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Zasady obliczen.

1) Obcigzenia Ciezar wlasny mostu byl
przyjety: dla przesta srodkowego 38,7 t/m; dla
przgsel skrajnych 40,2 #/m. Obcigzenia ruchome na
metr biezacy mostu przyjete byly nastepujace:

miejskiej kolei elektryczrej (metro) 59 t/m
tramwajow . . 45
wozdéw i samochodéw . . 59 s
(t. j. 342 kg/m?® jezdni)
pieszych ., . . . . 1.5
t. j. 244 kg/m?)
co stanowi razem . . 118 {[m,

czyli obciazenie ruchome stanowi 0,46 obciazenia
statego, t. j. mniej niz potowe,

Jesli przyjaé szeroko$é uzyteczng przejazdu
dla wszelkiego rodzaju ruchu 33 m, to ciezar wla-
sny na 1 m* jezdni wyniesie:

dla przesta srodkowego ok. . 1,17 {{m?,
-t. i. okolo 1170 kg/m%
dla przesta skrajnego okolo . 1,22 {/m?,

t. i. okolo 1220 kg/m®.

$rednie obcigzenie 1 m?® jezdni cigzarem ru-
chomym stanowi okolo 0,54 #/m® t. j. okoto
540 kg/m® - =i %
: 2) Parcie wiatru Parcie wiatru przy-
jeto 147 kg/m* dla dzwigara przedniego, zaé dla
tylnego — potowe tej wartosci, co daje razem na
jeden metr biezacy przesta Srodkowego 2010 kg/m,
z czego 520 kg/m przypada na liny stalowe
i 1490 kg'm na jezdnig. Parcie wiatru, przypada-

"*) - Ciag dalszy do str. 647 w Nr 32—33 r.'b.

jace na jezdnig, przenosi sig na wieie metalowe
przez wiatrownice, zapomoca specjalnego polacze-
nia weztowego I (rys. 27, 28 i 29). Polaczenie to
daje moznoéé ruchu obrotowego kolo osi sworznia
pionowego oraz ruchu wzdluznego, przy wydtuza-
niu sie dZwigaréw pod wplywem zmian temperatu-
ry, wskutek zastosowania otworu owalnego w bla-
sze.

W skrajnych przestach parcie wiatru rozdzie-
la sie w ten sposob, ze 1940 kg/m przenosi si¢ na
jezdnie i tylko 70 kg'm — na liny stalowe.

Polczene, -
c}cze\/‘z;;.o/é. ﬂ
.
W L
VS NV / N :
% e i i 2Bt e A
: ~ Wohocz H_ Wieszok/ ' Wotrownice.
wiezo pochyle” i
(oa'c/z_y./a"c/z/_

Rys. 34. Schemat zawieszenia belek sztywnosci.

Oprocz powyzszego wplywu parcia wiatru,
wieze metalowe sa obliczone na parcie wiatru na
ich wlasna, powierzchnie; to ostatnie parcie przy-
jete jest w wysokoSci 475 kg/m* w kierunku po-
przecznym do podtuznej osi mostu i 245 kgim* w
kierunku osi mostu.

Poza tem wieza zostala obliczona jeszcze na
parcie poziome 454 #, przytozone do wierzchotka
wiezy w kierunku poprzecznym do podiuznej osi
mostu w przypuszczeniu mozliwego uderzenia w
wierzchotek wiezy samolotu, pedzacego z wielka
szybkoscia. W tem samem praypuszczeniu pochy-
te wieze (B) stupkéw odchylaczy lin na przyczoél-
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kach obliczone sa na poziomat site 114 {1, przylo-
zona do wierzchotka wiezy.

Sa to uzupelnienia warunkéw technicznych,
ktére w poprzednich mostach nie byly uwzglqd-
niane,

|
L’?Bﬂ 230 -4

Rys. 35. Wigzania belek poprzecznych kesonu filaru.

Obliczenie lin stalowych i belek sztywnosci.

