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PROF. ST. KUNICKI.
W kwestji norm do obliczania mostéw
zelaznych kolejowych.

Jak wiadomo, ciezar pociggow towarowych na kolejach zelaznych
ma stalg tendencje do powiekszania sie, gdvz Kkorzystniej jest puszczac
mniejszg ilos¢ pociagéw ciezkich, niz duzg ilos¢ pociggow, ktorych tado-
wnos$¢ nie zostata nalezycie wykorzystana.*) Z tego powodu i waga
parowozOw, przeznaczonych dla pociggow ciezarowych, ma takze stalg
tendencje do zwiekszania sie z biegiem czasu. Stosownie do tego zmie-
niaja, sie normy obcigzen, na zasadzie ktérych nalezy obliczaé mosty
kolejowe. Jezeli rozpatrzymy rosyjskie koleje zelazne, to mozemy skon-
statowac nastepujgce fakty.

W poczagtkach masowej budowy kolei zelaznych w Rosji t. j.
w koncu széstego i na poczatku siddmego dziesigtka ubiegtego stulecia,
w normach do obliczania mostéw kolejowych, (ktére wobwczas jeszcze
zatgczano jako warunki techniczne do statutow odnosnych prywatnych
Towarzystw Kolejowych) znajdujemy parowozy trzech-osiowe 2z cisnie-
niem kazdej osi po 1l tonn, t. j. waga calego parowozu w stanie robo-
czym wynosita tylko 33 tonny. WKkrotce potem wydany byt przez Mini-
sterjum Komunikacji okélnik (w roku 1875) w sprawie obliczania mostow
zelaznych, w ktorym znajdujemy parowozy trzech-osiowe z ciSnieniem
osi po 12 tonn, czyli cata waga parowozu w stanie roboczym wynosita
36 tonn. W roku 1884 b. Techniczno-inspektorski Komitet Kolei Zelaz-
nych, przy Ministerjum Komunikacji, wydaje nowy okdélnik o obliczaniu
mostéw, w ktdérym juz mamy parowozy cztero-osiowe, z cisnieniem kaz-
dej osi po 12V2 tonny, czyli waga catego parowozu wynosita 50 tonn.
W roku 1896 normy cis$nienia osi cztero-osiowego parowozu zwiekszone
sg do 15 tonn, to jest waga catego parowozu = 60 tonn. W roku 1907
podane zostaty nowe normy obcigzen, a mianowicie piecio-osiowe paro-
wozy z cisnieniem osi po 20 tonn, t. j. waga calego parowozu=I100 tonn.
Wreszcie w roku 1920 (16 wrzesnia) Rada Technicznego Komitetu Ko-
misarjatu Drég Zelaznych w Moskwie, postanowita przyjaé¢ dla obcigzenia
ruchomego przy obliczaniu mostow kolejowych, na drogach zelaznych
magistralnych nastepujgce normy: a) parowozy szescio-osiowe z cis-
nieniem kazdej osi po 30 tonn, przy odlegtosciach od buforu do 1-ej
osi—1,5 metra, miedzy sasiedniemi osiami po 1,6 metra i od 6-ej osi do
tylnego buforu 2,5 metra; b) tendry cztero-osiowe z ci$nieniem kazdej
osi po 25 tonn, przy odlegtosciach od przodu tendra do 1-ej osi—1,5 metra,
miedzy osiami 1-g i 2-3—1,6 metra, 2-3 i 3-3 —2 metry, 3-3 i 4-3 — 1,6
metra i od 4-ej osi do tytu tendra— 1,5 metra; c) obciazenie od wagonow
ciezarowych po 9 tonn na metr biezacy dtugosci pociggu. Obliczenie
powinno sie prowadzi¢ w przypuszczeniu podwdjnej trakcji (jak to miato
miejsce i we wszystkich poprzednich normach), przyczem parowozy po-

