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M im STE RSTW O  S P iU W  W OJSKDW fCH 
B E P tR T IM E IIT  f  W OJSK T E tO n .

L. dz. 260/27. Sap.

W arszaw a , dtt. 7 stycznia ly zy  r.

O.

RO ZKAZ

wprowadzający w życie tymczasową instrukcją 
sap. kol. ^Budoioa i  odbudowa prowizorycznych 

m ostów kolejoioych ".

1. Zatwierdzam do użytku wewnętrznego 
sap. kol. przedstawioną mi przez Komisję Re­
gulaminową tymczasową instrukcję sap. kol. 
p. t. „Budowa i odbudowa prowizorycznych mo­stów kolejowych.

2. Instrukcję te należy stosować przy wy­
konywaniu wszelkich prac z zakresu budowy 
prowizorycznych mostów kolejowych.

Z treścią niniejszej instrukcji powinni być 
zaznajomieni wszyscy oficerowie sap. kol., 
uczniowie szkół podchor. rez. sap. kol., 
a nadto podoficerowie zawodowi, oraz słucha­
cze pułkowych szkół podoficerskich, ci ostatni 
w zakresie dla nich potrzebnym.

3. Postanowienia zawarte w niniejszej in­
strukcji nie są jeszcze ostateczne. Dlatego 
też instrukcję tę należy uważać za tymczasową. 
Ostateczna redakcja tej instrukcji będzie oparta 
na danych doświadczalnych, uzyskanych drogą 
wypróbowania niniejszej instrukcji w pułkach 
saperów kolejowych oraz w bataljonie szkolnym 
saperów kolejowych.

W  związku z powyższem polecam wszyst­
kim oficerom, którzy na podstawie niniejszej



instrukcji będą prowadzili wykłady i ćwicze­
nia z budowy i odbudowy prowizorycznych 
mostów kol. przedstawiać dowódcom pułków 
i dowódcy bataljonu szkolnego saperów kole­
jowych swoje wnioski, dotyczące koniecznych 
zmian i uzupełnień instrukcji.

Dowódcy pułków saperów kolejowych 
i dowódca bataljonu szkolnego saperów kole­
jowych po zbadaniu otrzymanych wniosków 
przedstawią konkretne projekty zmian instrukcji 
do Departamentu V do dnia I X  1927 r.

Niezależnie od powyższego dowódcy puł­
ków saperów kolejowych i dowódca bataljonu 
szkolnego saperów kolejowych powinni, w ra­
zie zauważenia jakichkolwiek nieścisłości 
w treści niniejszej instrukcji, meldować o tern 
Departamentowi V W. Technicznych, który 
zarządzi ewentualne sprostowanie, względnie 
u-zupełnienie odpowiedniej części instrukcji.

5. Instrukcja niniejsza obowiązuje od 
chwili otrzymania jej przez oddziały i for­
macje saperów kolejowych.

Szef Departamentu V. W . Techn.

Inż. Przybylski pik. S . G. (—)
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C Z Ę Ś Ć  I.BUDOWA PROWIZORYCZNYCH MOSTÓW KOLEJOWYCH.
R O Z D Z I A Ł  I.

KOLEINOŚĆ ROBÓT PRZY BUDOWIE 
MOSTÓW KOLEJOWYCH.

Każda budowa objektu kolejowego wy- Rozpozna- 
maga dokładnych danych technicznych. Bez nie. 
zebrania tych danych należyte zaprojektowa­
nie i wykonanie budowy nie jest możliwe.

Dlatego każdą budowę, względnie odbu­
dowę mostu rozpocz3ma się rozpoznaniem, 
przeprowadzonem przez doświadczonego ofi­
cera saperów kolejowych, w^ ŝłanego na miej­
sce budowy na parę dni lub godzin przed 
przybyciem kompanji i prz^^stąpieniem do wła­
ściwej budowy. Zadaniem rozpoznającego jest 
zebranie na miejscu dokładnych daiwch, któ- 
reby umożliwih'  ̂ zadecydowanie o sposobie bu- 
dow\% względnie odbudowy danego mostu, 
oraz dały możność obliczenia potrzebn^^ch 
w tym celu materjałów, sił robocz3'ch oraz 
czasu.
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Oficer przeprowćidzający rozpoznanie po­

winien po przybyciu na miejsce budowy 
względnie odbudowy zniszczonego mostu:

1) zdjąć przekrój poprzeczny i ewentual­
nie plan sytuacyjny przeszkody;

2) sporządzić szkic profilu poprzecznego 
przeszkody z uwidocznieniem na nim zburzo­
nego mostu;

3) zbadać czy i w jakim stopniu mogą 
być użyte przy odbudowie mostu części (reszt­
ki) mostu nie zniszczone, a więc użyteczne;

4) zbadać grunt przeszkody, chyżość 
oraz stan małej i wielkiej wody;

5) zbadać czy w pobliżu miejsca budowy 
istnieją tartaki, składy materjałów budowla­
nych oraz ewentualnie inne źródła, z których 
mógłby być czerpany potrzebny do budowy 
materjał, wreszcie w jaki sposób materjał ten 
może być dostarczony na miejsce budowy;

6) zbadać możliwości (lojazdu do mo­
stu, mieszkalnego taboru kolejowego względ­
nie pomieszczenia oficerów i szeregowych 
w kwaterach w pobliżu miejsca robót.

Do czynności dalszych, jakie muszą być 
w3̂ konane na podstawie powyższych danych, 
należą:

a) przed przystąpieniem do właściwej bu­
dowy:

1) ustanowienie kierownictwa budowy,
2) wypracowanie projektu budow\" 

względnie odbudowy mostu oraz ustalenie pro­
gramu robót,

3) zestawienie materjału i narzędzi, po­
trzebnych do budowy.



4) obliczenie ilości potrzebnych sił ro­
boczych i ich podział.

b) w czasie budowy:
1) wykonanie robót wstępnych i budo­

wa podpór,
2) budowa i założenie belek głównych, 

budowa pomostu i roboty wykończa-

przeprowadzenie próbnego obciążenia

3)
jące,

4)
mostu.