Jak juz wzmiankowano powyzej, wiszacy sy-
stem lin stalowych jest wyregulowany w ten sposéb,
zeby w wypadku, kiedy na moécie niema obciaze-
nia ruuhomego i érednia temperatura wynosi
(4 13°C), oé liny miala postaé palabohcznq
W tym wypadku, caly ciezar przen051 sie na liny
i belki sztywnosci (kratownice) nie pracuja. Po-
niewaz kratownice sa rozc'ete na podporach i ma-
ja kotice swobodne, przeto kazde obciazenie ktore-
gokolwiek przesta wywoluje w kratownicy tegoz
przesta momenty dodatnie,

W obliczeniu mostu uwzgledniono bardzo wa-
#ny czynnik, mianowicie wplyw odksztalcen wo-
gole, a w szczegdlnosci wplyw odksztalcenia (ugie-
cia) wiez metalowych.

Poniewaz wieze metalowe sa polaczone szty-
wnie z linami stalowemi (Iozyska nieruchome 1iza-
mocowane u podstaw), wigc pod wplywem roézni-
cy natezeri lin stalowych z obu stron wiezy, te o-
statnie uglna]q sie, co tez uwzgledniono zaréw-
no w obliczeniu, jak I przy montazu mosiw

Obliczenia do projektu mostu byly wykonane
wedlug najnowszych metod, z catkowitem uwzgled-
nieniem odksztatceri wszelkich czesSci ustroju, ja-
ko to: wiez, lin i belek sztywnosci.

Rozw6j podstaw teoretycznych budowy.

Pierwotne mosty wiszace stanowily konstruk-
cje spreZyste nieusztywmone, zmieniaiape sWoj
ksztalt przy kazdej zmianie obc‘azenia. Znaczne
uginanie sie ich oraz brak statecznosci podczas
burz byly wadami tych mostéw pierwotnych. Na-
. prezenia w takich mostach wiszacych byly dobrze
znane inzynierom, ktérzy je projektowali i budo-
wali, jak to wskazuje Navier w swym referacie
z roku 1823,

Kiedy z biegiem czasu do konstrukeji mostéw
wiszqcych zostaly wprowadzone belki usztywnia-
jace (t. zw. belki albo kratownice sztywnosci), to
Rankin w Anglji, a Ritter w Szwajcarji, okoto po-
towy ubleglego stulecia, rozwineli teorje abso-
lutnie niezmiennej belki sztywno-

§ci. Stosownie do zalozen tej teorji, belka ta po-
zostaje absolutnie sztywna pod 'dzialaniem obcia-
Zenia ruchomego i pierwotna krzywa po-
sta¢ liny wiszacego mostu pozosta-
je niezmienna To przypuszczenie milcza-
co wyklucza wplyw ciezaru wlasnego na most,
Btad popelniany w ten sposéh, cho¢ byl zasadni-
czy, jednakze przy malych rozpietosciach i przy
mozno$ci nadawania belkom duzej sztywnos$ci, nie
mial w praktyce wielkiego znaczenia. Atoli przy
olbrzymich rozpietoéciach nowoczesnych mostow
wiszacych juz nie mozna bylo nie uwzgledniaé po-
wyzszego bledu.

Z postepem wiedzy o ustrojach sprezystych,
zaczeto rozpatrywaé belke sztywnosci, jak to w
rzeczywistoséci sie nalezalo, jakoelement spre-
zysty., Miiller - Breslau i Melan rozwingli zna-
cznie teorje mostéw wiszacych, jako konstruk-

cyj sprezystych. Jednakze i ta teorja,
uwzgledniajaca  sprezystosé konstrukcji, nie
zmienila pierwotnego zatozenia, za-

wartego w teorji Rankin'a, ze krzy-
wa liny wiszacej nie zmienia swe-
go ksztaltu, wskutek czego naprezenia w li-
nie obliczono stosownie do jej ksztaltu
przed obcigzeniem jej cigzarami
ruchomemi. W kofcu XIX-go stulecia ukaza-
la sie nowa praca Melan'a o mostach wiszacych,
ktéra wskazala droge do scislejszej teorji. Ta o-
statnia teorja, nazwana teorjag ugiecia, po-
niewaz uwzglednia wplyw ugiecia na zmiane na-

