y uchroni¢ gérne deski od szybkiego niszczenia, dobrze jest na mostach
silnym ruchu kotowym da¢ podtuzne wstegi z blachy cienkiej o szerokosci
“0--50 cm, odpowiednio do szerokosci kolei wozéw. Jezeli do mostu pod-
nodzi szosa, wtedy lepiej od mostu na diugosci okoto 10 m szose zamieni¢
“nkiem zwyklym. Z szosy bowiem drobne i ostre kamyki przenosza si¢ na
°8 i szybko niszcza pokrycie jego deskowe, nadto, Scierajac sie na moscie,
,'orza miat, ktéry od deszczu przeistacza sie w $liskie btoto, robigc jezdnie
I®bezpieczng dla jazdy. Go6rng warstwe dyli daje sie przewaznie z drzewa
, 'ekkiego iglastego. Pokrycie drzewa twardego jest znacznie drozsze, nadto
J"ewo twarde od jazdy szybko sie wygtadza i jazda staje sie niebezpieczna.
®ski gorne uktada sie szczelnie i winny one by¢ suche. Mokre deski po
schnieciu daja szczeliny, ktére powoduja szybkie niszczenie desek. Dolna
mirstwa, niosgca, moze by¢ z desek lub dyli w zaleznosci od odlegtosci
nedzy zebrami pomostu, na ktérych spoczywa. Dolne deski kiltada sie z od-
epem okoto 2,5—8 cm. Styki ich dajemy na osi mostu, jezeli leza wpo-
* zek mostu. Przytwierdzenie dolnych desek do zeber pomostu zelaznych
j by¢ wykonane wedtug fig. 4250, b, ¢, d. Przy belkach drewnianych,
"zonych na belkach zelaznych, deski przybija sie wprost gwozdziami.
. rzy pokryciach z kostki drewnianej, kamiennej, asfaltu, bruku zwy-
aJnego z kamienia poluego, podtoze zwykle jest betonowe, wytozone na
g achach ptaskich, falistych, cylindrycznych, nieckowych, na ksztattownikach
°res i \Voterena. Grubo$¢ betonu i pokrycie go warstwa izolacyjna z po-
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kryciem takowej betonem, by zabezpieczy¢ warstwe izolacyjng od uszko-
dzen, jest takie same jak w mostach kolejowych. Jezdnia mostéw drogowych
daje sie zwykle ze spadkiem poprzecznym. Przy dwéch dzwigarach wy-
pukto$é te wytwarza sie w ten sposob, ze pasom gérnym belek poprzecznych
nadaje sie ksztatt odpowiednio do
wypuktosci nawierzchni (fig.

2 i c d
’ 425¢), przy kilku dzwigarach z
jazda gora wypuktos$¢ osiaga sie
przez pogrubianie warstwy betonu

ku $Srodkowi mostu (fig. 425f).
Jezdnia chodnikéw winna bye
oddzielona przy pokryciu z desek
specjalna beleczka odbojnicowa,
nadto chodniki winny sie wznosie
nad jezdnig na 12— 15 cm. Przy
pokryciach innych daja sig¢ zwykle
specjalne kamienie kraweznikowe
naturalne lub sztuczne. Koto [kra-
weznikéw jezdni daje sie czasem
kamienie ztobkowe, ktére stuza
jako rynsztoki do $cieku wody-
Na mostach o znacznej dtugosci odprowadzanie wody wzdtuz mostu boczneroi
rynsztokami jest niemozliwe. Przy znacznych ulewach woda zalataby caty
most, przeto odprowadza sie ja zapomocg rur
pionowych lub pochytych (fig. 426,[427) do TIHIITH'l N I-l11

Fig. 426. Fig.427. Fig. 428.

rynien, umieszczonych pod pomostem, ktére odprowadzaja wode do przy'
cz6tkoéw i filarow.

Przerwa nawierzchni i jej potaczenie. We wszystkich miejscach,
gdzie dzwigary gtéwne, wzglednie belki podtuzne, maja potaczenia przegibne
lub przegibno przesuwne, nawierzchnia czeséci opartej przegibnie powinna
byé przerwana. Przerwa jest niezbedna, aby umozliwi¢ prace przegubdw.
Potaczenie za$ nawierzchni w miejscach przerw winno by¢ takie, aby, zado$¢
czynigc ciagtosci pokrycia mostu, jednocze$nie nie krepowalo swobody
ruchéw przegubdédw. Przerwy zatem takie sga niezbedne na koncach dzwi-
garéw nad tozyskami lub w ich poblizu, w miejscach potaczen belek tacza-
cych ze wspornikami, w miejscach przegubéw mostéw tukowych Ilub bel-
kowych przegubowych i w miejscach zastosowania potaczen przegibno
przesuwnych belek podituznych.

Nad podporami meruchomemi mostéw belkowych pokrycie pomostu moze
by¢ wykonane bez przerwy i tylko podtoze, podtrzymujace nawierzchnie
pomostu, powinno by¢ przerwane. Na podporze nieruchomej wahania sa tak
nieznaczne, ze specjalnego potaczenia nawierzchni budowy wierzchniej z pod-
porami niema potrzeby dawac¢. By podtrzymac pokrycie, dostatecznie da¢ blache
ptaska, przymocowana jedna krawedzig do skrajnej belki poprzecznej, druga
za$ swobodnie potozong na "ciosy $cianki podporowej (fig. 428), lub na bla-
sze, przymocowanej do muru podpory. Jezeli podtoze nawierzchni sklada
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Przerwa nawierzchni i jej potgczenie. 961