O ile na przeprowadzenie rozpozna­
nia niema czasu, decyzja co do sposobu 
odbudowy mostu następuje tuż po przybyciu 
kompanji na miejsce robót. Wtedy projekt 
budowy względnie odbudowy mostu wyko­
nywa się w czasie budowy (podczas wyko­
nywania robót wstępnych).

r 2Kierownictwo budowy powierza się za- Kierownic- 
wsze oficerowi saperów kolejowych. Oficerowi two budo- 
temu przydziela się potrzebną do budo- wy. 
wy danego mostu ilość sił roboczych jak 
również potrzebne do tego celu materjały i na­
rzędzia. Oficer ten jest odpowiedzialny za 
całą budowę, za odpowiednie, t. j. racjonalne 
użycie przydzielonych mu sił roboczych, ma- 
terjałów, narzędzi oraz za należyte wyzyska­
nie czasu, a w związku z tern za terminowe 
wykończenie danej budowy. Rozdziela on po­
szczególne prace pomiędzy swoich podwład­
nych i kontroluje je, prowadząc w tym celu 
dokładny dziennik budowy. Ze względu na 
wielką odpowiedzialność wskazane jest, by 
wszelkie rozkazy otrzymywał on na piśmie. Ko-



3.
Projekt
mostu.

rzystnc zmiany projektu jako też sposób uży­
cia sił roboczych może kierownik budowy 
zarządzić w razie potrzeby we własnym za­
kresie i w granicach swojej kompetencji, ewen­
tualnie meldując o tern władzy przełożonej. 
O rozpoczęciu budowy, postępie robót (ra­
porty dzienne, względnie okresowe), jako też 
o ukończeniu budowy oraz wynikach przepro­
wadzonej próby obciążenia melduje kierownik 
budowy swojej władzy przełożonej, która bu­
dowę zarządziła.

Na podstawie dokładnych danych, zebra­
nych w czasie rozpoznawania mostu oraz ewent. 
bliższego zbadania stanu faktycznego z ostat­
niej chwili przed rozpoczęciem budowy, wy­
pracowuje kierownik budowy, przy pomocy 
przydzielonego mu personelu, jak najspieszniej 
projekt budowy, względnie odbuclowy zni­
szczonego mostu, obejmujący:

a) plan sytuacyjny mostu,
b) przekrój podłużny, względnie widok 

boczny mostu w skali 1:50,
c) najniezbędniejsze przekroje poprzecz­

ne w skali 1:50,
d) dokładny wykaz potrzebnych mate- 

rjałów,
e) wykaz ilościowy robót ziemnych,
f) zapotrzebowanie sił roboczych,
g) obliczenie statyczne konstrukcji mo­

stu wraz z krótkiem sprawozdaniem technicz- 
nem.

Cały projekt musi być wykonany w mia­
rę możności jak najekonomiczniej, to jest tak, 
aby jego zrealizowanie wymagało jak najmniej



czasu oraz sił roboczych i materjału. Kierow­
nik budow\̂  przedstawia następnie projekt swo­
jej władzy przełożonej do zatwierdzenia.

Jednocześnie z opracowaniem projektu 
należy ustalić program robót. Program ten 
zależy od rozmiarów robót, ilości czasu oraz 
sił roboczych, przeznaczonych do budowy, 
i powinien obejmować dyspozycje co do:

a) dostawy potrzebnego do budowy ma-

podziału robót na poszczególne ka-
terjału,

b)
tegorje,

c) najkorzystniejszego ustosunkowania 
okresów trwania poszczególnych kategoryj ro­
bót,

d) iiiijkorzystniejszego rozdziału sił ro­
boczych.

Z chwilą zorjentowania się w warunkach _ 4.
i ustalenia sposobu budowy względnie odbu- ^apotrze- 
dowy mostu oraz wypracowania odpowiednie- materjału. 
go projektu można przystąpić do sporządze­
nia szczegółowego wykazu potrzebnego mate­
rjału, który może być albo w całości dowie­
ziony (o ile w pobliżu miejsca robót niema 
żadnego materjału, który mógłby być użyty) 
albo tylko w części (o ile potrzebny materjał 
znajduje się już częściowo na miejscu, M̂ zględ- 
nie wpobliżu).

To samo dotyczy i narzędzi, które, w za­
leżności od rodzaju i rozmiarów wykonywa­
nych robót, muszą być w odpowiedniej ilości 
zawczasu przygotowane i dostarczone na miej­
sce budowy.
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5- Podstawą kalkulacji przy zestawianiu za-
Zapotrzebo- ^ ĵ^^ebowania sił roboczych iest ilość i jakość
roboczych, robót, które mają być wykonane. Ważną 

w danym wypadku jest sprawa materjałowa, 
to jest zapewnienie na czas potrzebnych do 
budowy materjałów.

Kierownik budowy, otrzymawszy siły ro­
bocze, składające się z fachowców i zwykłych 
pomocników, wyznacza poszczególnym gru­
pom i partjom ich pracę, przyczem rozdział 
pracy między poszczególnych szeregowych 
powinien być tak przeprowadzony, aby*.

a) poszczególni fachowcy użyci byli do 
prac odpowiadających ich wyszkoleniu facho­
wemu;

b) poszczególne prace mogły być wy­
konane w odpowiednim czasie, zgodnie z wła­
ściwą kolejnością robót, przytem należy rów­
nież zwracać uwagę na to, aby prace podjęte 
przy budowie, względnie odbudowie jednego 
względnie kilku mostów, znajdujących się na 
jednej i tej samej linji kolejowej, pozostawały 
ze sobą przez cały czas trwania budowy 
w ścisłym związku.

Ażeby móc poszczególne prace między 
poszczególne grupy i partje należycie rozdzie­
lić (tak, aby wszystkie partje były jak najlicz­
niej fachowo i równomiernie zatrudnione), na­
leży:

1) dokładnie ustalić kolejność wykony­
wania poszczególnych prac;

2) znać z praktyki czas trwania poje­
dynczych prac.



Przy podziale prac należy zwracać 
baczną uwagę, ażeby skład poszczególnych 
partyj nie ulegał, o ile możności, częstym 
zmianom, t. j. aby jedni i ci sami szeregowcy, 
przydzieleni do wykonania pewnej, ściśle okre­
ślonej roboty, nie byli od niej (w czasie trwa­
nia tej roboty) odrywani i przydzielani gdzie 
indziej. Ważne to jest ze względu na ciągłość 
i zmechanizowanie pracy, które przy budowie 
mostu powinny być bezwzględnie zachowane.

Przy dobrze wydanych zarządzeniach siły 
robocze będą należycie wyzyskane, a most 
w oznaczonym terminie wykończony.

Bardzo duże znaczenie posiadają przy 
takich budowach roboty wstępne, decy­
dujące o sposobie odbudowy mostu i ter­
minie jego ukończenia, jak oczyszczanie miej­
sca budowy z gruzu, dźwiganie opadłych przę­
seł mostu i t. d. Z tego powodu przy opra­
cowywaniu programu roboty te należy wziąć 
pod uwagę.

Wybór rodzaju podpór zależy przede- 
wszystkiem od materjału, jaki się ma do roz­
porządzenia oraz od ilości sił roboczych, przy­
dzielonych do budowy.

Poza tern przy wyborze rodzaju podpór 
ważną rolę odgrywa charakter przeszkody. 
To też przy przekraczaniu przeszkód niskich 
i szerokich w terenie suchym, bagnistym lub 
nad rzekami o niewielkiej głębokości wody, 
zaleca się budowę jarzm pojedyńczych, jako 
najprostszych w wykonaniu.