~ prezen w mostach wiszacych, byla w nastepstwie

rozwinieta do postaci obecnej przez inzyniera Le-
ona S. Moisseiff'a, podczas obliczania przez niego
mostu wiszacego Manhattan bridge. Teorje te, wy-
fozona w Journal of the Franklin Institute, (paz-
dziernik, 1925), zastosowano do mostéw Manhat-
tan, Delaware (Filadelfijski) i Poughkeepsie. Ugie-
cia mostéw wiszacych o duzej rozpietosci osia-
gajag znaczne wartoSci i mierzone sa w sto-
pach, zamiast w calach, jak w zwyklych mostach
o matlej rozpietosci, Z powodu duzych ugie¢, zalo-
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Rys. 36, Przekro6j pionowy kesonu filaru,

zenie, ktére zawsze sie robi przy obliczaniu zwy-
ktych mostéw o malej rozpietoséci, ze ramiona sit
nie zmieniaja sie¢ pod dzialaniem obcigzenia, staje

sie dla mostéw o duzej rozpigtoéci zupelnie
btedne.
Nieuwzglednienie (w zwyklej teorji') kon-

strukcji wiszacej) zmiany ksztaltu krzywej liny
1) Ktéra nie uwzglednia zmiany ksztaltu liny wiszacej pod
obciazeniem, ale poza tem rozpalruje ukiad jako sprezysty.
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wiszacej pod obciazeniem ma ten skutek, ze belki
sztywnoéci projektuje sie z wiekszym zapasem, t.j.
mniej ekonomicznie, niz to wypada z nowszej, $ci-
glejszej teorji.

Procent nieekonomiczno$ci moze sie zmieniaé
od nieznacznych wartosci az do 40%, w zaleznosci
od tego, czy belki sa do&é sztywne, zeby ograni-
czyé zmiane postaci wieloboku sznurowego liny
wiszacej do malych wielkosci.

Dla poréwnania wynikéw nowszej teorji ugie-
cia z poprzednig teorja, tak zwang teorja kon-
strukeji sprezystej, w zastosowaniu do mostu Fi-
ladelfijskiego, wykonano wykresy momentéw zgi-
najgeych i sit tnacych (rys. 37, 38, 39 i 40), ktore
ilustruja teoretyczna oszczedno$é materjatu, osiag-
nieta w belkach sztywnosci wskutek zastosowania
nowej teorji. Na rysunkach tych pokazane sa od-
nosne wykresy przy uwzglednieniu odksztalcen
i bez ich uwzglednienia.

Pola zawarte miedzy dwiema krzywemi dajg
w kazdym wypadku miare 051a,qute) oszczqdno-
$ci wskutek uwzglednienia nowej teoru, i j. wzie-
cla pod uwage odksztatcen,

Jak wynika z obliczen poréwnawczych, zasto-
sowanie poprzedniej teorji zamiast nowszej wy-
magaloby (zasadniczo) o 55% wiecej materjalu,
na pasy belek sztywnodci w przesle $rodkowem
mostu, a o0 43% wiecej w pretach kraty. Dla prze-
sel bocznych powigkszenie iloSci materjalu stano-
witoby 40% dla paséw 1 26% dla pretéw kraty.
Poniewaz jednak przy wykonaniu projektu, ze
wzgledow praktycznych, nalezalo zastosowaé pew-
ne minimalne przekroje, wiec w rzeczywistosci
oszczedno$é na materjale belek sztywnoSei, osiag-
nieta wskutek zastosowania nowej, $cistej teorji
ugiecia, zredukowala sie do 51% dla paséw prze-
sta srodkowego i do 43% dla jego kraty. Rzeczy-
wista oszczednosé dla paséw belek sztywnosci
przesel bocznych stanowila 38%, a dla pretow
kraty 24%. Calkowita oszczednoéé stali w belkach
sztywnosci, wskutek powyzszej przyczyny, stano-
wita pokazna cyfre 3211 #, t, j. 42% calkowitego
ciezaru tych belek.

Z teorji ugiecia wyplywa, ze naprezenia w
belce sztywnoéci zalezg nietylko od obciazenia ru-
chomego i od wplywu zmiany temperatury, lecz
réwniez od ciezaru wlasnego, a takze od sztywnosci
wiez, lin i belek, oraz od ich jednoczesnych od-
ksztalcen.

Przy powiekszeniu obcigzenia ruchomego, na-
prezenia w konstrukcji wiszacej nie powigkszaja
sie proporﬁjonalnie do tego obciazenia, wskutek
znacznej gietkodci konstrukeji. Ten brak propor-
cjonalno$ci wyklucza mozliwo$é zastosowania do
obliczenn zwyczajnych linij wplywowych, ktore sa,
jak wiadomo, oparte na prawie superpozycji, czyli
niezaleznoéci dziatania sit Wobec tego, oblicze-
nia konstrukcyj wiszacych o duzych rozpigtosciach
z koniecznos$ci staja sie bardz'ej skomplikowane
i obszerne,

Odksztalcenia mostu.