sie z ksztattownikéw, wtedy konce ksztattownikéw moga by¢ wysuniete poza
skrajna belke poprzeczng i wsparte na podporze (filarze lub przyczétku;
fig. 429). Skrajna belka poprzeczna powinna by¢ w niewielkiej odlegtosci
°d $cianki podpory. Aby nie dawa¢ czasem specjalnej belki poprzecznej
ua wspornikach dos$¢ wystajacych, mozna wysuna¢ kamienie podpory (fig. 430),
lecz wtedy kamieuie powinny by¢ odpowiednich wymiaréw tak, aby pod
obcigzeniem ruchomem wystajgcy kamieri nie moégt sie wywréci¢. Przy
Pokryciu z dyli potaczenie mozna wykona¢ wedtug fig. 431 lub fig. 432.
Nad przegubami dzwigaréw tukowych trzeba przerywac¢ i odpowiednio
taczy¢ nie tylko podtoze nawierzchni, lecz i pokrycie. Przesuniecia nad
przegubami zalezg tutaj od odlegtosci od osi przegubu do wierzchu na-
wierzchni, nad podporami, gdzie ta odlegtos¢ moze by¢ dos¢ znaczna,
Przesuniecia sg roéwniez znaczne, w kluczu za$ sa niewielkie. Przerwa
nawierzchni i potaczenie mozna wykona¢ wedtug fig. 433a. Na koricach

Fig. 421) Fig. 430. Fig. 431.

wiaty
Wiyl

Fig. 432.

lI"eciwlegtych dzwigaréw sa belki poprzeczne, podtrzymujace podioze, na
gikach tych sa postawione beleczki poprzeczne, ktére zakonczajg pokrycie.
' pozostawiony pomiedzy temi beleczkami przekryty jest blachg zeberkowa
I'lisyuiocowaua z jednej strony. Poniewaz blacha zeberkowa szybko sie $ciera
Wygtadza i wymaga zmiany, przeto lepiej dawaé¢ blache tloczong nie-
wielkiej grubosci okoto 8 mm i pod nig blache gruba, niosaca, wtedy tylko
Wierzchnia blacha sie zmienia, dolna za$§ moie pozostawa¢ bez zmiany.
. rzy znacznych przesunigciach blacha przekrywajaca moze by¢ wolno po-
jona na beleczkach i, aby sie nie podnosita, odpowiednio zamocowana
,'8.433 6). Aby jednak przesuniecie nie byto jednostronne, mozna da¢ po-
uczenie tych blach z boleczkami zapomoca $rub, ktére pozwalajg blasze
j Jednostronne przesuniecie tylko do pewnej granicy. Tego rodzaju po-
uczenie naewrzchni moze by¢ zastosowane i przy potaczeniu budowy
lerzchniej piodporami nad tozyskami przesuwnemi.

dotaczenie zapomoca grzebieni. Do beleczek poprzecznych kon-
, wycli przytwiecrdza sie specjalne odlewy stalowe, ktére zakonczone sa
«Jhmi. Zeby grzebienia jednej beleczki okalajacej wchodza miedzy zeby
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962 Mosty zelazne.

przeciwlegtego grzebienia (fig. 434), lub nawet klada sie na przeciwlegtym
grzebieniu i tym sposobem kazdy zgb pracuje przy nacisku cigezaru rucho-
mego, jako beleczka jednym koricem zamocowana i drugim wolno pod-
parte. Zamiast odlewéw catych grzebieni mozna do beleczek okalajacych
przytwierdzi¢ stalowe lane
8] zeby (fig. 436). Gorna kra-
wedz beleczek poprzecznych,
okalajacych pokrycie, po-
winna odpowiada¢ linji gér-
nej przekroju poprzecznego

nawierzchni mostu.
W mostach belkowych
wieloprzestowych potgczenie
Fig. 434. Fig. 43> dwoéch przeset jednego filara
moze by¢ wykonane zapo-
moca belek podtuznych, przynitowanych do belek poprzecznych nad podpora
jednego]przesta i wolno wspartych z moznoscig przesunie¢ na belce skrajnej

poprzecznej drugiego przesta (fig. 436).

Obliczenie podtoza nawierzchni. Jezeli przez 3 oznaczymy grubosé
podsypki i betonu na jakimkolwiek podtozu, nie wiaczajac do wielkosci 8 gru-
bosci podktadu, wysokosci kostki drewnianej lub kamiennej, to cidnienie li,
dziatajgce na ptaszczyzne 6, . rozposciera sie przez podsypke i beton na

Fig. 430.

ptaszczyzne [ij 23] [62 25 (fig. 437 a). Zatem oiAuienie na ednostke
kwadratowa podtoza bedzie:

[61+ 2«][IJs+ 27]

Zelazo nieckowe. Jezeli przyjmiemy wielkosci oznaczone na fig. 437 b
i przez z oznaczymy szeroko$¢, na ktéra rozktada sie sita R i przez 3 gru-
bos¢ zelaza nieckowego, przez k dopuszczalne naprezenie, to dla okreSlenia
grubosci o mozna korzysta¢ ze wzoru Hiiselera:
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Obliczenie podtoza nawierzchni. — Chodniki i poreoze. 9B3

Gdy z”~ b, obcigzenie réwnomiernie roztozone:

8kl >+E /*

Odlegto$¢ miedzy nitaini:

li= 16rc —
b (156+ 37~-10")
zwykle li — --bd.
Dla zelaza cylindrycznego mozna korzysta¢ z tychze wzoréw
. ., a*A-b*
zaktadajac, ze — N — =
Chodniki i porecze. Chodniki w mostach kolejowych sa nie-

zbedne tylko dla przejscia przez most obstugi kolejowej, o ile most nie ma
stuzy¢ jednoczesnie i dla
Pieszych. W pierwszym wy- m
Padku, jak to juz byto mo6- f
wione 0 pokryciu mostéw
kolejowych, chodniki daje
sie z bokéw toru i miedzy
szynami. W mostach z jazda
dotem, jezeli odlegto$¢ mie-
dzy diwigarami jest nie-
wielka, czasem daje si¢
specjalne chodniki na wy-
stajgcych na zewnatrz wspor-
nikach (fig. 438). Jezeli je-
dnak most ma stuzy¢ dla
ruchu kolejowego i jedno- Fig. 438.
czes$nie dla pieszych, wtedy
phodniki winny by¢ zupeinie oddzielone od
jezdni tak, aby przechodzacy przez most nie
mogt sie dosta¢ na jezdnie mostu. Chodniki
w tym wypadku robi si¢ na zewnatrz na wspor-
nikach ; winny one by¢ oddzielone od jezdni
Poreczami, przytem do$¢ gestemi.
Porecze na mostach kolejowych,
"Jeprzeznaczonych dla pieszych, moglyby
"le by¢ ustawiane, jednak na mostach wiek-
s«ych rozpietosci i na mostach wysokich le-
Piej je dawac¢. Porecze skiadaja sie z trzech
czesci: ze stupkéw, pochwyta i Scianki czyli
?apetnienia miedzy stupkami, pochwytem
1 chodnikiem. Stupki stawia sie w odlegtosci
°kolo 2 m : majg one wysoko$¢ od poziomu cho-
dnika 1,00—1,20 m\ przytwierdza sie stupki
d° koncéw mostownic (fig. 439 0), albo do Fig. 439 i, b,
koncow wspornikéw (fig. 4396), lub tez do
“luczki podtuznej kraweznikowej (fig. 439 c), o ile niema obawy, ze beleczka
nioz.e sie skreci¢ pod naciskiem poziomym stupka. W mostach z jazda dotem
Porecze moga by¢ przytwierdzone do pasa dolnego. Jako stupki poreczy
"noze tutaj stuzy¢ krata dzwigaréw, do ktérej przytwierdza sie pochwyt
Poreczy. Stupki robi sie z katownikéw Ilub korytek, pochwyt moze by¢
* katownika lub z zelaza okragtego. Pomiedzy pochwytem i chodnikiem
ae sie zwykle jeden pret. Stupki i porecze w mostach kolejowych nie-
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lir.4 Mosty zelazne.

przeznaczonych dla pieszych, wystarczy oblicza¢ na poziome ci$nienie 50 kg-
Porecze ciagna sie zwykle i na catej dtugosci przyczotkéw.

W mostach drogowych w miejscowosciach o duzym ruchu winno
sie stosowa¢ chodniki najmniej 0,75 m szerokosci. Chodnik powinien sig
wznosi¢ nad jezdnig na 12— 15 cm. Pokrycie chodnikéw moze by¢ z desek,
ptyt betonowych, kamiennych, ceramikowych lub asfaltu. W mostach z jazda

gora umieszcze sie chodniki
zwykle na wspornikach, przy'
tem albo catkowicie (fig. 141G.
albo tez czesciowo (fig. 441)-
Czesciowo zwykle wtedy, gdy
chodniki sa znacznej szero-
kosci (kilka metréw) i wspor-
niki wypadatyby zbyt diugie,
co mogtoby utrudni¢ ich kon-
strukcje, i niekorzystne pod
wzgledem estetycznym. W mostach z jazdg dotem przy
dostatecznej szerokosci jezdni réwniez dogodniej urza-
dza¢ chodniki na wspornikach, zmniejsza to bowienl
rozpietos¢ belek poprzecznych, a zatem i ich wage-
Lecz jezeli szeroko$¢ jezdni jest stosunkowo niewielka,
rozpieto$¢ za$ dzwigaréw znaczna, to moze sie okazac,
ze umieszczenie chodnikéw miedzy dZzwigarami jest do-
godniejsze, a czasem nawet nieodzowne, ze wzgledéw
sztywnos$ci mostu w ptaszczyZnie poziomej. Dogodniejsze moze by¢ dlatego,
ze chociaz waga poprzecznie, oraz teznikéw wzrasta, zato waga samych
dzwigaréw moze sie znacznie zmniejszy¢, wskutek zmniejszenia sit w pa-
sach od dziatania wiatru. Zewnetrzne chodniki przy odpowiednich ksztattach
wspornikéw, oraz beleczek podituznych okalajacych, tgcznie z uwidocznio-
nemi architektonicznie opracowanemi porgczami, stanowig upiekszenie mostu.
Przy stosowaniu wspornikéw do podtrzymania chodnikéw nalezy pamiegtac,
ze najwieksze ci$nienie na dzwigar, przylegajacy do danego chodnika, otrzymi*
sig, jezeli obciazy¢ cata jezdnie i tylko jeden choduik, za$ chodnik oddalony
pozostawi¢ nieobcigzouym ciezarem ruchomym.

Chodniki od jezdni odgradzaja sie specjalnemi kamieniami krawezniko-

wemi (fig. 440), lub beleczkami, jezeli i chodniki i jezdnia pokryte sa deskami,

Fig. 410.

Fig. 141. Fig. 442.

lub beleczkami zelazuemi ze zlobkami z korytek do odprowadzenia wolK
z mostu (fig. 442), Porecze w mostach 'drogowych sa koniecznoscig a jeduO”
czed$nie winny by¢ ich ozdoba.

