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gająoe się powierzchnie łożyska,
Wracając do mostów kamiennych i żelbetowych,,

należy us ta i id, na jakie wahania temperatury nale-
ży l iczyć. Mamy tu następującą praktyczną wskazów-
kę; przypuszczając, że podoaaa budowy temperatura
w murze /ew,betonie/ jest około 10 , przyjmuje s ię,
że może ona następnie spaść do -̂IC , względnie pod-
nieść się do -+- 25°, W każdym ra^ie pamiętać trzeba,
że nie może ona nigdy wahać się w tak szerokich
granicach/jak v» otaczającej atmosferze, a to %

uwagi na mniejsze przewodnictwo muru /względnie be-
tonu/,

~3~o -o -o -o -e -o -o -o -o -o -o -

W popraednich rozdziałach oświetlona została
kwest ja obciążer stałych i ruchoraych. Wypada obec-
nie zaznajomić" się ze sprawą dopuszczalnych naprę-
żeń", jakie przyjmowane są za podstawę przy projekto-
waniu mostów, a które vi rozmaitych krajach niezupeł-
nie jednakowo się prsa.dstuwiają. Z natury rzeczy wy-
pada przedewbjzystkiem wyświetlić, jak ta sprawa
przedstawia się w stosunku do najbardziej rozpo-
wszechnionych - mianowicie: żelaznych mostów.

Historycznie biorąc, dawne mosty konstruowane
były na mooy pewnych empirycznych danych przy Hiv-'.
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dowie zad pierwszych żelaznych mostów, opartej już
na r?*ahtt;aku wjtraymałośoi, - zostały przyjęte -
równiee empirycznie - pewne normy /ok.700'-.800
tę/bćj t - k t ó r e - jak s ię okazuje, wybrane były
dosyć szczęśliwie. W dalszym rozwoju stu&ja różnych
ba&aczów doprowadziły z jednej strony do bliższego
aapozńania się z warunkami praoy dźwigarów pod wpły-
weffi ruchomego obciążenia i wogóle do pogłębienia
metod obliczania Btatycznego, - a drugiej «aó a t r o -
ny do lepszego poznania praw wytrzymałości tworzyw,
B zwłaszossa do wniknięcia w i s to tę zjawisk, powsta-
jących na t le swoistego zachowania się żelaaa i sta-
l i pod dsiałtnieft pówtarcaj?voych się wielokrotnie
naprężeiS. Mianowicie, nieaieoki inżynier fohler dro-
gą beapoiSrednioh doświadczeń wykonanycli z żelazem
i stalą w okrasie od 1859 do 1870 r. s twierdził , że
rozerwanie, względnie zgnieoenie - matęrjału n a s t ę -
puje niekoniecznie przy naprężeniach, przekraczają-
oyoh mor»ę wytrzyoałości, ale może nastąpić i przy
rrniejssych naprężeniach, o i le te wielokrotnie po-
wtarzają s ię, wfthająo aię praytem w pewnych grani-

prac* Spangeaaberga i Bauachingera

&ad.t«a zagadnleaiew pogłębiły, wyjaśniły - p«
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śoi nawet sprostowały - wyniki dośmadozeń %ónle-
ra i peawoliły na sformułowanie następujących
twi«rdaen.

Powstający* £od działaniem stopniowo wzrastają-
cej s i ł y rozoiąga^ąoej lub gniotącej naprężenitftt

arzyszą wydłużania /dodatnie lub uje Mae/, kt'<5r«

pewiwgo punktu, iwanego "granicą sprężys t^c i*
aą prawią śoi£U snrężyste, dalej i l o ^ c z n w sobit
- ópróoa oaęiśoi ^pr^żystej- pozatera jeszoze i stop-
ni owo warattające aoakolwie niean^ozne w ^
trwałe, jedŁak pozostają proporcjenalne^i do
r>tf&Qńt aż wreaacie powyżej pewnego "Dunktu, zwane-
go granioa prciporoj^ąlaoź©!1 1. wydłużenia zaćfcyna-
j*V warastać szyboiej od naprężeń1,

j « ż e l i teraz takie naprężenia będą raz po raz
powtarzać s ię, uahająo się w pewnych graniGach,
to każde następne naprężenie ./sięgające wyższej
granicy wahanV będzie musiało powodować coraz to
większe wydłużenie trwałe, ponieważ te pozostają
i iusiują się wzajarenie; ostateoanera zatem następ-
stwea tego rodzaju prooeau musi być wreszcie pęk-
nięcie materjału.