Y .Mechanik" zeszyt Il. Si. Felsz inz. Wielko$¢ sktadéw pociggowych.
zeszyt V. M. Piechowskiinz. Wielkos$¢ sktadéw pociggowych
i najkorzystniejsza szybko$¢ jazdy obecnie i Wniedalekiej przysztosci. (Przyp. red.).
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winny by¢ postawione w najniekorzystniejsze] pozycji, t. j. z kominami
obok siebie, lub zwréconemi w jedng strone. Wagony ustawia sie tylko
z jednej strony parowozow. Rozerwanie pociggu dopuszcza sie tylko
w jednem miejscu. Przy obliczaniu matych mostkéw i jezdni duzych
mostow nalezy przyjmowac¢ pod uwage wypadek obcigzenia od dwodch
osi po 35 tonn od kazdej, przy odlegtosci miedzy niemi po 1,6 metra.
Te najnowsze normy obcigzen, postanowiono bylo wprowadzi¢ do-
piero po ustaleniu nowych norm dopuszczalnych natezenn dla kolejo-
wych mostéw zelaznych, ktére zostaty opracowane przez autora i za-
twierdzone w Moskwie, w roku 1921, przez Rade Techniczng Komitetu
Komisarjatu Komunikacji, na mocy decyzji Mostowej Komisji. Z powyz-
szego widaé, ze powiekszanie norm obcigzen ruchomych, dla obli-
czania mostéw kolejowych, w Rosji wprowadzane byto co 8 do 13 lat.

W Niemczech spostrzegamy te same zjawisko, a mianowicie, we-
dtug norm 1895 roku, wymagane byto obliczanie mostébw na parowozy
0 pieciu osiach z ci$nieniem pierwszej osi — 7 tonn, drugiej — 14 tonn,
1 trzech osi po 13 tonn, przy odlegtosciach osi 1-ej do 2-ej — 2,2 metra,
2-ej do 3-ej—1,4 metra, 3-ej do 4-ej i 4-ej do 5 ej po 1,35 metra. W roku
1905 pruski Zarzad Kolei Zelaznych, polecit stosowaé parowozy piecio-
osiowe z cisnieniem kazdej osi po 17 tonn przy odlegtosciach miedzy niemi
1,5 metra, tendry trzech-osiowe z cisSnieniem osi po 13 tonn przy odlegtosciach
miedzyosiowych 1,5 metra i wagony dwuosiowe z ci$nieniem po 13 tonn, przy
odlegtosci miedzy osiami po 3 metry iprzy ditugosci wagonu 6 metréw, co

odpowiada réwnoznacznemu obcigzeniu na biezagcy metr pociggu 4,33 ~"etr

Oprécz tego dla jezdni i dla matych mostkéw, najniekorzystniejsze obcia-
zenie Kktorych zalezy od ilosci osi parowozow mniejszej -od pieciu, pole-
cano przyjmowac¢ wieksze obcigzenia od osi parowozu, a mianowicie: od
jednej lub dwéch osi obcigzajgcych po 20 tonn, od trzech osi po 19 tonn,
i od czterech osi po 18 tonn, przyjmujac odlegtosé¢ miedzy niemi — 1,5
metra. Wedtug norm roku 1909, wydanych przez Zwigzek Dyrekcji
Kolejowych niemieckich najwieksze ci$nienia osi wynosza: dla parowozow
16 tonn, dla tendrow — 13 tonn, przy odlegtosciach miedzy osiami od
1,4—15 m. i 1,6 m. i dla wagonéw 9 tonn, przy odlegtosciach miedzy
osiami—2,5 metra. W roku i910 pruski Zarzad Kolejowy ustalit sktad
nowego pociggu (klasa B) z parowozami piecio-osiowemi z cisnieniem
osi po 20 tonn, tendrow i wagonéw po 15 tonn. Wogo6le w ostatnich
(przed 1914 rokiem) piectdziesiesiu latach, cisnienie osi powiekszyto sie
w Niemczech dla parowozéw z 13 do 20, dla tendréw z 9 do 15 i dla
wagonoéw z 8 do 15 tonn. Wreszcie w roku 1922 (okélnik z dnia 12
maja) ustanowiona zostata nowa ciezka norma dla pociggéw, przezna-
czonych do masowego przewozu #tadundéw z materjatow sypkich, np.
wegiel, ruda etc. i sktadajacych sie z ciezarowych wagonéw z urzadze-
niem dla automatycznego wytadowywania. Wagony te sa cztero-osiowe,
dtugosci 10 metréw z cisnieniem osi po 20 tonn, czyli waga catego wa-
gonu z tadunkiem stanowi 80 tonn, t. j. 8 tonn na metr biezgcy wagonu.
W tej normie przyjete sg tender-parowozy siedmio-osiowe, z ci$nieniem
osi po 25 tonn i przy odlegtosciach miedzy sgsiedniemi osiami po 1,6
metra. Oala waga tender-parowozu stanowi 175 tonn, przy dtugosci
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miedzy buforami 12;8 metra, t. j. obciazenie na metr biezacy stanowi