Poniewaz w mostach drogowych ci$nienie moze bycjdo$¢ znaczne, przeto
pr/.y obliczaniu poreczy przyjmuje sie ci$nienie poziome od 80 do 100 kg i'l
metr biezacy. Takie ci$nienie zupetnie wystarcza, chociaz oczywiécie tnOl
moze wytworzy¢ i znacznie wigksze. W tych jednak wypadkach naprezeni®
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Chodniki i porecze. 965

Woze dojs¢ swobodnie do granicy sprezystosci, a nawet i przekroczy¢ ja.
ereszta, gdy cisnienie dojdzie do wielkosci, ze stupki zaczng sie tamad,
"tedy blizej stojacy koto poreczy beda zgnieceni. W poreczach obliczeniu
Podlegaja stupki, ich przytwierdzenie do zeber pomostu lub do podpér
1 pochwyt, ktéry przyjmuje sie, jako belke swobodnie wsparta na dwoéch
Podporach i obciazong réwnomiernie sitami poziomem!p *= (80 — 100) kg/m b.

Stupki poreczy moga by¢ zelazne z zelaza ptaskiego lub okragtego lub
? “sztattowek: katownikéw, teownikéw lub ceownikéw lub tez specjalnych
.~tattow lane z zeliwa. W ostatnim wypadku zwykle o przekroju rurowym
1$ciankach grubosci od 20 do 10 mm. Zwykle grubo$¢ $cianek u dotu jest
"Vieksza i u gory stupka mniejsza (tig. 443 a, b).

Przytwierdzenie stupkéw poreczy jest rozmaite w zaleznosci od ich przp-
j;0ju i konstrukcji zelaznej, ograniczajacej chodniki na zewnatrz (fig. 412,
439a, 439b

Uit

Fig. 448. Fig. 444.

, Pochwyt powinien byé form zaokraglonych. Najprostszy przekr6j po-
by je9% katownik (fig. 439), ceownik (fig. 445 a), lub [rura okragta
1co\vana(fig. 445 6). Wiecej skomplikowane przekroje mamy na*fig. 445 c, d, c.
-1 profil pocliwytu, walcowany w Hucie Bankowej, stosowany byt do
ostow w Petersburgu, jest dos¢ lekki (12,8 kg/m) i ksztattny. Wedtug fig. 445 d
chwyty sg réznych wymiaréw, pokazanych w tablicy 8.

Tablica 8.

Prom Wymiary w mm Polo prze Waga
POohwytu kroju w 1 hi b.

Nr » » h am
4 40 18 20 10 4,2 3,3
Por. fi 6 60 27 30 15 9,4 7,3
Of- Mo a45d. 3 80 36 40 20 16,7 13,0
10 100 45 50 25 26,1 20,4
12 120 54 60 30 37,5 29,3
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Przytwierdzenie pochwytu do stupkéw moze by¢ wedtug fig. 446/ na
wkretke. Na fig. 445g pochwyt przechodzi przez otwér w stupku i sam jest
przytwierdzony do kraty poreczy, ktéra ze stupkami potgczona jest na catej
swej wysokosci i na dole z belka podtuzna, okalajaca chodniki.

Krata poreczy powinna by¢ dos¢ gesta, by dziecko nie mogto glowy
przesuuaé przez krate, i jednoczesnie do$¢ mocna, by nie mozna jej kola-
nami wylama¢ lub wygigé. Co sie tyczy rysunku kraty, to takowy winien
by¢ tadny, odpowiada¢ catosci budowli, a czasem i charakterowi przylegtych
budynkéw, i powinien by¢ wykonany przez odpowiedniego architekta, jak
réwniez i nadanie formy zewnetrznej mostu miejskiego powinno by¢ doko-
nane przez inzyniera tgcznie z architektem.

W e wszystkich miejscach, gdzie konstrukcja zalazna mostu jest przerwana,
gdzie nawierzchnia przerywa swa ciggto$¢, porecze réwniez winny byc
przerwane i tak urzadzone, by w tych miejscach moglty mie¢ przesuniecia
wzdtuz mostu.

Potaczenie belek podituznych z poprzecznenii. Potaczenie belek po-
dtuznych do poprzecznych moze by¢ gltuche, state, sztywne, lub tez prze-

Fiff. 445 ab(;def, 0]

gibne i przegibno przesuwne. Przegibne i przegibno przesuwne stosuje S?
wtedy tylko, gdy caly pomost musi by¢ przerwany, co ma miejsce nal
podporami, nad przegubami dzwigaréw, w mostach tukowych z jazdg dole"1
lub posrodku, by belki podiuzne nie pracowaty jako $ciag tuku, wreszcif
w mostach belkowych duzych rozpietosci (80 i wiecej w), by belki p0
dtuzne, zmuszone sie rozcigga¢ wskutek wydiuzern paséw od obcigzenia r®
chomego, nie wyginaty zbytnio w planie belek poprzecznych. W innych
wypadkach belki podiuzne taczymy z belkami poprzecznemi sztywno, t)
na nity.

W zaleznosci od potozenia belki podtuznej wzgledem belki poprzecznej
mozemy mie¢ nastepujace sposoby potaczenia:

1. Belka podtuzna lezy na belce poprzecznej (fig. 446). W miejsc”
zetkniecia belek tagczymy je na nity, i tak podiuznice, jak i poprzeczniel
usztywniamy katownikami pionowemi.

2. Podtuznica wznosi sie nieco nad belka poprzecznag (fig. 447). Stosuj®
sie, gdy belki poprzeczne sa wnitowane miedzy pasami dzwigaréw i teznikl
podtuzne trzeba przepuszcza¢ przez podiuznice. Podtuznica powinna “9
wznosie nad pasem poprzecznicy conajmniej na podwdjng wysoko$¢ boku
katownika pasowego podtuznicy, by mozna byto doda¢ katownik a (fig. 378)
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Styki katownikéw belek podituznych moga by¢ albo nad poprzecznica, albo
ecpiej, na odlegtosci potowy dingosci naktadki katownikéw pasowych.