Natomiast przy przekraczaniu przeszkód 
wysokich i wód głębokich zachodzi zwykle

6.
Roboty 

wstępne 
i budowa 
podpór.
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konieczność budowy podpór w postaci jarzm 
grupowych.

Zależnie od miejscowych warunków, 
a głównie od miejsca złożenia materjału, bu­
dowę podpór prowadzi się kolejno z jednego 
brzegu względnie z obu brzegów jednocześnie.

Przy budowie podpór w postaci jarzm 
pojedynczych należy przy mniejszej ilości pod­
pór zabijać pale, o ile możności, we wszyst­
kich jarzmach jednocześnie, zaś przy większej 
ilości podpór wyznaczać, zależnie od posia­
danej ilości sił roboczych oraz kafarów, kilka 
partyj do bicia pali jednocześnie w kilku jarz­
mach.

Przed przystąpieniem do bicia pali dla 
wszelkiego rodzaju podpór należy dokładnie 
wyznaczyć miejsca zabicia poszczególnych pali, 
jak również podać wysokość każdego pala, 
czyli części naziemnej (nad terenem względnie 
punktem porównawczym), uwzględniając przy- 
tem pewien zapas wysokości na czop i ewen­
tualne zniszczenie głowicy pala. Zapas ten śred­
nio przyjmuje się około 50 cm.

Całkowita długość pala zależna jest po­
nadto od części wbitej w ziemię, której wiel­
kość zależy od jakości gruntu (glina, piasek, 
bagno i t. d.), i którą można określić na pod­
stawie wyników wbicia pala próbnego.

W  razie braku odpowiednio długich pali 
należy stosować sztukowani^i.

Kozły pojedyncze stosować można jako 
podpory dla mostów mniejszych rozpiętości



i wysokości (do 6 m), 
obciążenia.

zależnie od wielkości

Przy budowie mostów leżajowych względ- 7. 
nie rozporowych stosuje się jako belki główne:

a) belki drewniane, proste lub złożone, głównych.
b) dźwigary żelazne, wzgl. szyny kole­

jowe.
Wykonanie drewnianych belek złożonych, 

względnie użytych w mostach rozporowych, 
wymaga stosunkowo dużo pracy i czasu, 
a przedewszystkiem dobrego materjału drzew­
nego i dobrych cieśli. Z tego też powodu sto­
suje się je rzadko przy budowie prowizorycz­
nych mostów kolejowych.

Drewniane belki proste, aczkolwiek łatwe 
w wykonaniu, nie znajdują również szerszego 
zastosowania, gdyż mogą być użyte jedynie 
przy budowie mostów mniejszej rozpiętości 
(poniżej 10 m) i przepustów.

Dźwigary żelazne należy stosować nato­
miast w jak najszerszym zakresie, z tego 
względu, że nie wymagają one żadnych spe­
cjalnych przygotowań przed ich użyciem, to 
znaczy mogą być wbudowane zaraz po ich 
dostarczeniu na miejsce budowy. Ponadto mo­
gą one być stosowane przy rozpiętościach po­
wyżej 10 m.

Wykonanie drewnianych belek głównych 
rozpoczynać należy równocześnie z budowa
podpór, zwłaszcza wtedy, gdy belka główna 
jest belką złożoną, wymagającą dłuższej pracy.

O ile wykonanie wszystkich belek jed­
nocześnie nie jest możliwe, wówczas poszcze­
gólne belki należy wykonywać w takiej ko-
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toru na 
moście.

lejności, w jakiej mają one być zaciągnięte na 
podpory.

8- . Budowa toru na moście polega na uło-
żeniu na belkach głównych mostownic (pod­
kładów poprzecznych) i szyn. Mostownice 
układa się albo w miarę ukończenia budowy 
poszczególnych przęseł, albo dopiero po za­
łożeniu belek głównych na całej długości 
mostu. Szyny przytwierdza się do mostownic 
w miarę ukończenia przymocowania tychże do 
dźwigarów.

Przy układaniu toru na moście należy 
uważać, ażeby styki szyn znajdowały się co 
najmniej w odległości 1 m od podpór.

Ułożony na moście tor musi być nale­
życie połączony z nawierzchnią, znajdującą 
się po obu stronach mostu.

Pokrycie mostu dyliną, o ile most ma 
posiadać jezdnię dla przejazdu taboru i prze­
marszu ludzi, należy do robót końcowych, 
które się wykonywa- w miarę ukończenia in­
nych ważniejszych robót.

9. Każdy most musi być przed oddaniem
Próba użytku poddany próbie obciążenia,
mostu. Obciążenie próbne przeprowadza się oddziel­

nie dla podpór, oddzielnie zaś dla belki głów­
nej ciężarami, dla których most został obli­
czony. Po próbnem obciążeniu następuje prób­
na jazda przy stopniowo zwiększonej chyżo- 
ści, poczem kierownik budowy względnie wy­
znaczona komisja rozstrzyga, czy most może 
być oddany do użytku.
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Wynik obciążenia należy uważać za wy­
starczający;

a) dla podpór: o ile te obniżą się jedy­
nie o wysokość, która powstanie z lepszego 
dopasowania wszelkich styków i połączeń 
pionowych pali danego mostu;

b) dla belki głównej: jeśli strzałka ugię­
cia nie wynosi więcej jak:

D T W P
48 E J (w cm).

W  powyższym wzorze „E“ jest współ­
czynnikiem sprężystości, który wynosi: dla 
żelaza średnio 2000000, dla drzewa zaś śred­
nio 100000 kg/cm  ̂ „W“ oznacza moment 
oporu przekroju belki, „J“ moment bezwład­
ności tegoż, „t“ dopuszczalne natężenie na 
zginanie materjału belki. Wszystko w kg i cm.

Dla belek kratowych i belek blaszanych 
o zmiennym przekroju wzór ten przybiera 
w przybliżeniu następującą wartość:

8 T W  P
70 E J

Dla belek drewnianych przy natężeniu 
=  90 kg/cm  ̂ . . .  _  1 P

~  T
natężeniuDla belek żelaznych przy 

1000kg/cm2. . . 1 P
96* h

(„s“ w cm „1“ i „h“ w metrach).
Dla wojennych mostów kratowych skła-
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danych teoretyczne ugięcie sprężyste 
sie według wzoru:

oblicza

A = 1 \ -  • g j  (w cm)gdzie A oznacza strzałkę ugięcia spręży­stego;
q = p +  g oznacza ciężar ruchomy i cię­

żar jezdni w kg na 1 cm b;
„1“ oznacza rozpiętość mostu w cm;
„E“ oznacza współczynnik sprężyst. żel., 

który wynosi =  2000000 kg/cm ;̂
„J“ oznacza moment bezwładn. przekroju 

poprzecznego mostu w cm'*.
Celem zmierzenia ugięcia belki głównej, 

przymocowuje się do pasa dolnego belki kra­
towej lub wogóle do belki głównej poziomo 
w środku rozpiętości listwę, która przesuwa 
się podczas ugięcia obciążanej belki względem 
drugiej listw}" pionowej, utwierdzonej nieru­
chomo na prowizorycznej podporze lub na 
rusztowaniu, znajdującem się pod środkiem 
przęsła. Rusztowanie to umożliwia zbliżenie 
się do punktu obserwacji i badanie zbliska 
wielkości ugięcia belki głównej, które objawia 
się w przesunięciu pionowem ołówka względ­
nie rylca przymocowanego do jednej z li­
stew, podczas przejścia przez most ciężarów 
ruchomych.