Jak wiadomo, zmiana obcigzenia wywoluje
zmiane ksztaltu i dlugosci ustroju wiszacego, jako
ustroju giegtkiego, geometrycznie zmiennego i spre-

zystego. O$ liny przybiera, w zaleznosci od poto-
zenia i1 wielkosci obciazenia, ksztalty rozmaitych
linij lancuchowych (katenoid). W obliczeniu sta-
tycznem mostu Flladelfusklego przyjeto, Ze za-
sadnicza, postawa liny wiszacej przy catkowitem
obcigzeniu ciezarem wlasnym mostu {ciezar wla-
sny lin, wieszakéw, kratownic (belek) sztywnosci,
jezdni i wiatrownic} i przy normalnej temperatu-
rze {+13"C) jest parabola ze strzatka f = _8155 l
]

przyczem belka (kratownica) sztywnoéci nie be-

dzie mnapreziona, t. j. nie bedzie przejmowa-
ta od mostu zadnego obcigzenia, a bedzie
swobodnie wisiala na linie, oddajac jej ca-

ty swdj cigzar, Taka jednak postaé liny wisza-
cej bedzie miala miejsce dopiero po ukoriczeniu
montazu mostu. W czasie za§ montazu, w réznych
jego stadjach, ksztatt liny wiszacej bedzie sig
zm'eniaé stosownie do stopniowych zmian obcia-
zen'a. Tak wiec obcigzenia wykazaly, ie 0$ samej
tylko liny nieobcigzonej, przy normalnej tempera-
turze, w $redniem prze$le ma strzatke o 2,13 m
mn'ejsza od strzatki wspomnianej wyzej paraboli.

Wskutek tego, przy przedzeniu lin wiszacych
1 wogole przy montazu mostu nalezals sie stoso-
waé do linji taicuchowej, polozonej odpowiednio
wyzej od paraboli zasadniczej, uwzgledniajac wzra-
stanie wagi liny 1 jej diugo$ci, odchylenie wiez
i ujemne ich wydluzenie oraz zmiany tempera-
tury.

Wyniki odnosnych obliczeri pokazane sa na
rysunku 41.

Wszystkie ugiecia liczone sa od normalnego
polozenia ustroju {t. j. od polozenia odpowiada-
jacego zupelnemu obcigzeniu tylko cigzarem wla-
snym mostu przy normalnej temperaturze), cze-
mu odpowiada punkt zerowy ugiecia $rodka lin wi-
szacych, Temu zerowemu punktowi odpowiada u-
giecie wierzchotka wiezy o 12,7 cm w strone brze-
gu; to ugiecie wiezy jest, jak widzieliSmy poprzed-
nio, odpowiednikiem najkorzystniejszego napreze-
nia materjalu w przekroju poprzecznym wiezy.
Z rys. 41 widaé dalej, ze ugiecie wiezy wywolane
cigzarem wlasnym samej tylko liny (bez wszelkie-
go jej obciazenia) stanowi 45,7 cm w strone brzegu,
czyli ze w ciagu montazu mostu, ugiecie wierzchot-
ka wiezy musialoby sie zmienia¢ od 45,7 ¢cm do
12,7 ¢m, co odpowiadatoby rozmaitym katenoidom.
Dlatego tez, zeby ciagle nie zmieniaé formy pro-
wizorycznego pomostu (chodnika) i dopasowywa-
nia go do odpowiednich zmieniajacych sie kate-
noid, wierzchotki wiez zostaly przesuniete o 28 c¢m
w strong brzegu zapomoca specjalnych lin i dzwi-
garow.

Z rys. 41 wida¢ takze, ze najwieksze ugu;(:le
srodka liny wiszacej w przesle srodkowem przy
najw.ekszem obcigzeniu ruchomem (17,8 #/m) sta-
nowi okoto 1,25 m (t. j. okoto 4,1 stép), a przy ob-
ciazeniu zwykltem ruchomem (89 #m) — okolo
0,6 m (t. j. okoto 2 stop). Ugiecie wierzcholka wie-
zy pod dzialaniem tylko najwigkszego obciazenia
ruchomego stanowi okolo 0,2 m. Tak wielkie ugie-
cia nie mogly pozostaé bez uwzglednienia w obli-
czeniu konstrukeji, o czem juz wskazano wyzej
w rozdziale rozwoju podstaw teoretycznych obli-
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czenia mostéw wiszacych. Wszystkie te odk'sztal-
cenia maja znaczny wplyw na montaiiustrolu, co
pokazano na rys. 50 i 51, tyczacych sie montazu.