3. Pasy goérne podiuznie i poprzecznie leza w jednym poziomie (fig. 448 a).
Przymocowanie podtuznie do poprzecznie wykonywuje sie zapomoca kato-
wnikéw pionowych, ktére jednocze$Snie usztywniajg $rodnik poprzeczniey.
Katowniki te albo sie nagina na katowniki pasowe poprzeczniey, albo
stawia sie¢ na podktadki wyréwnawcze. Katowniki pasa dolnego podtuznicy
nagina sie na boki katownikéw pionowych dla usztywnienia. By nity
Sorne poziome poprzeczniey nie pracowaly na rozrywanie, pasy podtuznie
winny by¢ potaczone naktadkami przynajmniej na 3 szeregi nitéw.

Fig. 446. Fig. 447.

Wielko$¢ bokéw katownikéw pionowych, ktére tacza jedne belki z dru-
6>emi, zalezy od rozpietosci belek i od obcigzen. W mostach kolejowych.
S'lzie obcigzenia sg znaczne, katowniki te winny byc¢ silniejsze, niz w mo-
stach drogowych. Przy diugosci belek podiuznych od 4 do 6 in katowniki
"inny by¢ nie mniejsze niz 90x 90 x 9, przy wiekszej dtugosci katowniki
"inny by¢ 130 x 85 x 10 W' liawet 150>(100 X 10, przytem szerszy bok
°I>ejmuje $rodnik podtuznicy dwoma szeregami nitéw. Najmniejsze kato-
wniki dla matych dtugosci podtuznie okoto 2 m moga by¢ 80 X 80><9.

mostach drogowych do przytwierdzania beloczek matych drugo-
Jzednych mozna stosowaé katowniki i 05 x 65 x 8- Nalezy jednak pamietac,

katownikach pionowych czesto nity wypada stawia¢ w jednym i drugim
w jednym przekroju i wtedy stosunkowo dobrze daje si¢ postawic¢ takie
"“y w katownikach conajmniej 80 X 80.
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Jezeli belkijedne podchodza do drugich nie pod prostym katem (w mostach
ukos$nych), wtedy katowniki te jedne sg zwarte (fig. 448 6, a) i drugie rozwarte
(fig. 448, b /). Szerokos$¢ bokéw wtedy zalezy od wielkosci kata ostrego i od
grubosci nitowanej czesci. Bok winien by¢ taki, aby mozna byto wiozyé
nit w dziure od strony zwartej, co w kazdym poszczegdlnym wypadku
winno by¢ zbadane. Boki katownikéw w réznych miejscach moga byc
wtedy rézne.

Jezeli podtuznica i poprzecznice sa jednej wysokoéci, wtedy oba pasy
belek podtuznych taczy sie naktadkami (fig. 448 c). W belkach niskich, gdy
wysokos$¢ belki jest za mata do rozmieszczenia nitéw w $rodniku podtu-
znicy, mozna zastosowac nity wielociete (fig. 449 a), lub tez potgczenie wykonne
zapomoca blach weztowych (fig. 449 b), lub dodatkowych wspornikéw (fig. 450 »)e
Poniewaz w ptaszczyznie zamocowania podiuznicy do poprzecznicy panujag
momenty gnace ujemne, ktére odrywaja gtéwki nitéow w katownikach pio-
nowych, przeto mozna zrobi¢ szczeline pozioma w $rodniku poprzecznicy

Lir

Fig. 460 a, b, c.

na poziomic pasa goérnego '‘podtuznicy i pasy podiuzne potaczy¢ naktadka
z odpowiedniem stezeniem katownikiem poziomym i pionowym (fig. 450i).

Jezeli podiuznice sg belki walcowane, wtedy potaczenie mozna wykonac
wedtug fig. 450c; jeden z katownikéw z kazdej strony poprzecznicy nalezy
dawaé¢ na catej wysokoséci poprzecznicy, aby stezy¢ te ostatnig i zapobiec
wyginaniu sie $rodnika przy uginaniu sie podituznie, boki poziome podtu-
znicy z jednej strony musza by¢ wtedy Sciete.

Wyzej wskazane sposoby potaczen podtuznie z poprzecznicami oczy-
wiscie moga by¢ stosowane i do potaczernn wogdle jednych belek do drugich.

Potaczenie przegibne i przesuwne. Polaczenie przegibne i prze-
suwne powinno dawaé mozno$¢ niewielkiego obrotu belki i przesuniecia
wzdtuz osi, natomiast beleczka nie powinna mie¢ moznos$ci ani sio pod-
nosi¢, ani tez sie przesuwa¢ w kierunku poprzecznym.

Jezeli sita poprzeczna na podporze jest niewielka, potgczenie mozna
uskuteczni¢ wedtug fig. 451.

Z rysunkéw tych widaé, ze wyzej wskazane warunki sa tutaj w zupet-
nosci spetnione.