Można również drogą zwykłej niw^elacji 
stwierdzić wielkość ugięcia przęsła, o ile ist­
nieje wygodny i stały punkt obserwacji, t. j. 
należyte stanowisko dla instrumentu. W tym 
celu należy zrobić trzy odczyty, a mianowi-l
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de: przed obciążeniem, podczas i po obcią­
żeniu.

Przy badaniu wielkości ugięcia belek 
głównych mostu stałego może znaleźć zasto­
sowanie tablica I.

T A B L I C A  Nr. ].

Dopuszczalne wielkości ugięcia belek przy strzałce dodatniej.

P r z ę s ł o : do 11 m od 15—32 m od 32 
do 53 

m

Powy­
żej 

53 mPrzy stosunku wysokości 
belki do rozpiętości

h 1 !h 1 
l *^10 / ^ 1 0

h 1 
l "^10

h 1 
/ ^ 1 0

Odkształcenie chwilowe | 1 . 
(sprężyste) ^ A - l

1000
A ^ i
1250

A _ l
1500

—
1500

A — l-
1800

1 1Odkształcenie stałe ------1
4000

-i-/ J_/
4000 |4000

A i- 1 A— /
5000 1 5000

—  / 
5000

Odkształcenie chwilowe jest to różnica 
między odczytami przy niwelacji bezpośrednio 
przed obciążeniem (odczyt 1-szy) i podczas 
obciążenia (odczyt 2-gi).

Odkształcenie stałe jest to różnica od­
czytów, stwierdzona przez niwelację bez­
pośrednio przed obciążeniem (odczyt 1-szy) 
i po obciążeniu (odczyt 3-ci).

W  obu wypadkach należy uwzględnić 
osiadanie podpór.

Podczas oddania linji kolejowej władzom 
cywilnym należy protokólarnie ustalić stan 
objektów oraz stwierdzić, jakie prace (uzupeł­
niające) powinny być ewentualnie dodatkowo 
wykonane i przez kogo.
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yc;
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R O Z D Z I A Ł  II.

OGÓLiNE POJĘCIA O MOSTACH 
PROWIZORYCZNYCH.

10. Do najbardziej rozpowszechnionych mo-
Typy mo- stów, budowanych w czasie wojny przez sa- stow pro- . l i -  V 1 . . j j  trwizoi'W.- perow kolejowych, należą.

1. mosty leżajowe. Belki główne tych 
mostów mogą być albo drewniane (okrągłe, 
oflisowe, półoflisowe, prostokątne) albo że­
lazne (kształtówki, głównie dwuteówki jed­
nolite lub złożone, szyny), przytem ukła­
da się je na podporach w dwóch grupach 
w odległości 1,5 — 1,80 m i usztywnia po­
przecznie zapomocą stężeń drewnianych lub 
żelaznych. Rozpiętości, które temi mostami 
można przekraczać, wynoszą dla belek drew­
nianych średnio 6 m, dla belek żelaznych zaś 
6 — 20 m.

2 . Mosty rozporowe. Mosty te ustrojowo 
różnią się od mostów leżajowych tern, że bel­
ki główne tych mostów (drewniane) oparte 
są nietylko na podporach, ale również w jed­
nym lub w kilku pośrednich punktach pod­
parcia, stworzonych zapomocą zastrzałów. 
Charakterystyczną cechą tych mostów jest to, 
że oddziaływania belek głównych rozporo­
wych są ukośne, a nie pionowe, jak w mo­
stach leżajowych, wskutek czego starają się 
one podpory rozsunąć.

Mosty rozporowe mogą być budowane 
do rozpiętości około 10 m.

Składane mosty kratowe. Są  to mosty



15

dowe
mostów.

Żelazne, zbudowane poniekąd na wzór mostów 
kratowych stałych, posiadające kratę prosto­
kątną i składające się z niedużej ilości prze­
ważnie zamiennych części.

Do mostów tych należą, między innemi, 
mosty systemu „R. W ,“ i „K.“

Każdy most składa się z podpór i przę- 11. 
seł, dostosowanych ustrojem jezdni do rodzaju 
ruchu po moście.

Przęsłem mostu nazywa się konstrukcja, 
zapomocą której ciśnienie, wywołane wsku­
tek obciążenia mostu, przenosi się na podpory.

Podpory mają za zadanie dalsze przeno­
szenie tego ciśnienia na grunt.

Przęsło mostowe składa się z:
a) belek głównych (dźwigarów);
b) konstrukcji poprzecznej i stężeń wia­

trowych, łączących belki główne w jedną ca­
łość dźwigającą;

c) jezdni.
Podpory mostu dzielą się na*.
a) podpory końcowe przy brzegach—przy­

czółki;
b) podpory środkowe—filary.
Odległość między wewnętrznemi ścia­

nami przyczółka i filara względnie między 
poszczególnemi filarami nazywa się światłem 
przęsła.

Suma wszystkich świateł przęseł nazy­
wa się światłem mostu.

Natomiast odległość między punktami 
podparcia belki głównej nazywa się teore­
tyczną rozpiętością przęsła.



16

12. Podpory mogą być drewniane, kamienne
Podpory, i żelazne.

Do podpór drewnianych należą*, jarzma, 
kozły, ściany rusztowaniowe, filary drewniane, 
klatki i skrzynie. A. Jarzma.

a) Jarzm a zwykłe (pojedyncze, podwójne
1 wielokrotne) stosuje się w gruncie mało| 
wytrzymałym.