Okazuje się jednak, że prses powtarzanie stop-
niowo, warastająoyck napr^żeil.ale koniecznie jednokieniii-
kowycłi.lorriaczyfaibo tyM Tozciągaiąoych.alto łylko ści.skającyćh,
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.raóżna dosyć zri&$znie podwyższyć wtepwfcnianą granicę
proporcjonalności, jfidnak nie ponad pewien punkt '
charakterystyczny /według Bauschingora w języku

niereieckiia nStreckgrenze ! t - praj rozciąganiu, wzg. .
"Cjuetsgronse" - przy ściskaniu/Poniżej t e j grani-
cy żadne wahające s ię, lecz jadnokxeru.ukowe na-
prężenia - choćby je powtarzano powyżej 10 mii -
jonów raay - pęknięcia nie wywołują. Okazuje się
przytem - w rasie dokonania takiego eksperymen-
tu - że materjał; z którym to zrobiono, po r o -
zerwaniu go spokojnie działającą s iłą ujawnia
nieoo i^yżsaą - niż przedtem ujanmiał - wytrayraa-
1o66. Należy niied na uwadze f że rnaterjał w po-

' dobnyołi wypadkach, o tle chodzi o żelazo zlewne
lub s ta l - rausi być bez wad i uszkodzeń*; żelazo :
spawalne mniej jest pod tyra względem wrażliwe.

lU-eco odmiennie rzecz się ma w tym wypadku,
jeżeli powtarzające się naprężenia aą na zmianę
2-ch przeciwnych kierunków. Okazuje się wtedy,
że wszelkie - choćby najmniejsze przekroozeiiie
grani?.y proporcjonalności przy rozciąganiu obniża
bardzo silnie granicę proporcjonalności w kierun-
ku ściskania i odwrotnie, logóle zasl w razie
działania zmiennych naprężeń" - w kierunkach y
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oiwnyoh, ale o amplitudzie wahań, nie tak znąd'2-
nej - analogiczna do poprzednio zaznaczonej,Bau-
scningerowska granica osiąga najwyższą wartość
dla żelaza, stanowiącą 30 % wytrzymałości.

' Bausoliinger nazwał ten punkt granicą, „natural-
nej" proporcjonalność i .

Wartość* zaś granicy, odnoszącej s ię do wypadku
naprężeń jednokierunkowych dochodzi wogóle dla
żelaza do 57 % /zas" dla s t a l i do 48 % /^wytrzyma-
łośoi . W ten sposób pierwsza granica sięga mniej
więoej połowy drugiej. Weyrauoh określa ją nawet
na połowę.

Gdyby można było przypuszczać, że stosowane "
przez nas metody statycznego obliczania npprężerf
w dźwigarach mostowych dają wyniki zupełnie do-
kładne, t . j . zgodne z tym co i s t o t n i e ma miejsce
w naturze, - to zadanie nasze byłoby łatwe, mia-
nowicie: należałoby tak dobierać" odpowiednie
przekroje, ażeby naprężenia nie przekraczały 57 %.f

Tak jednak nie jest,
względnie 30 %, wytrzymałość i.^Statycwne oblicza-'
nie połączone jest z różnerai przypuszczeniami
uproBaczająceiai , które a to l i w rzeczywistości mo-
gą się nie ziszczać; nie bierze ono pod uwagę
niedokładności wykonania konstrukcji, skąd jednak
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mogą wynikać dodatkowe naprężenia; nie docenia
wad i braków mat«rjału samego oraz wpływu n i e -
uniknionego rdzewienia żelaza z ozaSeai. Gnoąc to
wszystko należycie uwzględnić, należałoby aawsze
zwiększać otrzymywane drogą, statyosmegg obl icze-
nia wysiłki, jtmcżąo ja przea pewien spółczynnik/K,
którego wartość należałaby od kenstrukcji m^atii,
a który tylko drogą empiryczną mógłby być uź ta lo-
ny. Nie wyczerpuje to jednak kwestii w aupełnoóoi.

• • • ' • • • • • ;

Pdąostaje jesaosG bowiem sprawa swoistego, dz iała-
ąia ®boiąże£ ruchomych." CEodzi © 't», że
ne daiałanie kdł - zwłaszcza taboru Icole
dużo różni się od działania spokojnego - statyczne-
go. Wohodzą tu w grę następujące okoliczności:
.przedewszystkiem - jeżel i mowa o mostach kole jo-
wych - to należy pamiętać o przeciwwagach na ko-
łach parowozowych, których obecność - wskutek s i ł y
odśrodkowej - wywołuje w pewnych momentach powięk-
szeai© ttftoiaku aa szyay. Wskutek aaów gry resorów,
p0W*tftfą6ef a jednej strony pod wpływem kołysań,
właśoiwyoll parowozowi jako masaynie, - z drugiej
*aś - pod wpływem nierówności toru, -nas tępuje
raz wrae podozaa ja^dy chwilowe przediążania n ie-

któryoh osi ,~ waględ-nie kół, ^jawi^co to kott
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miejsce aresatą i w mostach, drogowych., obciążonych
róż&emi inneai woMkułaiai, - n i e parowozami.