Przy wiekszych sitach poprzecznych potaczenie moze by¢ wedtug fig. 452'

Podtuznice wspieraja sie na stupkach wahadtowych lub tez wisza na
strunach (fig. 453).
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Fig. 451.
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Przy znacznych sitach potaczenie moze by¢ wedtug fig. 454; tutaj kato-
wniki a nie pozwalajg sie belce podnosi¢, za$ katowniki m, odpowiednio
przyciete, nie pozwalajg gornej czesci belki przesuwaé sie w kierunku po-
przecznym. Na dole obrzeza poduszki unieruchomiajg belke w kierunku
poprzecznym. Poniewaz pod dziataniem momentu ujemnego we wspornikach
mogtoby nastgpi¢ odrywanie gtdwek nitéw poziomych, przeto wsporniki
przymocowane do poprzecznie i podtrzymujace korice podiuznie majg goérne
korice przynitowane do blach poziomych (fig. 455), ktére sg przynitowane
do pasa poprzecznicy i tym sposobem otrzymuje sie nity, pracujace na

Scinanie. Zamiast wyciecia w
konicach podtuznie, jak we-
dtug fig. 456, mozna korce
podtuznie znizy¢ z odpowic-
i duiem wzmocnieniem $rodnika
(fig. 457). Przy wspornikach
niewysokich, zajmujacych
tylko cze$¢ wysokosci belki

Fig. 457. Fig. 468.

poprzecznej, potaczenie gérnego pasa wspornika moze by¢ zapomoca na-
kiadek, przenikajacych przez S$rodnik poprzecznicy i dajacych mozno$¢ za-
stosowa¢ nity $cinane przy momencie ujemnym (fig. 458).

Poprzeczniee gtbwne. Polgczenie poprzecznie drugorzednych do po-
dtuznie niczem sie nie rézni od potaczen podtuznie z poprzecznicami, przeto
tutaj wskazemy tylko sposéb potaczenia

poprzecznie gtéwnych z dzwigarami

Mamy tutaj dwa zasadnicze wypadKki:

1. jazda jest goéra i 2. jazda jest dotem.

Przy urzadzeniu jazdy pomiedzy pasem

goérnym i dolnym potaczenie zasadniczo

mato sie rézni od jednego z zasadniczych-

1.

moze by¢ postawiona na pasy goérne

dzwigaréw i do nich przynitowana. Po-

zadane jest, aby ci$nienie od poprzecznie

oddawato sie na pasy osiowo. W tym

celu poprzecznica stawia sie na pod-

ktadce, ktéralezy na $rodku pasa (fig. 459).

Poprzecznica wtedy przynitowywa sig

do pasa czterema nitami lub $rubami.

Jezeli konce poprzecznie wystajg poza

dzwigary, jako wsporniki, i sa potaczone

belkam podiuzneml wtedy stato$¢ belek jest zupetnie zabezpieczona. W prze-
c*WIIIm razie korice belek trzeba tgczy¢ z pasami zapomoca wspornikéw
(hg. 446). Mozna belke poprzeczna potaczy¢ z pasom na catej jego szero-
kosci, otrzymamy nacisk od poprzecznicy na pas nie osiowy, lecz mozemy
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wtedy przynitowaé poprzecznice do pasa znacznie wieksza iloScig nitéw
1 wtedy poprzecznica moze stuzy¢ jako rozpérka teznikéw podituznych.
Potaczenie sztywne poprzecznie z dzwigarami wywotuje pewne skre-
canie paséw dzwigaréw, a zatem i kraty dzwigaréw. Przez przegibne po-
uczenie poprzecznie z dzwigarami unikamy tego skrecania, przeto czasem
konstruktorzy chetniej stosuja przegibne potaczenie niz sztywne, cho¢ jest
°no naog6t drozsze. W Eosji stosowane ono byto dos¢ czesto, szczegdlniej
przez prof. N. Bielelubskiego, ktéry pierwszy zaczat wogble stosowaé to
Potaczeniu (fig. 4G0a, b). Zwréci¢ uwage tutaj nalezy, Zze zastosowanie
wedtug fig, 460 a, b moze mie¢ miejsce tylko wtedy, jezeli obcigzenie stale
jest dostateczne i, ze przeto przy obciazeniu jednego przedziatu cigzarem
ruchomym, nie moze sie podnie$¢ belka poprzeczna sasiedniego przedziatu
Uleobcigzanego. W przeciwnym razie otrzymuje sie znaczne uderzenia od

a 6

Kig. 4C0 a, b, r, d.

poprzecznych przy przejéciu pociagu. Dajac wolne podparcie wedtug
6-460c, d, nie dajemy moznosci podnoszenia sie belkom poprzecznym
Wet w wypadkach, gdy reakcja podpér od obcigzenia statego jest
*ejsza, niz reakcja ujemna, ktéra daja belki podituzne, jako ciagte, od
cigzenia ruchomego.
i IL”elki poprzeczne wnitowane sa miedzy pasami gérnemi. Pas gérny
Qoi . poprzecznej daje sie zwykle nizej o grubo$¢ blachy (9—15 mm) od
JA(j krawedzi bokéw poziomych katownikéw pasowych, jezeli blachy po-
paséw sa takiej szerokosci, ze pokrywaja tylko boki katownikéw,
na te sama grubo$¢ od spodu blach poziomych paséw, jezeli blachy
t)Q 10Mm5 wystaja poza szeroko$¢ katownikéw pasowych conajmniej na
Pa .00 ”~aiB mozno$¢ postawienia szeregu nitéw poza katownikami
wv iT** y°du*k poprzecznicy ujmuje sie miedzy boki katownikéw piono-
W\ ' bierze na nity, pas za$ gérny przynitowywuje sie do blachy faso-
belK Poziomej, ktéra jeBt przynitowana do pasa. Tym sposobem $roduik
% blacha pionowa pasa i blacha pozioma tworza katy tréjgraniaste,

221



972 ~MoBty zelazne.

daja sztywno$¢ w ~plaszczyznach pionowych i poziomych. Potaczenia
te sg pokazane na fig. 461. Blacha weztowa moze stuzy¢ do przy-
twierdzenia teznikéw poziomych. Jezeli w weztach przytwierdzenia po-
przecznie sa stupki zewnetrzne, to katowniki tych stupkéw stuza jedno-
cze$nie do przynitowania belki poprzecznej.