Każde jarzmo pojedyncze (rys. la, b, c,|
2 a, b) posiada:

1) pewną ilość pali niosących (rdzennych),] 
o średnicy „d” od 25 do 45 cm, umieszczo­
nych pionowo i symetrycznie, możliwie pódl 
belkami głównemi (dźwigarami). Ilość pali 
niosących w jarzmie zależy od wielkości ci­
śnienia na daną podp<jrę, które znów zależy 
od rozpiętości mostu i wielkości obciążenia 
ruchomego i stałego, jak również od wyso-[ 
kości danej podpory;

2) dwa pale skrajne, usztywniające (za-1 
strzałowe), o tej samej średnicy co i pale nio­
sące, zabite przy pochyleniu 5:1 (pod katem [ 
7(1«);

3) kaptur (oczep) o przekroju 30X30 doi 
40X40 cm, łączący u góry wszystkie pale 
jarzma, zabite w jednym rzędzie, t. j. znajdu-| 
jące się w jednej ścianie;

4) kleszcze poziome (przy jarzmach po-1 
wyżej 5 m wysokości), składające się z 2-ch 
belek przekroju 30X10 do 30Xi5 cm, przy­
mocowanych zapomocą śrub z obu stron do
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poszczególnych pali, w połowie wysokości 
jarzma;

5) miecze, czyli belki o wymiarach 
20X10 do 30X15 cm, biegnące po przekątni po 
obu stronach jarzma (od prawego końca kap­
tura do lewego słupa, wzgl. do lewego końca 
kleszczy po jednej stronie jarzma, a po stro­
nie drugiej odwrotnie).

Miecze jak również i kleszcze muszą 
dobrze przylegać do poszczególnych pali.

Na rys. 1 a, b, c, uwidocznione są stę­
żenia podłużne jarzm między sobą, t. j. wzdłuż 
osi mostu.

Przy jarzmach podwójnych, zwłaszcza na­
sadzonych, nakrywające się pale poszczegól­
nych ścian jarzma łączy się zapomocą kle­
szczyków u góry pod kapturem, u dołu przy 
kleszczach, oraz w razie potrzeby i możności 
pośrodku jarzma (rys. 15, 16).

Ze względu na trudność łączenia kle­
szczyków, i wogóle wszelkich zaciągów, ze słu­
pami pionowemi zapomocą śrub, leżących 
w płaszczyźnie jarzma, stosowanie kleszczy­
ków, jako stężenia jarzm w kierunku osi mo­
stu, jest ograniczone. W  razie konieczności 
zastosowania tych kleszczyków, połączenie 
ich z palami pionowemi uskutecznia się za­
pomocą śrub skośnych.

b) Jarzm a nasadzone. Przy budowie pod­
pór wysokich zachodzi potrzeba stosowania 
zamiast jarzm zwykłych— ĵarzm nasadzonych 
(rys. 15, 16, 17). W  jarzmach nasadzonych 
dolne jarzmo może być doprowadzone do 
właściwej wysokości albo przez sztukowanie
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poszczególnych pali (zapomocą nakładki sto­
jącej, wykonanej na długości 3 d) albo też 
przez umieszczenie na jarzmie kozła odpo­
wiedniej wysokości. Kozioł ten opiera się 
wówczas swoją podwaliną na kapturze jarzma.

W  niektórych wypadkach podwalina 
i kaptur mogą być wspólne, a nawet może 
ich nie być wcale; w tym wypadku pale jarz­
ma nasadzonego są przedłużeniem pali dol­
nych (sztukowanie w jednej wysokości) i są 
ujęte kleszczami (rys. 18 i 19). Miejsce sztu­
kowania jarzma musi się znajdować co naj­
mniej na wysokości 0,5 m nad średnią wodą.

Poszczególne pale, względnie słupy w jarz­
mach nasadzonych, wielokrotnych łączy się 
ze sobą kleszczykami, podobnie jak w jarz­
mach zwykłych.

c) Przyczółki. Jarzma skrajne każdego 
mostu, w odróżnieniu od jarzm stanowiących 
podpory środkowe, nazywają się jarzmami 
przyczółkowemi, lub krócej, przyczółkami.

jarzma przyczółkowe stanowią podpory 
skrajne i mają za zadanie połączenie mostu 
z brzegiem (z nasypem).

Istnieją 2 zasadnicze typy jarzm przy­
czółkowych:

1) przyczółek pojedynczy, składający się 
ze zwykłego jarzma, które służy jednocześnie 
jako ścianka oporowa dla nasypu (rys. 3 a, b);

2) przyczółek złożony, składający się 
z 2-ch oddzielnych jarzm, z których jedno 
służy jako podparcie belki głównej, a drugie 
jako ścianka oporowa dla nasypu (rys. 4 a, 
b, rys. 5 a, b, c).
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Połączenie wysokich nasypów z mostem 
uskutecznia się zapomocą przyczółka niejako 
wielokrotnego, składającego się z kilku zwy­
kłych jarzm, znajdujących się częściowo w czo­
łowej skarpie przylegającego nasypu. W  tym 
wypadku parcie ziemi prawie nie istnieje, wo­
bec czego nie zachodzi potrzeba budowy ścian­
ki oporowej (rys. 20 b).

d) Rozkład partji i  czas trwania budowy jarz­
ma zależy od:

1) rodzaju kafara, przeznaczonego do za­
bijania pali,

2) rodzaju gruntu, w jakim poszczególne 
pale, względnie jarzma, mają być zabite,

3) ilości pali, jaką posiada dane jarzmo.
Tablica Nr. II zawiera dane, na których

podstawie można w przybliżeniu określić 
wielkość partyj roboczych oraz czas, potrzebny 
do budowy jarzm w różnych warunkach te­
renowych i przy użyciu różnych typów kafa- 
rów.

e) Głębokość zabicia pali. Poszczególne 
pale muszą być zabite tak głęboko, aby ich 
obniżenie się (e) przy ostatniej serji uderzeń 
(30 uderzeń) nie przekraczało wielkości, wy­
rażonej wzorem;

o- • h
" = (Q+q). P ■ m

W  powyższym wzorze „e” oznacza za­
głębienie pala*w cm, „Q” ciężar baby (młota) 
w kg, „P” ciśnienie, które pal ma udźwignąć 
w kg, „m” współczynnik pewności (m=4), „h” 
wysokość wzniesienia baby (młota) w cm 
i „q” ciężar pała w kg.
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f )  Dziennik bicia pali. Podczas zabijania 

pali należy prowadzić dzienniki bicia pali. 
Dzienniki te należy prowadzić dla każdego 
pala oddzielnie, według wzoru uwidocznionego 
na tablicy Nr. III. B. Kozły.

W  odróżnieniu od podpór nieprzeno- 
śnych, jakiemi są jarzma, które buduje się tam, 
gdzie grunt jest mało wytrzymały oraz gdzie 
prąd wody może każdą inną podporę podmyć 
i unieść ze sobą, podpory złożone z kozłów 
mogą być zastosowane tyko tam, gdzie grunt 
jest odpowiednio wytrzymały lub gdzie nie 
zachodzi obawa podmycia podpór, składają­
cych się z kozłów, a zatem na gruncie skali­
stym, na resztkach muru, na zabezpieczonych 
narzutach kamiennych, na jarzmach i t. d.