Rodzaj materjalu w konstrukcji przeslowej
i dopuszczalne naprezenia.

Kazdy element (pret) kratownicy sztywnosci
zostal obliczony na to obciazenie, ktére wywo-
luje w nim najwieksza reakcje, ale obciazenia by-
ty przyjete z duzym zapasem w tym celu, z'e‘bY
prawdopodobno§é powstania najwiekszej reakcji
byla mozliwie mala. Z tego powodu w kratowni-
cach (belkach sztywnosci) dopuszczono napreie-
nia, wynoszace do “/, granicy sprezystosci.
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Rys. 37. Wykres moment6éw zginajacych belkg sztywnosci
srodkowego przesia.
a — z uwzglednieniem odksztatcerd; b — bez uwzglednienia odksztalcen.

Co za$ do lin stalowych i wiez metalowych, to
dla nich dopuszczalne naprezenia przyjeto do wy-
sokoéci polowy granicy sprezystosci.

Liny stalowe wykonane zostaly z drutu stalo-
wego ciaggnionego na zimno, ze stali o sktadzie che-
micznym C < 0,85% P < 0,04% S < 0,04%.
Stal ta posiada wytrzymato$é dorazna 150,5 kg mm?*
wydluzenie w chwili rozerwania 4% na diugosci
25,4 cm i granice plastycznoéci 100,8 kg mm®, Wie-
ze metalowe zbudowane zostaly z wysokowarto$-
ciowej stali krzemowej, zawierajacej 0,4% C;
1,5% Mg i 0,2 do 0,45 Si, o wytrzymalosei doraz-
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Rys. 38. Wykres momentow zginajacych belke sztywnosci

skrajnego przesla.

nej na rozciaganie od 54 do 66,5 kg/mm® i naj-
mniejszej granicy plastycznosci 31,5 kg/mm®. Belki
(kratownice) sztywnoéci maja pasy ze stali niklo-
wej, a skosy i blachy wezlowe oraz wiatrownice ze
stali krzemowej; stupki zaé ze zwyklej stali we-
glistej.

Stal niklowa zawierajaca 3,2% niklu, ma wy-
trzymaloéé dorazna na rozciaganie 63 kg/mm?i gra-
nice plastyczno$ci 38,5 kgimm?,

Zwykla stal weglista, uzyta na stupki kratow-
nic sztywnoéci, ma wytrzymatoéé dorazna na roz-

ciaganie od 43,4 do 49 kg/mm® i granice plastycz-
noéci 25,9 kg/mm’.

Dopuszczalne naprezenia przyjete dla tych
materjalow podane sa ponizej w tabeli:

Dopuszczalne naprezenie
Nazwa czeéci . " e
T Rodzaj metalu . ’ .
konstrukeji na rozciaga- | na $ciskanie
nie w kg/mm? w kg/mm?
Liny Drut stalowy,
ciagniony na
zimno . 50,75 i
Wieze Stal krzemo-
wa. Napre-
zenia gléw-
ne (osiowe). 16,80 16,80
Suma napre-
zefi  glow-
nych (osio-
wych) i do-
datkowych
od zgiecia . 18,90 18.90
Belki (krato-
whice). szty-
wnosci
Pasy dolne Stal niklowa 28 24,5
Pasy gérne o = 25,9 22,4
Krata (stupki
i skosy) Stal krzemo- I
wa . 1 224 224—0,1 =
Stal krzemo- /
Wiatrownice wa. . . . 22,4 22,4——0.077

Wykaz wagi metalu w moscie.