Wielko$¢ bokéw tych katownikéw zalezy od

rozpietosci belki poprzecznej i od jej obciazenia.

W mostach kolejowych, gdzie belki poprzeczne

wypadajg o znacznym przekroju, zwtaszcza przy

nowych duzych obcigzeniach, katowniki te po-

winny by¢ nie mniejsze, niz 100X 100X 10,

a nawet jest pozadane, aby mozna byto sta-

wia¢ dwa szeregi nitéw dobrze rozstawionych,

na co pozwalajg boki o szerokos$ci 140 — 160 mW-

W mostach kolejowych dwutorowych winuo

sie nitowa¢ poprzecznice do dzwigaréw zapo-

moca katownikéw conajmniej 140 X 140 X 1*'

Tylko w mostach drogowych przy kilku dzwi-

garach ua szeroko$ci mostu, przy niewielkiej

odlegtosci miedzy dzwigarami, mozna stosowac

katowniki mate od 80X80X8. Boki katownikéw, przylegajace do pasa co
do swej szerokosci winny odpowiada¢ bokom katownikéw stupkéw we-
wnetrznych, przylegajacym do blachy pionowej pasa. Przepony miedzy bla-
chami pionowemi paséw w miejscach przynitowywania poprzecznie winny
by¢ conajmniej tej samej wysoko$ci, co poprzeczuica, przytem, jezeli na-

Fig. 42

zewnatrz dZwigara jest wspornik do podtrzymania chodnika, dolna krawedz
przepony nalezy usztywni¢ katownikami.

2. Jazda posrodka. Poprzecznice stawia sie miedzy pasami dolneml
i gérnemi. Przymocowanie daje sie do stupkéw. Blacha pionowa poprzecz-
nicy obrywa sie, nie dochodzac do stupka, i przechodzi w blache fasonowa
(fig. 402). Zwro6ci¢ nalezy uwage, ze stupki w tym wypadku pracuja uic
tylko na sity osiowe, lecz sg jeszcze zginane od ugigcia sie blachownie)'m
Blacha fasonowa winna by¢é na krawedzi swej szczegdlniej u dotu usztyw-
niona katownikami, aby sie nie faldowata przy nacisku od poprzecznie)'
Jezeli most jest otwarty (bez teznikéw podiuznych) usztywniona blachll
fasonowa usztywnia silnie stupek w Kkierunku poprzecznym mostu i trzymil
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przeto pas gorny Sciskany w ptaszczyznie pionowej, nie dajac mu sie wyboczyé

N tych wzgledéw usztywnienie stupkéw winno by¢é nalezyte. Katowniki
Paséw poprzecznicy powinny by¢ nagiete na boki katownikéw pionowych,
trzymajacych, w celu usztywnienia w kierunku poziomym.

3. Jazda dotem. Poprzecznice wnitowane miedzy pasami dolnemi.

t rzymocowauie bedzie tutaj zupeilnie takie same, jak przy poprzecznicach
“mieszczonych miedzy pasami gérnemi, tylko cala konstrukcja jest obrécona
0180°. O ile wysoko$¢ belki jest nie-

wielka i ilo$¢ nitéw niezbedna do przy-

Fig. 4M. Fig. 405.

mWania belki nie miescitaby sie w $rodniku, nalezy wtedy $rodnik po-
(fi- - ;icy zakonczy¢ w pewnej odlegtosci od pasa i zamieni¢ blacha

Poniewaz na podporze belki przynitowanej do stupkéw dzwigaréw zawsze
liagfv?*a™e. Inomeut ujemny, ktéry odrywa pas gérny poprzecznicy od stupka,
co G nitowanie taJde zastosowad, by nity goérne pra-

no""" Scinanie, a “io na rozerwanie. Blacha faso- L

n Pow*nna przeto tapa¢ obie gatezie stupka (fig. 463), JEL

bo teZ n?°~na zastosowaé specjalng wstawke n gory

kat eCZUCN' Polaczong z pasem gérnym zapomoca Il w
n~éw poziomych wzdtuz pasa poprzecznicy (fig. Jga \

tl /* Dawanie wspornikéw wysokich, jezeli one nie E"iJ \
Im °e'U tu* *yw,»euia stupkéw, nie uwazamy za - yS*”