Każdy kozioł (rys. 6 a, b, c, d) składa się z:
1) odpowiednio długiej podwaliny o prze­

kroju 30X30 do 40X40 cm;
2) pewnej ilości słupów pionowych (nio­

sących), rozstawionych w ten sposób, by ob­
ciążenie przypadające na poszczególne słupy 
było jednakowe (wysokością słupa w koźle 
zwie się odległość między nasadami czopów; 
przy wyznaczaniu długości słupa dla kozła na­
leży do wysokości jego w koźle dodać wyso­
kość 2-ch czopów);

3) dwóch słupów zastrzałowych, pochy­
lonych do podstawy w stosunku 5:1;

4) kaptura o tym samym przekroju co 
i podwalina.

Stąd wysokością kozła będzie odległość
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między stopą podwaliny a górną powierzchnią 
kaptura (na rys. 6, wymiar „H”).

Słupy, względnie zastrzały, połączone są 
z podwaliną i kapturem zapomocą czopów 
oraz klamer (szponów), chomąt, taśm ,łubków 
i gwoździ.

Każdy kozioł otrzymuje po obu stronach 
miecze, biegnące po jego przekątni, podobnie 
jak przy jarzmach. Ponadto kozły wyższe (od 
4 do 10 m) muszą być wzmocnione kleszcza­
mi w połowie, względnie na wysokości 1/3 
i 2/3 całkowitej wysokości kozła (rys. 8 a, b, 
9 a, b). Kleszcze, jak i miecze, przymocowuje 
się do słupów śrubami o średnicy 15 rnm.

Na rys. 6 a, b (typ I i II) uwidocznione 
są stężenia podłużne kozłów między sobą 
t. j. biegnące wzdłuż osi mostu. Rys. 7 a, b 
przedstawia kozioł wzmocniony o większej 
ilości słupów niosących.

Większą ilość kozłów, ustawionych obok 
siębie, łączy się w kozły wielokrotne zapo­
mocą wsuniętych między nie belek: pod kap­
turem, w środku i nad podwaliną (rys. 12 a, 
b—„kozioł bliźniaczy” i rys. 13 a, b—„kozioł 
bliźniaczy piętrowy”). Połączenie kozłów wie­
lokrotnych osiąga się także zapomocą kle­
szczyków, t. j. krótkich kleszczy, biegnących 
wzdłuż osi mostu (rys. 16).C. Ściany rusztowaniowe.

W wieloprzęsłowych mostach leżajo- 
wych o znacznej wysokości kozły ustawia się 
jeden na drugim (rys. 10 a, b — „kozioł gór­
nego piętra” i rys. 11,.kozioł dolnego piętra
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fikira”) oraz w odpowiedniej odległości obok 
siebie. Poszczególne kozły w każdej w ten 
sposób utworzonej ścianie rusztowaniowej mu­
szą być tak zbudowane, aby słupy pionowe, 
jak i słupy stężające, przebiegały od góry do 
dołu w jednej łinji, prostej pionowej, względ­
nie pochyłej (rys. 20 a).

Kozły poszczególnych pięter łączy się ze 
sobą zapomocą śrub pionowych o średnicy 
25 mm, przechodzących przez podwałinę kozła 
wyższego i kaptur kozła niższego.

Poszczególne ściany rusztowaniowe mu­
szą być ze sobą połączone zapomocą zacią­
gów i mieczy podłużnych, drewnianych (rys. 
20 a, b). D. Filary drewniane.

Dla podparcia większych przęseł mostów 
kratowych jak również w razie konieczności 
budowy podpór wysokich, używa się tak zwa­
nych filarów drewnianych, naogół dwojakiego 
rodzaju.

Konstrukcja tych dwóch rodzajów filarów 
polega na tern, że:

1) pewna ilość kozłów pionowych, usta­
wionych obok siebie w odległości średnio 
45—60 cm, prostopadle do osi mostu, wraz 
z dwoma skrajnemi kozłami, pochylonemi 
względem kozłów pionowych w stosunku 1*.5 
lub 1:3, połączona jest u góry i u dołu kle­
szczami i kleszczykami, tworzące tern samem 
ściętą piramidę, (rys. 21, 24). Równolegle le­
żące podwaliny kozłów spoczywają na bel­
kach względnie kapturach fundamentu z pali.
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T A B L I C A  Nr. ID.

Dziennik bicia pali.

Dnia................. ............. ...... 19..........  r.
Podpora Nr. 11.

(ZD O o  o  o  CED
CX) O O o  o  OZ)

7 2
Pal Nr. 1.

Długość pala przed zabiciem: .
Średnica pala: . .
Zaostrzenie i okucie: . czworościenne z trzewikiem
Kafar: żelazny" (rurowy):
Ciężar baby (m ło ta ) :..................... . . . .  300 kg
Średnia wysokość wzniesienia baby: . . . 1,20 m 
Dopuszczalne największe obniżenie się

pala po ostatniej serji uderzeń: . . .  20 mm

Numer Ilość
Zagłębienie 

się pala pod-
serji uderzeń czas jednej U W' a g i .

uderzeń: w serji: serji ude-
rżeń:

1 30 48 cm
2 30 30 cm

i t. d. Wynik dosta-
15 30 1,8 cm teczny.
Pal Nr. 2

i t. d. jak wwżej.
Podpis kmdta partji.
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zaopatrzonych w kaptury, biegnące pro­
stopadle do podwalin poszczególnych kozłów. 
Dolne kozły filarów zakotwione są we wspom­
nianym fundamencie, względnie zabetonowane 
w płycie betonowej, na której spoczywają. 
Górne kozły filarów połączone są wpoprzek 
krótkiemi belkami rusztowemi, na których to 
belkach spoczywają dopiero ławy łożyskowe;

2) pewna ilość kozłów pionowych i pro­
stopadłych do osi mostu skrzyżowana jest 
z kozłami niepełnemi (bez pali niosą­
cych), ustawionemi pod belkami głównemi 
w kierunku osi mostu. Całość stężona jest za- 
pomocą kleszczy, kleszczyków i mieczy 
(rys. 23).

Do typu filara mieszanego należałoby 
zaliczyć filar przedstawiony na rys. 22.

a) Połączenia słupów wzglądnie pah z kap­
turem, wzglądnie podwaliną uskutecznia się 
zapomocą czopa prostego (rys. 14 d, e). 
Czop jest to wyrobiona na jednym łub na 
obu końcach cześć słupa względnie pala, 
posiadająca kształt graniastosłupa prostego 
o wysokości h =  średnicy pala, lub około 

H, t. j. V2 wysokości kaptura loab podwaliny 
(średnio 10 cm), grubości g=V3 szerokości kap­
tura lub podwaliny, względnie 74 średnicy 
pala (średnio 8 cm) oraz długości d =  20 cm 
(średnio).