CZQE:E;Z::::)SEU Rodzaj materjatu | Waga w tonnach
2k Stal krzemowa 5880

Glowne wieze | f . wegliata . 2874 % 8900
na filarach ] R 146
Wieze pochyle | | Stal krzemowa 888 l
le (odchylacze) | weglista . 308 1575
na przyczétkach ,» lana., . . 379 ]
Gléwne liny wi- Giéwne liny z
szgce i wieszaki drutu stalowego 6140

Liny wieszakéw 410

Zakotwienia sta-

lowe . . . . 2150

Ze stali lanej . 450 9240
Blachy wezlowe
inity . . . . 90
Belki sztywnosci
i jezdnia Stal specjalna 5130

» krzemowa . 4130 |

» weglista. 7580 } 16920
Blachy wezlowe
inity. . . . 80

Razem , 36635 { metalu,

Srednia cena jednej tonny stali wynosita ok.
222,22 dol.
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Wykaz kosztéw budowy (w przyblizeniu?).

4 Miljony dolaréw

Nazwa pozycji l(cyfry zaokraglone)

Wiasciwy most i

Filary kamienne . ’ 1,62
Gléwne wieze metalowe . o 1,55
Przycz6tki i wieze pochyle (odchy-
lacze) g m w W e # 5,63
Giéwne liny i w1eszak1 . 3,06
Belki sztywnosci i jezdnia . 3,56
Dojazdy do mostu:
Od strony Filadelfji. 4,25
- = Camden'u . 3,62
Koszta samej budowy. 23,31 dol.
Koszta administracii
(Wynagrodzenie inzynieréw i kiero-
wnictwo budowy) . 1,52
Wywlaszczenie gruntéw pod budowe (11,64
Catkowite koszta. 36,48 dol.,
t. j- okolo 36!/ miljonéw dolaréw

Doswiadczenia pomocnicze przed budowa mostu.

Praktyczny zmyst rasy anglo-saskiej przypi-.
suje doswiadczeniu decydujaca role przy rozwia-
zywaniu kwestyj nowych lub spornych. Wobec tego,
przy budowlach nadzwyczajnych, nie majacych w
technice zadnego precedensu, jak naprzyktad most
Britannia bridge *), (r. 1848 — 1850), otwierajacy
nowa ete w budowie mostéw zelaznych belkowych,
lub olbrzymi most Forth bridge (r. 1889 — 1890),
w swoim czasie {t. j. przed zbudowaniem mostu
Quebec w Kanadzie) najwiekszy most wsporniko-
wy na $wiecie, — projektodawcy, przed rozpocze-
ciem budowy, wykonywali caly szereg doswiad-
czefi wwielkiej skali, dla zupelnego upewnienia sie co
do stusznoscizatozen, wzietych za podstawe projektu.
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Rys. 39. Wykres sit poprzecznych w belce sztywnosci
$rodkowego przesia.

Przed budowag mostu Filadelfijskiego poszedl
dr. inz. Ralf Modrzejewski ta sama ostrozna dro-
ga, co zreszta zupelnie naturalnie ttomaczy sie ol-
brzymiemi rozmiarami, kosztownos$ciag i waznem
przeznaczeniem omawianego mostu,

Wspomniane doswiadczenia mialy na celu wy-
jadnienie roznych watpliwych i spornych kwestyj ty-
czacych sie projektowania mostéow wiszacych o du-
zych rozpieto$ciach z lin stalowych z drutu.

2) Z powodu przeliczenia z marek niem. na dolary,

3) Patrz St, Kunicki: Krétki zarys rozwoju budowy
mostéw kolejowych w stuleciu 1825 — 1925. Przeglad
Techniczny 1926 i 1927 r.
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Doéwiadczenia te byly wykonane po czesci
przez amerykanskie Bureau of Standards, po cze-
§ci za$ przez znang firme, wyrabiajaca drut stalo-
wy, ktéora wykonala juz poprzednio cze$é¢ podob-
nych doswiadczern do budowy mostu Bear-Moun-
tain, zbudowanego na rzece Hudson powyzej New-
Yorku i wykoriczonego w roku 1924,

Doswiadczenia te ‘byly wykonane z czescia
catkow:tej liny, z oddzielnemi peczkami li-
ny 1 wreszcie z oddzielnemi drutami, Pierwsza
kwestja bylo zbadanie: o ile zmniejszy sie wylrzy-
mato§é drutu na rozciaganie, wskutek koniecznego

!
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Rys. 40, Wykres sit poprzecznych w belce sztywnosci
skrajnego przesia.

polaczenia zbyt dlugich drutéw miedzy soba, po-
kazanego na rys. 35. Do$wiadczenia wykazaly, ze
dla poszczegolnego drutu wytrzymalo$é ta zmniej-
sza sie¢ 0 2% do 3% w poréwnaniu z wytrzymato-
$cig drutu catkowitego (nierozcigtego). Wytrzyma-
fo$¢ peczka drutéw (z odpowiednia iloScia pola-
czen drutéw) zmniejszylaby si¢ 0 5% do 6% w po-
rownaniu z teoretyczng wytrzymatosdcia peczka
(obliczong dla calych, niezlaczonych, drutéw).