tonn

13,07 ——

metr.
W Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej na réznych linjach
kolejowych przyjete sg r6zne normy obcigzen, lecz jako normalne obcig-
zenie od osi parowozu liczy sie 25 tonn, a ci$nienie oddzielnych osi
dochodzi do 32 i 33 tonn, obcigzenie za$ od wagondéw ciezarowych na

tonn
metr biezacy toru przyjmuje sie do 8,27 ~~7 Obcigzenia amerykarskie

miaty znaczny wpltyw na nowe normy rosyjskie i niemieckie.

We Francji, wedtug okdélnika z roku 1915, normalne obcigzenie ru-
chome mostéw kolejowych przyjmuje sie od piecio-osiowego parowozu
z cisnieniem osi po 20. tonn. W Anglji przyjete jest takiez obciazenie.
Obecnie francuscy inzynierowie uznajg niedostatecznos$¢ tych norm, gdyz,
naprzyktad, znany inzynier drég i mostow proj. Meshager wska-
zuje, ze w warunkach technicznych dla wykonania projektu mostu zelaz-
nego przez rzeke Z6+tag*) w Chinach, nawet chifczycy przyjeli powiek-
szone, w stosunku do francuskich ostatnich norm, obcigzenie ruchome,

a mianowicie —cisnienie osi 22,8 tonny (zamiast 20 tonn) i obciezenie na
tonn
metr biezacy toru od wagonéw 7,2 jnet'

W Polsce w roku 1919 ustalone byly normy ruchomych obcigzen
dla mostéw kolejowych, skladajgce sie z parowozu pigcio-osiowego z cis-
nieniem osi po 20 tonn, przy odlegtosciach miedzy sgsiedniemi osiami po
1,5 metra, odlegtos¢ od buforu do osi stanowi 2 metry, tendry cztero-
osiowe z cisnieniem osi po 14 tonn i z odlegtosciami miedzy sasiedniemi
osiami po 1,5 metra, i wagony dwu-osiowe po 16 tonn, przy odlegtosci

miedzy osiami po 3 metry, t. j. obcigzenie od wagonéw na metr biezacy
tonn **
toru stanowi 5,33 metr

Z powyzszego widaé, ze egzystujagce normy obcigzen ruchomych do
obliczania mostow kolejowych w Polsce, sg znacznie mniejsze niz w sg-
siednich panstwach, t. j. w Rosji i Niemczech, co nie odpowiada warun-
kom dalszego rozwoju ruchu tranzytowego przez Polske.

Ot6z obecnie zaproponowane sg nowe normy obcigzenn ruchomych
do obliczania nowych mostow kolejowych w Polsce, a mianowicie:

1) Normalny ciezki pociag z piecio-osiowemi parowozami z ci$nie-
niem kazdej osi po 25 tonn, przy odlegtosciach miedzy sasiedniemi
osiami po 1,5 metra, od przedniego buforu do 1-ej osi — 2 metry, od

5 ej osi do tylnego buforu—2,5 metra, z tendrami cztero-osiowemi z ci$-

nieniem osi po 16 tonn i przy wszystkich odlegtosciach po 15 metra

i ztakiemiz wagonami z cisnieniem osi po 12 tonn, przy odlegtosciach—

1, 1,5; 3; 1,5, 1 metr, t. j. obcigzenie od wagondéw na metr biezacy toru
tonn

stanowi 6 ~~7 (Pocigg ten zostat juz przyjety przy obliczeniu mostu

*) Hoang-ho (przyp. red.).
**) Patrz .Ars Technica“ Nr. 2 (przyp. red.).
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zelaznego przez Wiste, na linji S$rednicowej, w Warszawskim wezle
kolejowym).