Czop wchodzi w gniazdo wyżłobione 
w kapturze lub podwalinie, posiadające te same 
wymiary co i czop. Dla lepszego połączenia 
kaptur wraz ze słupem ściągnięty jest w miej­
scu ich przylegania z obu stron odpowied- 
niemi klamrami.
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Połączenie 2-ch slupów wzglądnie p a li miądzy 
sobą w pozycji stojącej (przedłużenie) osiąga się 
zapomocą nakładki prostej, która powstaje 
przez zaciosanie obu pali na odpowiednich koń­
cach, na długości 3 — 4 d i grubości 72 d. Miej­
sce połączenia pali opasuje się dwiema obrę­
czami, ściąganemi zapomocą śrub, w odległości 
około 72 d od końców słupów (rys. 14 h).

Połączenie pala względnie słupa pionowego 
z palem (słupem) skośnym  osiąga się zapomocą 
wrębu. Zacios pala stojącego wykonywa się 
w kształcie trójkąta (1 — 2 — 3) w profilu 
(rys. 14 f), którego boki pochylone są podług 
dwusiecznej kątów oparcia pala skośnego o pal 
pionowy. O ile, ze względu na nachylenie, 
wrąb wypadłby za głęboki, wówczas zacios 
wykonywa się w sposób uwidoczniony na rys. 
14 g, t. j. w kształcie trapezu. Oba pale 
w miejscu połączenia ściąga się mocno odpo- 
wiedniemi śrubami. Połączenie słupa skośnego 
z podwaliną przedstawione jest na rys. 14 i.

Rys. 14 od j —p przedstawia różnorod­
ne odmiany podobnych połączeń.

b) lVykonywanie kozłów. Przed przystą­
pieniem do budowy kozłów należy przygoto­
wać niedaleko miejsca budowy odpowiedni 
warsztat (rys. 14 a, b, c).

Warsztat ten składa się z 2-ch lub 3-ch 
belek prostokątnych, ułożonych równolegle 
i w jednym poziomie w takiej odległości, aby 
oddalenie zewnętrznych boków dwóch skraj­
nych belek równało się długości poszczegól­
nych słupów w koźle, mierzonej między po­
dwaliną i kapturem (a więc bez czopów). 
Równoległość skrajnych belek osiąga się
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w następujący sposób: oznacza się naj­
pierw na obu belkach dokładny środek, od­
mierza od wyznaczonego w ten sposób środka 
w obie strony na każdej belce jednakową od­
ległość (np, 2 m), a następnie mierzy się po 
przekątni odległości między obu belkami 
w oznaczonych w powyższy sposób miejscach. 
O ile odległości te są jednakowe, wów­
czas obie belki ułożone są równolegle. Na­
stępnie oznacza się na skrajnych belkach (za- 
pomocą ołówka ciesielskiego lub przez nacię­
cie piłą) położenie poszczególnych słupów 
w koźle (zarys kozła).

Po wykonaniu tego układa się na war­
sztacie, w oznaczonych miejscach, poszczegól­
ne słupy i przymocowuje je lekko do belek 
skrajnych dwiema klamrami, poczem odmie­
rza się na każdym słupie od zewnętrznych 
ścian belek skrajnych miarę, odpowiadającą 
długości czopów (średnio 10 cm). Przy do- 
kładnem wykonaniu wszystkich tych prac kre­
ski ołówkowe, względnie nacięcia, oznaczające 
końce słupów (z uwzględnieniem czopów) 
znajdować się będą na jednej linji, równo­
ległej do skrajnych belek warsztatu. Po do- 
kładnem odmierzeniu długości wszystkich słu­
pów (t. j. długości razem z czopami) obcina 
się je (np. H =  6,80 m, rys. 14 b), następnie 
zaś przystępuje się do wykonania samych 
czopów. W  tym celu należy na obciętych 
równo czołach słupów wyznaczyć dokładnie, 
zapomocą poziomnicy oraz węgielnicy cały 
zarys czopów. Po wykonaniu wszystkich czo­
pów sprawdza się ponownie dokładnie, czy 
poszczególne słupy leżą na warsztacie we wła-
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ściwej odległości, odpowiadającej położeniu po­
szczególnych słupów w koźle, poczem przy-| 
kłada się wzdłuż końców czopów po obu stro­
nach listwy, na których oznacza się ołówkiem I 
położenie czopów, którym odpowiadać muszą| 
na podwalinie odpowiednie gniazda.

Po wykonaniu gniazd zakłada się na słupy I 
podwalinę i kaptur, następnie zaś przymoco­
wuje się zapomocą śrub, do słupów w odpo­
wiednich miejscach miecze oraz ewentualniel 
kleszcze.

Po całkowitem zestawieniu kozła oznaczał 
się na podwalinie oraz na kapturze (na całym] 
obwodzie) dokładny środek kozła.

O ile kozioł ma być transportowany na] 
miejsce wbudowania w stanie rozebranym,] 
wówczas poszczególne części składowe kozła] 
oznacza się specjalnemi znakami, by w ten] 
sposób umożliwić szybkie złożenie całego] 
kozła na właściwem miejscu.

c) Czas wykonania kozłów. Tablica Nr. IV] 
zawiera dane orjentacyjne co do czasu trwa-J 
nia budowy rozmaitych kozłów.

d) Przewóz kozłów na miejsce wdud(jwa- 
nia odbywa się albo ręcznie, albo zapomocć  ̂
wałków, galarów, żórawi i t. p.

Kozły cięższe mogą być też przewiezio^nej 
na właściwe miejsce w stanie rozebrany! 
i tam dopiero złożone.

e) Ustaoioianie kozłów. Ustawianie kozłó> 
odbywać się może zależnie od okolicznościj 
według następujących sposobów:I) z pozycji leżącej. Podniesienie kozłe 
z pozycji leżącej uskuteczaiia się zapomocą lin}’] 
i wielokrążka. W  tym celu wielokrążek przy-
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T A B L  1 C A Nr. IV.

Typ kozła:
Potrzebna 
ilość godzi- 

noludzi:

Czas trwania pracy przy 
najkorzystniejszym roz­

dziale sił roboczych:
P o trz eb n a  ilo ść  
saperów  (roboN  

ników ):

C zas trw ania 
ro boty

w god zin ach :

I Kk 12,5 4 3

II iEL 17,5 4 4Va

III L A 20 6 3V,

mocowuję się zapomocą lin z jednej strony do 
kaptura, a z drugiej strony do jakiegoś wyż­
szego punktu stałego, następnie zaś ciągnie 
się za linę wielokrążka dopóty, aż kozioł sta­
nie pionowo.