Dla wyjasnienia bardzo waznej sprawy za-
bezpieczenia lin od rdzewienia wewnetrznego byty
szczegotowo zhadane poszczegolne druty mostu
Brookliniskiego, ktére juz w ciagu 47 lat podlega-
ty obciazeniu, oraz druty w linach innych mostéw
wiszacych. Te druty mie wykazaly $ladéw rdzy,
chociaz druty mostu Williamsburskiego nie byly
galwanicznie ocynkowane,

Z powodu wygloszonej przez niektérych in-
fynieréw opinji, ze w drutach jest gléwnie mapre-
zoma ich warstwa zewnetrzna, ktéra jest z dru-
giej strony najbardziej narazona na rdzewie-
nie, zbadano wytrzymalo§é drutéw na rozciaga-
nie, zaczynajac od $rednicy 4,8 mm az do zmiej-
szonej przez obtoczenie $rednicy 2,5 mm. Okazalo
sie przytem, ze wytrzymalo$é na rozcigganie tych
drutow jest jednakowa, to jest, ze wspommiana
opinja jest niestuszna, Nastepne doéwiadczenia po-
legaly na sprasowaniu drutéw liny w kierunku po-
przecznym do dlugosci liny sita 76 ¢/m. Cisnienie
to odpowiada powiekszonemu 1/,-krotnie ci$nie-
niu rzeczywistemu na line w lozyskach nad wie-
zami metalowemi. Zmniejszanie wytrzymalosci na
rozcigganie wyniosto przy tem tylko 1% -do 2%.

Proby na rozerwanie peczkéw liny, wygietych
w tuk o promieniu 45,7 m, co odpowiada wygieciu
lin nad wiezami pochytemi (odchylaczami) na
przyczétkach, — wykazaly, ze to wygiecie nie wy-
woluje zmniejszenia wytrzymaloéci na rozciaganie
w por6éwnaniu z peczkami ulozonemi po linji proste;j,
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Nadzwycza] pouczajace byly doswiadezenia,
tyczace si¢ zbadania, czy mozliwe jest zeslizgiwa-
nie sie po linie mufek stalowych, faczacych wle-
szaki z lina. Kwestja ta ma bardzo wielkie znacze-
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W skrone Uyzqcze. wierzeholka W Srroné
reeki. wieZy. érztju.
Rys. 41, Ugiecie $rodka liny i wierzcholka wiezy przy

rozmaitych, réwnomiernie rozlozonych obcigzeniach.

ugigcie wierzchotka wiezy,

ugigcie srodka liny w przgsle bocznem,

ugiecie $rodka liny w przgsle srodkowem,
Q) — z uwzglednieniem dzialania belek sztywnosci i wiez,

/\ — z uwzglednieniem dzialania wiez,

[J — bez uwzglednienia belek szlywnolei i wiez.

(Wszystkie ugigcia liny liczone sy od jej polozenia kraficowego, przybranego
pod wplywem cigzaru wlasnego).

nie, gdyz poprzednio w niektérych starszych mo-
stach zauwazono rzeczywiScie zsuwanie sig¢ po linie
mufek wieszakéw w poblizu wiez. W danym wy-
padku, do$wiadczenia wykazaly, ze takie lizganie
sig, czyli obsuwanie si¢, mufek mogloby nastapié¢
dopiero przy obcigzeniu 86 ¢.

Obliczony stad spoélczynnik tarcia wyniost

=25m -
T

ok. 0,6, t. j. cztery razy wigcej niz spoélczynnik
0,15 przy]Q’cy w obliczeniu, Ten dodatni wymk nale-
Zy przypisa¢ temu, ze przy silnem naci$nigciu miej-
scowem mufek na liny tworza sie w poblizu mufek
rozszerzenia (wzdecia) lin, ktére przeszkadzaja prze-
suwaniu sie mufek.