2) Specjalny pocigg ciezarowy przeznaczony dla masowego prze-
wozu tadunkdéw z materjatéw sypkich (wegiel, ruda etc.), sktadajgcy sie
z siedmio-osiowych tender-parowozéw z ci$nieniem osi po 25 tonn, przy
odlegtosciach po 1,5 metra, t. j. cata diugos¢ tender-parowozu stanowi

12 metréw, czyli obcigzenie na metr biezgcy dtugosci— 14,583 met ' i ze

specjalnych wagondéw ciezarowych cztero-osiowych, ustawionych z jednej
strony dwoch tender-parowozéw, z ciSnieniem osi wagonu po 20 tonn,
przy odlegtosciach 1,5; 1,5; 4; 1,5; 1,5 metra, t. j. obcigzenie od wagonu

o . tonn
na metr biezacy toru stanowi 8 ™'

Takie powiekszone obcigzenia ruchome, naturalnie, mogtyby wy-
wota¢ znaczne zwiekszenie wagi wilasnej mostow zelaznych, to jest ilosci
tonn zelaza, potrzebnego do zbudowania mostu danej rozpietosci, o ile
by nie byly zastosowane odpowiednie $rodki do mozliwego zmniejszenia
tej wagi.

Jednym z bardzo skutecznych takich S$rodkéw jest mozliwe

Ih\
zwiekszenie stosunku ryl, wysokosci dzwigaréw gtéwnych i belek jezdni

do ich rozpietosci. Na mocy amerykanskiej praktyki stosunek ten
w nowszych mostach w Rosji doprowadzono juz do 1/5. W pierwszym
rzedzie zatem wskazanem jest przy projektowaniu nowych mostoéw kole-
jowych, przytrzymywanie sie, o ile moznosci, blizej tego stosunku.

Drugi srodek zmniejszenia ciezaru wiasnego mostoéw zawiera sie w wiek-
szem wykorzystaniu wytrzymatosci zelaza, t. j. w mozliwym, dla danego ma-
terjatu, powiekszeniu dopuszczalnych natezen. Mowimy tu o zelazie
zlewnym mostowym, ktére charakteryzuje sie najmniejszg wytrzyma-

toscig na rozerwanie—37 9 (od 37 do 44 mr%,"), najmniejszg ciagli-
kg.
woscig—20%> granicg proporcjonalnosci nie nizszg od 20 g'j (od 20 do

kg. kg. kg.
4 moT” * granic3 ptynnosci nie nizszg od 24 ~ 7 (od 24 do 30 ™~ 7).

W Rosji do roku 1921 uzywany byt dla okreslenia zasadniczych
edopuszczalnych natezeh (na wycigganie i Sciskanie przy zgieciu) zelaza
zlewnego w mostach kolejowych, nastepujacy prostolinijny wzoér:

s = (75 + 0,02 /) m2
dla natezen statycznych od ciezaru wiasnego i obciazenia ruchomego,

lecz nie wyzej 10,5 L
mm
= (15 + 004/ KO
mm2

dla natezen statycznych od ciezaru wilasnego, obcigzenia ruchomego

kg.
i wiatru, lecz nie wyzej 125 g W powyzszych wzorach /—jesttoroz-
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pietos¢ dzwigara mostowego w metrach. Dla jezdni zasadnicze dopu-
szczalne natezenie przyjmowne byto 7,5 kg.7.

Wielu inzynier6w i profesoréw wskazywato niejednokrotnie, ze wyzej
przytoczone maksymalne cyfry—40,5 i 12,5 m%z sg za nizkie i ze zelazo

w mostach rosyjskich nie bylo dostatecznie wykorzystane. Pod tym
wzgledem zastuguje na uwage referat znanego profesora z Charlotten-
burg’a H. Muller — Breslau, podany do Zarzadu Moskiewsko-Kazanskiej
koleji zelaznej w roku 1909, z powodu projektu mostu przez Wotge
koto Kazania, zamoéwionego u tego profesora.

W referacie tym wspomniany profesor wskazuje, ze zasadnicze
natezenia zelaza zlewnego, wedlug jego zdania, moga by¢ znacznie po-
wiekszone i moga sie zawiera¢ w granicach od 8,5 do 14,5 i nawet do