Bezwzględnie zaś ' i ;wr.jednym i sr drugim,wypadr-
ku - ujawnia sie w innej .jeszcze forpiie działanie
różnych nierówności w jezdni. Gdy bowiem koło za-
padnie w jaki dołek, ! to wtedy następuje uderzenie,
oayli jakby powiększenie nao"t*ku tegoż koła, Poza-
teia należy .zaznaczyć jeszcze jedno waane zjawis&o:
oto każdy dźwigar, jako oiało elastyczne, po ustą-
pieniu a i ^ a r u , który wywołał naprężenie , aosta^e
wpra»il>H| w ruca wibracyjny; jeże l i teras w dolnen
pałoieai?. f a l i ,wibraoy"jaej dźwigar tea zoai^e pb-

nąd,^-«.gająoysa »owy«a ciężarem, to maal otrsy-
prae* ^0 więkassą strzaik«f; ugięoia,niż by t o M -
adało tylKo temu. drugiemu ciężarowi. Stąd więk-

sze naprężenie. Oczywiście, w zależjioścji od sio«timk«.
ssybkośoi biega oiężarów dc długości' przęsła - wpływ
powyższy może Mniej"lub więcej potęgować się. W moi»
taoh mniejszych ajawisko to występuje w słabym stop-,
aiu. Ea to te os ta tnie , znacznie siliŁiej, iiiż -luże -
odciuwsiją bezpośredni wpływ uderzeń ora« wpływ prze-
ciążenia possscjcególnyob. k<5ł - z t e j mianowicie racj i
ś$ tyoh ostatnich aa małem przęśle mieśot &ię a i e -
wielej stoguakowo więc jedno ehoć&y prieoiązone It-oto
w ogólaej ftt*ie raomeatu gra tutaj już *aaczną rolę.
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j teraz t o , co wyżej powiedziano o dy-
nandoznerc działaniu ruchomych ciężarów, wypada
stwierdzić, że wskutek wymienionych przyczyn,naogół
w tym wypadku,powstaje jakby spotęgowanie obciąże-
nia. Z tego powodu *» oczywiście - otrzymywane dro-
gą statycznego obliczeniajnaprężenia w dźwigarach
będą mniejsze od rzeczywistych. Jeże l i zatem
chcielibyśmy - idąc drogą racjonalnego postępowa-
nia - przy projektowaniu mostów doprowadzać do-
puszczalne naprężenia do granic najwyższych, jakie
wyżej podane zostały, - to nie dosyć' byłoby wpro-
wadzać* do obliozonyoh statycznie naprężeń jedną
ogólną poprawkę., w postaci wyżej wspomnianego s p ó ł -
czynnika AL , trzeba by zaś jeszcze wprowadzić
dodatkowy spółczynnik dynamiczny^5-mnożąc przezeń
jednakże >;lko tę część Ą , ogólnego wyaiłku /S

/względnie noiaentu/, która powstaje pod działań i em

obciążenia ruohomego.

Mielibyśmy aatem następujący wzór:

gdzie Oc - wy»iłek od oboiąiaeaia s tałego,

spółoayanik, który wyżej określiliśmy jako - 0,5?
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względnie 0,3 , JZ - wytrzymałość, aaś F - pole
przekroju.

Posiłkowanie się jednak podobną metodą byłoby
może nieoo przedwczesne i zbyt ryzykowne. Aczkolwiek
bowiem aa podstawie, prao I badań* nad zbudowanymi już
mostami «e strony całego szeregu uczonych, inżynierów,
jak: Pairbaira, Unwin, Brosse, Winkler, Weyrauch,
2Sinmęr«anf Turneaure, Greiner, Phi l ips , Cooke, So-
łowjbw i t . d - poBiadamy już niektóre daae, co do
wartości łpółozynników M- i & - to jednak daleko
jeszcise j e i t do tego, ażeby sprawę całą można było
uważać za nałożycie wyjaśnioną, a wąrtoóoi powyższe
- za dostateoanie pewne. . - . ; . •