tecikne. Im wspornik belki (fig. 463) jest wyzszy,
(. “giecie stupkéw jest wieksze. Katowniki pionowe,
i,; retacza poprzecznice z dzwigarem, lepiej dawac cate,
~przerywane, jak pokazano na fig. 465, gdyz w miejscu
Hiiebr'Vail*a * przeciecia $rodnika wytwarza sie stabe
/Sce- Mozna unikng¢ krojenia katownikéw albo przez
tNi°HD' ,a" ie podkitadek wyréwnawczych (fig. 463), albo "Ki 40
kii, 82°,dPOW*enie nagiecie katownikéw z podktadkami
jes"/nrni’ 4GCCN |>zy potaczeniach sztywnych poprzecznie nieuniknione
"“ela0  ztalcenie dzwigaréw z ich plaszczyzny, co naturalnie pocigga za
< - liaPrezenia drugorzedne. Unikng¢é mozna tych odksztatcenn przez za-
'juanie potaczen poprzecznie z dzwigarami przegibnych.
xeni°h,iCZenie Przefiljue poprzecznie z dzwigarami. Pota-
Pasum, dolnym bedzie tutaj takie samo, jak i przy potaczeniach z
‘i gornemi, tylko ze tutaj miedzy $ciankami paséw trzeba wytwo-
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rzy¢ specjalne podparcie w ksztalcie stolika, wytworzonego z przepon
fig. 4G0o, 6). Poprzecznica zwykle ma korice $ciete tak, ze na podporze
wysokos$¢ jej winna by¢ tylko dostateczna ze wzgledu na $cinanie, momenty
za$ spadaja do zera. Stupki natomiast musza by¢ o przekroju rurowym i takiej
odlegtosci miedzy $ciankami wewnetrznemi w plaszczyznie dzwigara, aby
swobodnie przechodzily pasy belki poprzecznej. Zatem szeroko$¢ ta powinna
sie réwnac¢ szerokosci pasa poprzecznicy wiecej 25— 30 mm. Belki poprzeczne
tak potaczone oczywiscie nie moga stuzyé, jako rozporki teznikéw podtuznych,
potozonych w poziomie pasa dolnego, i takowe daje sie zwykle oddzielne
przekroju rurowego (fig. 4fi0 6). Eozporki te obejmuja belki poprzeczne. Aby
mozna byto rozpérki te potaczy¢ u géry, w poprzecznicach trzeba daé¢ otwory,
przez ktére przechodza ptaskowniki. Jezeli jednak doét poprzecznicy wznosi
sie ponad go6ra rozpoérki, wtedy usztywnienie rozpérki moze by¢ normalne.
Majac swe zalety, gdyz wywiera ci$nienie pionowe poprzecznie na dZwigary
osiowe bez wszelkich momentéw dodatkowych (momentu od tarcia nie bierze
sie pod uwage), potaczenie to ma jednak swe. niedogodne strony. Miano-
wicie, wymaga czesto znacznego wzniesienia belek nad pasami, aby nie trzeba
byto zbytnio wycina¢ blach weztowych paséw, do ktérych sa przynitowy'
wane krzyzulce i stupki dzwigaréw gtéwnych.

Fig. 467. Fig. 468.

W mostach z jazda dotem, w ktérych czes$¢ przejazdowa jest zawieszona
do dzwigaréw gtdwnych, co ma najczesciej miejsce w uktadach tukowych
ze $ciggiem lub bez $ciagu, wolne podparcie poprzecznie moze by¢ wyko-
nane roéwniez wedtug fig. 397, tylko wieszak tutaj musi by¢ zakonczony
strzemieniem, ktéry tworza wygiete katowniki wieszakéw i przez to strzemie
przechodzi poprzecznica. Poniewaz zwykle do wieszakéw jest zawieszony
pas trzeci ($ciag lub pas teznikéw dolnych podtuznych), przeto ustréj prze-
guboéw niczem nie rézni sie od rozpatrzonych wyzej. Na fig. 417 schematycznie
pokazane jest inne zawieszenie przegibne, zastosowane w moscie w Wormacji’

Potaczenie poprzecznicy z wieszakami moze by¢ wediug fig. 468. Tutaj
poprzecznica z wieszakami tworzy jakby podkowe, konce ktérej sa przy-
nitowane do blach fasonowych pasa dolnego dZwigara gtéwnego. Pewna
réznice w przymocowaniu belek poprzecznych wytwarzaja dzwigary tukowe
sztywne z jazdg géra w tym wypadku, gdy wysoko$¢ ustrojowa mostu
w kluczu musi by¢ sprowadzona do minimum. Wtedy zwykle podtuzuica.
ktéra ma pewna wysoko$¢ nad podporami, podchodzac do tuku, zmniejsz#
swa wysokos$¢ w zetknieciu sie z lukiem i osiaga zero nad kluczem (fig. 469 o, by
Wiasciwie moéwiac, nie tyle w tym wypadku jest réznica w potaczeniu po-
przecznicy, ile w samych przekrojach poprzecznie, ktére moga by¢ i réznych
przekrojow i réznych wysokoséci w poszczegélnych weztach. Nadto sam tuk,
podchodzac ku kluczowi, moze réwniez zmienia¢ swa forme wedtug fig. 470 O

Uwazamy, ze potaczenie podluznicy z tukiem wedtug fig. 469i i 470 b jest
lepsze, niz wedtug fig. 470 0, gdyz o$ *tuku zachowuje swa ciagtosé¢, gdy
tymczasem wedtug fig. 470 a o$ sie zatamuje. W tukaeh wedtug fig. 469 b nalezy
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Podtuznice zakoricza¢ w tem miejscu, gdzie ich wysoko$¢ dochodzi do 90

100 mm, naturalnie, przyjmujgc pod uwage ewentualny spadek podiuzny
nawierzchni mostu drogowego. w miejscu zakoriczenia podiuznicy (wezet s)
~aje sie poprzecznice o przekroju pokazanym na fig. 469 6, ktérego jeden
katownik gérny lezy w poziomie pasa podiuznicy, drugi zas w poziomie pasa
uku i jest zwykle nieco rozwarty. Jezeli podtoze nawierzchni sktada sie z nad-
sypki, betonu na zelazie nieckowem, to, by nie zwieksza¢ zbytnio warstwy

S

Fig. 470 a,

j~tonu pomiedzy belkami 8 i 9 (fig. 469 b), mozna w tym przedziale da¢ niecki
<dlui 0.id do go6ry, gdy inne sa wkleste. Jezeli podtuznica przechodzi

2, ei" ua pewnej wysokosci okoto 160—200 mm, wtedy potgczenie jest

fi podtuznicy z tukiem i poprzecznie z podtuznica i tukiem, wedtug
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