16 Ko
mma-

Amerykanska komisja ekspertéow, ktora przyjechata do Rosji w lecie
roku 1917, dla pomocy uregulowania transportow na rosyjskich kolejach
zelaznych, wypowiedziata sie, po obejrzeniu mostéw, ze ciezkie pociagi
z amerykanskiemi cztero-osiowemi wagonami (z cisniemiem osi po 17
tonn) i z ciezklemi amerykanskiemi parowozami Baldwina, moga by¢ prze-
puszczane po zelaznych mostach, z zelaza zlewnego, o ile zasadnicze

kg.
natezenia wtakowych nie przekraczajg granicy 14 m% ~ i o ile te mosty

znajdujg sie w dobrym stanie fizycznym, t. j. nie majg statych odksztat-
cen, wyboczen i peknie¢ i o ile nitowania znajdujg sie w dobrym stanie.
Cztonek tej komisji, specjalista mostowy Doctor John E. Greiner, ktéry
uprzejmie udzielat autorowi, nietylko licznych wyjasnien, lecz ofiarowat
mu takze najnowsze klasyczne dzieta amerykanskie o projektowaniu
mostow (za co niniejszym uwazam za stosowne wyrazi¢ mu publicznie
najserdeczniejsze podziekowanie) wskazat, ze wogble nosnos¢ mostow
zelaznych, znajdujacych sie w dobrym stanie fizycznym, praktycznie
jest- znacznie wieksza od przyjmowanej wedtug obliczenia ich teore-
tycznej nosnosci i ze dynamiczny wspoltczynnik (impact-coe fficient),
ktory amerykanie przyjmuja przy obliczaniu mostéw, bierze sie dla
zapasu umysinie znacznie wiekszym, niz to odpowiada rzeczywistosci, aby
nastepnie przy powiekszeniu obcigzenia ruchomego, nie trzeba bylo
wzmacnia¢ mostow, szczegolniej «a$ ich jezdni, ktéra jest najtrudniejszg
do wzmocnienia. Wskutek tego zapasu mozna przepuszczaé przez mosty
ciezsze pociggi orgraniczajgc tylko szybkos$¢ ruchu.

We Francji, wedtug cyrkularza z roku 1916, najwieksze dopuszczalne
zasadnicze statyczne natezenie zelaza w mostach przyjmuje sie

kg.
VAN

do 12 m72.

W Niemczech juz w roku 1911 (cyrkularz 31 grudnia 1910 r.) przyj-
mowato sie najwieksze natezenie od obcigzenia waga wilasng i ciezarem

kg.
ruchomym g = 11 ---g—a z uwzglednieniem dziatania sity wiatru
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kg. .
asw — 12,5 “ ,’g\7- Obecnie wedtug cyrkularza z dnia 12 maja 1922 r,,

kg. , kg
dopuszcza sie max. os do 14 g2, a przy parciu wiatru do 18 m%Z.

Oprocz tego, trzydziestoletnia praktyka kolejowa ruchu ciezkich po-
ciggbw, z amerykanskiemi ciezkiemi parowozami Baldwina i takiemiz
ciezarowemi cztero-osiowemi wagonami, po niewzmocnionych zelaznych
mostach starej konstrukcji, obliczonych na najlzejsze parowozy, pokazata,
ze dopuszczalne natezenia zelaza w mostach moga by¢ nieco powiek-
szone, w porOéwnaniu ze staremi normami. Szczeg6lnie uwydatnito sie
to podczas ostatniej Swiatowej wojny.

Prostolinijny wz6r podany. powyzej w formie: o5 = a -j- bl
ma niektoére bardzo wazne zasadnicze wady, a mianowicie: 1) we wzorze
tym zasadnicze dopuszczalne natezenie jest funkcjg rozpietoSci mosto-
wego dzwigara, co odpowiada rzeczywistosci tylko wzgledem pasow be-
lek, lezgcych swobodnie na dwéch podporach, oraz pasow dzwigarow kra-
towych belkowych, lezacych na dwéch podporach. Co sie tyczy czesci
kraty w takich mostach, t. j. skosow (krzyzulcéw) i stupkéw, to, jak wia-
domo, natezenia w nich nie sg funkcjg rozpietosci, lecz funkcjag dtugosci
obcigzonego odcinka dzZzwigara, wediug odpowiedniej linji wptywowej.
Jezeli zas§ mamy do czynienia z belka wspornikowa, ciggta lub z tukiem,
lub tez z dzwigarami wspornikowemi i tukowemi, to nawet 'dla natezenia
w pasach potrzebne sg, przy stosowaniu tego wzoru, pewne wskazéwki:
jaka mianowicie warto$¢ nalezy przyjagé w tym wzorze zamiast rozpie-
tosci /; czyli ze wzér ten wymaga w kazdym poszczegdlnym wypadku
objasnien, w jaki sposéb mamy go stosowa¢. Jedyng zaletg wspomnia-
nego wzoru jest jego prosta forma, tatwa do obliczen. Lecz zaleta ta
nie moze mie¢ decydujgcego znaczenia, o ile chodzi o mozliwos¢ zasto-
sowania wzoru blizej odpowiadajgcego indywidualnym warunkom pracy
oddzielnych elementéw mostowych dzwigarow i z tej przyczyny daja-
cego mozno$¢ osiggniecia pewnej oszczednosci w ilosci zelaza w kaz-
dym poszczeg6lnym wypadku. Widzimy zatem, ze ani forma wzoru
uzywanego dotychczas, ani tez granice wartosci dopuszczalnych natezen
w mostach zelaznych, dotychczas stosowanych w Rosji, nie odpowiadajg
obecnym wymaganiom mostowej techniki. Wyboczenie uwzglednia sie
oddzielnie przez stosowanie wspOtczynnikéw zmniejszajgcych.