Idąc jednak konoekwontnie omawianą drogą racjonal-
nego rozumowania, doo;hod.r:noj do następującego wyniku:
asnaczniy prsiea tć , to miarodajne, dopuszczalne na*-
prężenio, w któreia - sposobem niejawnym, ze tak po*-
wie»y - by?<y już uwzględnione te wszystkie poprawki,
jakie są'konieązne; z jednej strony, -wskutek niedos-
konałości naszych raetod obliczania, % drugiej aaś -
% powodu niezależnych od nas braków .materjaZu i wyko-
nania. Jeże l i nazwiemy przez r - żądane pole prze-^t
kroju danego pręta, to b ^daieicy mieli;

-.— -K albo r = • J . , . f/i)
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zie /5 i Siy są to statycznie obliossone wielkoś

ci itysiłkdw od obciążenia'stałego i ruchomego,

Z e 81 aw i a j ąo f°cj s <̂ 5y maary:

alibo. dzipląc wszystko przea *-V i nazywając

i cC^W;'ostatnie obliaza

dla każdego danego pręta konstrukcji/, aą to wiel-

koóoi wiadome. Gdybyśmy mogli dobrać je&

tateoanie „p.ewne wrartośoi dla/W-i^, -* to

dego wiadomego °^ moglibyśmy wtody

oiwe K , jako prostą funkaję od 72 . Ta os tat-

ale zaś można określać w pewnych wjpadłtąob «sa po-̂

•ocą uayalttycn prób; naogdl aaś moanA przyjmovta6

dlaaS jakąiś wartość średnią.-W r^ec^muto^ai , jak

już wieny, zagadnienie po"tyż»zą drogą -. jrrjtfnaj-

•niej obeonie - rozni^siać się nie da. Iproifadaony

ve<5r wskaswije w każdym JT L̂Zie * jaka Jłaogół powinno

iatniec' aa^eanoźd międJł^ ^ i J ? ,
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wpływ ma tu ta j oczywiście spółcsynnik y t który
- jak to wskazują różne dla ' jego określenia po-*
dawane empiryczne wzory, zależny jest od rozpię-
tośc i . Wskutek tego wypada, że i zależność między

K a /c. przedstawia się między innemi jako
pewna funkcja od 6/ t Mianowicie - dla większych
rozpiętości rt może być większe, dla aałych -
musi być mniejsze. Należy podkreślić tę ważną oko-
liczność. Ponieważ - jak to zaznaczono wyżej -
dokładnej postaci omawianej funkcji nie można
jeszcze u s t a l i ć - z powodu braku dostatecznych
danych, - przeto w różnych krajach usiłowano da-
wać na to miejsce wzory empiryczne, ktćreby mogły
służyć do praktycznego użytku. I oto w ten sposób
powstał szereg urzędowych przepisów co do dopusz-
czalnych naprężeń", które w wynikach swoich naogół
nie wiele się różnią między sobą.

U nas w Polsce Ministerjum Kolei zaleciło s to-
sować przepisy, podane w Dzienniku Urzędowym M-stwa
Nr. 11 z r.1923.

MOST! NI&?I£LKIE.Nr,196. Arkusz 6-ty.
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Oprócz naprężeń zasadniczych, dozwalanyoh
przy działaniu s i ł pionowych, podano są tam rów-
nież i takie, które mają być* brane pod uwagę w ra-
zie da iałania i s i ł poziomych, a więc przedewszyst-
kiem wiatru /oprócz innych ubocznych oddziaływań,
o których mowa już wyżej/< ,

Podane są również przepisy co do \.sposobu
uwzględniania t.zw. wyboczenia.

Odnośnie do mostów kołowych kierować s i ę na-
leży przepisami- Ministerjum Robót Publicznych z
r.1920. • • - i ' • , •. . • .

W uzupełnieniu obu wyżej wspomnianych rozpo-
rządzeń urzędowych należy odnośnie co do wytrzy-
małości gruntów budowlanych zauważyć co następuje

Rodzaj i wytrzymałość gruntu bada się uprzedni
saawyczaj przes sondowanie, w razach zad ważniej-
szych i przez odpowiednie próbne obciążenie aż.do
wartości spodziewanych ciśnień najwyższych w funda-
mencie. Dla określenia naprężeń dopuszczalnych
gruntu będą przy tych próbach miarodajne prócz bez-
względnej wartości osiadania,, także, różnice osia-
dań w sąsiednich dołach próbnych.

Ogólnie biorąc można uznać za dopuszczalne nas-
tępujące obciążenia jednostkowe gruntu w ^