Co sig tyczy jednolitosci drutéow, to proby wy-
konane z oddzielnemi drutami wykazaly, ze cyfry
wytrzymalosci roznily sig mie wiecej niz o 5%, <o
$wiadczy o jednakowej wartoéci materjalu druto-
wego. W koricu stwierdzono zmniejszenie o 11%
wytrzymalosci na rozcigganie wieszakéw ze skre-
conej liny stalowej, wygietej na 180" okolo mufki,
majacej $rednice zewnetrzna 81,28 cm. Doswiad-
czenie to miato znaczenie dla projektowania pola-
czenia wieszakow z ling glowna.

Bardzo wazne znaczenie mialy do$wiadczenia,
charakteryzujgce gietko$¢ liny stalowej o duzym
przekroju. Skonstatowano, ze kawatek takiej liny,
obcigzony cigzarem 10 {, dal ugiecie 15-krotne w
poréwnaniu z belka takiej samej dlugosci, o takim
samym przekroju kotowym. Zjawisko to objasnia

" sie w ten sposob, Ze poszczegdlne druty i peczki

liny moga (pomimo ich owiniecia) &lizgaé sie do
pewnego stopnia przy zgieciu wzgledem sasiednich
drutow lub peczkéw; wogdle mamy tu do czynie-
nia z ugieciem zespolu poszczegolnych drutéw lub
ich peczkéw, a nie z ugieciem ciala jednolitego.
Wskutek tego, przyjete w obliczeniu dodatkowe
naprezenia zginajace w linie, wyznaczone ma mo-
cy rozwazania ugiecia jednolitej belki, stanowiace
okolo 10% naprezer zasa'dniczych na rozciagganie
liny, okazaly sie za w1elk1e, j. obliczone ze zbyt
duzym zapasem.

Z ling uzyta do do$wiadczern wstepnych wy-
konano takze prébe sprasowania hydrauliczne-
go, w celu sprawdzenia, czy uda sie doprowadzi¢
przez sprasowanie linq 0 s'rednicy pierwotnej 90 cm
do $rednicy 76 c¢m, t. j. do wymiaru przewidziane-
go-w projekcie. (d. n.)

~Kilka uwag w sprawie prognozy
zjawisk hydrologicznych.

Podal inz, Wtadystaw Kollis.

jawiska zamarzania rzek, pochodu lodéw, wio-

sennych i letnich powodzi oraz wyjatkowo

niskich stanéw woéd podczas posuchy posia-
dajg w Zyciu praktycznem tak wielkie znaczenie,
ze badanie tych zjawisk wyszlo juz dawno ze sfe-
ry dociekan teoretyczno-naukowych. Zaréwno dla
zeglugi $rédladowej (zwlaszeza przy rzekach mie-
uregulowanych), jak i dla rolnictwa niezmiernie
waznem bytoby w przybliZzeniu przewidywaé prze-
bieg tych.zjawisk na naszych rzekach. Powszechnie
wiadomo, jaka role do niedawna jeszcze w gospo-
darstwie rolnem odgrywaly najréznorodniejsze
spostrzezenia, czestokro¢ zupelnie dowolne, Dzi-
siejszy rolnik moze juz korzystaé z zapowiedzi o
stanie pogody, opartych na naukowych obserwa-
cjach i do$wiadczeniach meteorologow. Prognozy
meteorologiczne rozszerzyly obecnie zakres swe-

go zastosowania, oddajac olbrzymie ustugi lotnic-
twu. Nic wiec dziwnego, ze biuletyny meteorolo-
giczne zaczeto oglasza¢é w prasie codziennej, a
z rozwojem radjofonji fatwo moga one byé poda-
wane najszerszemu ogolowi za po$rednictwem mi-
krofonu.

Niestety, stan sprawy prognozy zjawisk hy-
drologicznych w Polsce nie wszed! dotychczas na
droge chociazby tylko ogélnej planowej organiza-
cji. Powstaje wigc pytanie, czy mozemy juz przy-
stapié z zasobem naszych materjatéw do przygo-
towania podstaw dla organizacji prognozy, wzgled-
nie jak i kto ma to wykonaé? By odpowiedzie¢ na
to pytanie, nalezy zwréci¢ uwage na te niezmier-
nie wazng okoliczno$é, ze prognoza tak zawitych
zjawisk nigdy, przy najbardziej nawet dokladnym
materjale zZrédlowym, nie moze rosci¢ pretensji do