Wz6or dla zasadniczych dopuszczalnych natezeh w mostach z raa-
terjatu danego gatunku i jakosci, powinien mie¢ ogdlng forme dla wszyst-
kich dzwigaré6w mostowych i dla wszystkich ich pretéw i wedtug tego
wzoru zasadnicze dopuszczalne natezenie powinno by¢ zalezne od in-
dywidualnej pracy kazdego oddzielnego preta dzZzwigara mostowego.
Forma wzoru nie powinna zaleze¢ od systemu dzwigara lub od rodzaju
preta (pas, skos, stupek).

Uzywane w niektérych krajach, jak naprz. w Szwajcarji, wzory
dla okres$lenia zasadniczych dopuszczalnych natezen

a = afb ™M Sy as= 110J_rjjti< min-
max. S max. s)
sg lepsze od wzoru prostolinijnego, bedacego funkcjg tylko rozpietosci
dzwigara, jako uwzgledniajgce do pewnego stopnia indywidualne wa-
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runki pracy kazdego preta, lecz majg ta wade, ze wspotczynniki bic sa
przyjete w nich jako stale. Tymczasem wspotczynniki te powinny by¢
pewng funkcjg diugosci obcigzonej dzwigara, odpowiadajgcej max. S
w danym precie.
Wobec tego przez autora zaproponowane byly wzory:

Od 1
mtn. ()
max. S

dla zasadniczych natezen statycznych (as) od wagi wiasnej i obcig-
zenia ruchomego, i

adw
mm.
max. Sw,

(2)
1+ajl

dla zasadniczych natezen statycznych (osw) od wagi wia<nej, obcig-
zenig ruchomego i wiatru.

We wzorach tych litery majg nastepujgce znaczenia: — najwieksze
dopuszczalne natezenie zelaza zlewnego od wagi wiasnej i obcigzenia
ruchomego przy uwzglednieniu dynamicznego dziatania tego obcigzenia,
0 dww— wyzej z uwzglednieniem sity wiatru min. S i max. S — najmniej-
sza i najwieksza sita dziatajgca w danym precie (wedtug zwyktego sta-
tycznego obliczenia metoda linji wptywowych) od wagi wiasnej i obcig-
zenia ruchomego, min. Swi max. Sw — te same wartosci, lecz z doda-
niem sit od dziatania wiatru, y. — wspoétczynnik dynamiczny, zalezny od
obcigzonej diugosci dzwigara, odpowiadajagcej max. S w danym precie,,
obliczany wedtug nastepujgcego wzoru:

1
U+ 0,02 X

gdzie a — w metrach, jest to obcigzona dtugo$¢ dzwigara, odpowiadajgca
max S, otrzymywana ze stosownej linji wptywowej.

iL= 0,625

Wspdiczynnik dynamiczny ja ma nastepujgce znaczenia:

X

metry  © 1 5 10 20 30 40 50

* 0,625 0,612 0,570 0,520 0,450 0,390 0,350 0,310

metry 70 80 100 120 150 160 200 250

0,260 0,240 0,210 0,180 0,160 0,148 0,125 0,100
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Wzory te zostalty przyjete w roku 1921 w Rosji, przez Mostowg
Komisje i przez Rade Techniczng Komitetu Techn. przy Komisarjacie
Komunikacji w Moskwie i w tymze roku wydany zostat odpowiedni cyr-

kg.
kularz, przyczem we wzorze (1) ad przyjete zostato jako 13 9 lecz
as ograniczono do cyfry nie wyzszej od 12,5 AR 2, a we wzorze (2) gy

jako 15 , Z ograniczeniem asw do cyfry nie wyzszej od 14,5 "2,

We wzorach tych, jesli min. S i max."S sa jednoznaczne, to bierze sie
znak (—), jesli r6znoznaczne, to znak (-{-). Zamieniajg one znany wzér
WeyraucKa dla pretéw naprzemian $ciskanych i rozcigganych, przyczem
dla zapasu w takich pretach, jezeli jj. wypadnie z tablicy mniejsze od
0,25, to przyjmuje sie [ = 0,25.

Typ wzoru (1) i (2) byt zaproponowany przez autora jeszcze w roku
1890 w artykule wydrukowanym w dzienniku: ,,Zurnat Ministier-
stwa Putiej Soobszczenj a“ pod tytutem ,Osnownyja dan-

nyja dla projektirowanja metalliczeskich zeleznodo-
roznych mostow®

Zmiennos$¢ wspodiczynnika [l przyjeta zostata na mocy danych do-
Swiadczen amerykanskich (roku 1910), biorgc wykres krzywej ([).) prze-
chodzacej przez Srodek punktéw, oznaczajagcych rezultaty oddzielnych
dosSwiadczen (t. j. bez zapasu, ktory amerykanie biorg umyslnie, o czem
byta mowa wyzej) i przyjmujgc pod uwage, ze uderzenia két o szyny
majg miejscowe znaczenie, ze drewniane mostownice dziatajg jak spre-
zyste poduszki, pochtaniajagc w znacznej mierze $ciskaniem sie poprzecz-
neni wptyw tych uderzen (doswiadczenia Consid¢ére’a i Dupuit) i ze
cisnienia od ko6t na szyny.rozdzielajg sie na kilka mostownic. W razie
za$ zastosowania na moscie mostownic zelaznych, nalezy uzywa¢, dla
zmniejszenia wptywu uderzen na belki jezdni, sprezyste przektadki mie-
dzy szyng i mostownicg, oraz miedzy mostownicg i zelazng podtuznica,
naprzyktad z kauczuku Ilub prasowanego filcu (wojtoku).

Kroétkie uzasadnienie proponowanych wzoréw wyjasnia sie z naste-
pujacych uwag: as — zawiera w sobie sume dopuszczalnych natezen od
wplywu wagi wiasnej i od wpltywu statycznego dziatania obcigzenia od
pociggu; asw — to samo, lecz z dodatkiem wptywu statycznego dziata-
nia sity™ wiatru.

Wskutek tego, przy ocenianiu dynamicznego dziatania sit na belki
jezdni, lub na gtéwne dzwigary (zaleznego w jednej czesci od zredu-
kowanego wpltywu uderzen i w drugiej czesci od nagtego dziatania
na dany pret niewielkiej *) zaledwie czastki catego obcigzenia, odpowia-
dajagcego max. S w danym precie) nalezy pomnozy¢ przez [t tylko tag
cze$¢ a~, ktora zalezy od statycznego obcigzenia pociggiem belki lub
dzwigara. Ta cze$¢ moze by¢ znaleziona w ten sposéb:

*) gdyz reszta tego obcigzenia posuwajac sie od podpory na dzwigar w okre-
sie pewnego czasu, zaleznego od predkosci ruchu pociggu, dziata nie nagle, lecz
wzrastajac stopniowo od zera do okre$lonej wartosci.
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(max. 5 — min. S)
(3)
max. S
Zatem ogolny wzoér dla zasadniczego natezenia dopuszczalnego przy
zwyktym st&tycznem obliczeniu, moze byd napisany w ten sposob:
max. S — min. S zapas na niedaj
Ngr.pr. — 5+ ( ) -j- sitpdokiadnieobl?é%sg .4
max. S wplywy i natezenia

Jesli ten zapas do granicy proporcjonalnosci na drugorzedne nate-
zenia od sztywnosci potgczen, na niedokiadnosci konstrukcji, na nierow-

norm “opiimynafnifc/i. natgiLza. v
v fl& iacA mostow &.o/cjo<tyc/i $d/zotiych fczaa/ah jpolockui 'ovocA

-~ */°

Rys. 1.

nomiernosci temperatury i t. p., przyja¢ wedtug zdania wielu autoréw
i wedtug danych praktyki mostowej koto ¥s od natezenia przy granicy
proporcjonalnosci, to mozemy napisacé:
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max. S min. S

“egr.py. = as + Vs max. S SRR
lub
min. S
{ta, -f- aas «
max. S («)
skad
70gr. pr.
S | ?
max

kg.
2s X 20 = 13,33-'{;2 z uwzglednieniem za$ dodatkowej sity wiatru,
mozemy przyja¢ dla asw w liczniku wzoru (7) cyfre wyzszg, a miano-

.. kg.
wicie do 15 ~~2- Mozliwe jest to tembardziej, ze niektérzy autoro-

wie, jak np. Prof. Hartman, w Wiedniu*) w artykule ,,Sparsamkeit
im Eisenbruckenbau?” przyjmujg za wyzsza granice sumy na-

*

DIAGRAM DYNAMICZNEGO WSPOECZYNNIKA fi
N=06£5 qoeand]
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Przyktad obliczenia dopuszczalnych natezen wedlug proponowanego wzoru da pasw dzwigaréw  belkowych,
lezacych swobodnie ra dwoch podporach__
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kg.
tezen granice ptynnosci zelaza zlewnego, t. j. najmniej 24 -’\g'z coodpo-

wiadatoby 273 X 24 = 16 —kg'Z.

Stosownie do proponowanego obecnie dla Polski normalnego obcia-

zenig przyjeto we wzorach (1) i (2) oy = 125 m dla a¢c = 12 gﬂ}
kg. kg.
* = 1n5 " "gz dla asw — 14 ? 2. TIrzy tem obcigzeniu dla zapasu

w jezdni i w belkach matej rozpietosci, na wypadek przecigzenia oddzielnych
osi, lub zwiekszenia w przysztosci ciezaru parowozéw, przyjmujg sie z po-
wodu trudnosci wzmacniania jezdni, powiekszone obcigzenia, a mianowicie;

od jednej osi obcigzajgcej do 30 tonn, od dwoch osi — po 29 tonn, od
trzech osi — po 28 tonn i od czterech osi — po 27 tonn. Dla specjal-
nego za$ ciezarowego pociggu proponowane sg ulgowe natezenia, a mia-
nowicie: ka. =ir,.-. kS, .

1= |-4mm; (& 5 13,0 mm.z»l

°dw = 16 dla osw < 155 2«

mm.
Dla przyktadu obliczenia dopuszczalnych natezeh zasadniczych
w pasach dzwigarow belkowych, lezagcych na dwéch podporach i dla
poréwnania z natezeniami, ktoére byly stosowane w réznych Kkrajach,
podany jest wykres (rys. 1) i tablica poréwnawcza.

Na rys. 2 przedstawony jest wykres wspotczynnika dynamicznego (a).

(D. c. n)
PROF. S. MILLER.
O zwiazku twierdzenia o min. energji poten-
cjalnej odksztatcenia z zasadg najmniejszego
dziatania.

Przy obliczaniu reakcji w ukiadach przesztywnionych (t. zw. sta-
tycznie niewyznacz.) spotykamy sie z twierdzeniem Menabrea, ze w po-
tozeniu réwnowagi ukiadu sprezystego przesztywnionego o niezmiennych
podporach, energja potencjalna odksztatcenia, wyrazona w funkcji reakcyj
przesztywnien jest min. Ma to nastepujace znaczenie. Wyobrazmy so-
bie, naprzyktad, kratownice ptaskg w postaci czworoboku z dwiema prze-
katnemi, podpartg w dwoch weztach w ten sposdb, ze jedna podpora
stanowi punkt staty, druga — punkt, mogacy porusza¢ sie po danej pro-
stej, przytem sily sg przytozone do weztéw. Mamy tutaj, jako niewia-
dome trzy reakcje podporowe R, R', R" i sze$¢ reakcyj (natezen) pre-
tow Si. S2... . S& Rozpatrujac te kratownice, jako ztozona z pretéow
absolutnie sztywnych, mamy tylko 8 réwnan réwnowagi, (podwojona
liczba wezidw). Zadanie wiec jest nieokreslone, mozemy np. natezenie

*) Zeitschr. d. Osterr. 1. u A. V. 1922 H. 21/22.