Podczas podnoszenia kozła należy przy­
trzymywać podwalinę, by ta się nie posuwała, 
jak również uważać, by kozioł nie przechylił 
się poza linję pionową, gdyż mogłoby to spo­
wodować przewrócenie się kozła. W  tym celu 
należy uwiązać do kaptura linę, zapomocą 
której równoważy się kozioł w jego położeniu 
pionowem;

2) przez nasuniącie. Zesuwanie kozła po 
równi pochyłej powinno się odbywać przy po­
mocy odpowiednich lin i z należytą ostrożnością. 
O ile podwalina kozła nasuwanego oprze się 
mocno w miejscu podparcia, np. na kapturze 
ustawionego już kozła, wówczas należy kozioł
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zabezpieczyć przed ewentualnem zesunięciem 
się, a następnie zapomocą liny, umocowanej 
na kapturze, ustawić go do pionu i zabezpie­
czyć w tern położeniu;

})  przez stopniowe składanie cząści kozła 
rozebranego. Sposób ten polega na tern, że 
nie ustawia się całego kozła naraz, a składa się 
go stopniowo, ustawiając kolejno poszczególne 
jego części, a więc wpierw podwalinę, następnie 
pojedyńcze słupy, a wkońcu kaptur oraz stęże­
nia. Poszczególne słupy należy po ich ustawie­
niu zabezpieczyć przeciwko wywróceniu się 
zapomocą desek.E. Zręby—skrzynie.

Zręby czyli skrzynie stosuje słę naogół 
rzadko, gdyż wymagają one stosunkowo dużo 
czasu oraz materjału na ich wykonanie.

Zręby składają się z wieńców z drzewa 
okrągłego (bierwion), ułożonych jeden na dru­
gim w formie graniastosłupa i zapełnionych 
narzutem kamiennym.

Skrzynie o większych rozmiarach dzieli 
się i wzmacnia zapomocą ścianek pośrednich 
i pionowych kleszczy (rys. 25 a, b).F. Klatki.

Do najprymitywniejszych podpór, naj­
częściej stosowanych przy budowie mostów, 
należą klatki (rys. 26 a, b), wykonane z pod­
kładów, które się układa warstwami jedna 
na drugiej. W  pierwszej dolnej warstwie ukła­
da się podkłady jeden obok drugiego tak, żeby 
do siebie ściśle przylegały. W  następnych, wyż-
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szych warstwach, podkłady układa się albo 
jeden obok drugiego (jak w warstwie najniż­
szej), albo pozostawia się między poszczegól- 
nemi podkładami odstęp na szerokość podkła­
du, przyczem podkłady poszczególnych warstw 
układa się prostopadle do siebie. Dolna war­
stwa podkładów spoczywać musi na dokładnie 
wyrównanym gruncie, przyczem wszystkie 
podkłady muszą przylegać całą swoją dolną 
powierzchnią do podłoża, oraz leżeć w jed­
nym poziomie. W  tym celu podkłady naj­
niższej warstwy powinny być należycie obro­
bione oraz muszą posiadać jednakową wy­
sokość. Nierówności poszczególnych podkła­
dów w warstwach wyższych wyrównywa się 
albo przez przyciosanie podkładów w od­
powiednich miejscach, albo też przez podło­
żenie pod podkłady odpowiedniej grubości 
deseczek lub klinów. Wyrównanie to powinno 
być bardzo starannie wykonane, aby podkła­
dy opierały się — w miejscach ich przylega­
nia — jeden na drugim na całej powierzchni 
przylegania oraz, aby poszczególne warstwy 
leżały w jednym poziomie. Ponadto dla stwo­
rzenia jednej całości łączy się podkłady dwóch 
sąsiednich warstw zapomocą klamer płaskich 
lub krzyżowych (rys. 26). Klatki należy ukła­
dać tak, aby podkłady górnej warstwy leżały 
w kierunku podłużnej osi mostu; wówczas 
ławy łożyskowe będą spoczywać na wszyst­
kich podkładach górnej warstwy.

Ogromną zaletą klatek jest możność stop­
niowego, ustawicznego powiększania ich wy­
sokości, co posiada wielkie znaczenie przy 
podnoszeniu mostów (rys. 25 a, b, 26 a, b).
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Klatki mogą być budowane do wysokości 
15 m. Przy osiągnięciu tej wysokości tracą 
one jednak bardzo na sztywności, chwieją się 
mocno (muszą być więc bardzo silnie stężone), 
osiadają znacznie, a ponadto wymagają ogrom­
ną ilość podkładów. Z tych też powodów nie 
powinno się stosować tak wysokich klatek, 
jako podpór mostu kolejowego, normalno­
torowego.

G. Podpory kamienne.
Podpory kamienne stosuje się przy pro­

wizorycznej odbudowie mostu tylko wówczas, 
o ile to jest ułatwione ze względu na pozo­
stałe resztki podpór kamiennych. W  tym 
wypadku zdejmuje się górną, naruszoną war­
stwę muru kamiennego, a na wyrównanej 
w ten sposób powierzchni nadbudowuje się 
daną podporę do potrzebnej wysokości.

Podpór kamiennych (betonowych) używa 
się również wówczas, gdy chodzi o stworze­
nie solidnego podłoża dla podpory drewnia­
nej. Wtedy podpora kamienna (betonowa) sta­
nowi płytę, grubości 0,5 — 1 m, o powierz­
chni, której wielkość zależy od wielkości pod­
stawy podpory. W  płycie tej zabetonowuje 
się w położeniu poziomem szyny z przecho- 
dzącemi przez nie i wystającemi ponad po­
wierzchnię płyty specjalnemi kotwami lub 
śrubami, które służą do przymocowania pod­
waliny kozłów do wspomnianej płyty (rys. 
24 b).
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Belki główne mają za zadanie przenosić 13. 
ciężar własny mostu jak również ciężary ru- 
chôme na podpory. Jako bełek głównych uży-  ̂ konstruk- 
wa się: bełek pojedynczych, wzmocnionych, cją po- 
wiązek szyn, kształtówek (dźwigarów) i belek przeczną. 
kratow}"ch żelaznych.

A) B elki pojedyncze. Belki pojedyncze wy­
rabia się z drzewa kantowego lub okrągłego.

Przekrój poprzeczny belek kantowych 
zależny jest od rozmiarów (średnicy) drzewa 
okrągłego, z którego są one wykonane.

Najekonomiczniejsze wyzyskanie mate- 
rjału drzewnego przy obróbce okrąglaków na 
belki kantowe uzyskuje się wówczas, gdy 
stosunek podstawy (b) do wysokości (h) prze­
kroju belki kantowej wynosi 5:7, lub 3:4.

Zamiast belek kantowych mogą być 
użyte również belki półoflisowe względnie 
oflisowe, t. j. belki okrągłe, ociosane z jednej 
(u góry) względnie z dwóch stron (u dołu 
i u góry).

Belki półoflisowe spoczywające na pod­
porach, muszą być nadto w miejscach przy­
legania do podpory również ociosane.

O ile belki główne (dźwigary) składają 
się z kilku belek pojedynczych, ułożonych 
jedna na drugiej, wówczas wszystkie belki 
muszą b}^ przyciosane w miejscach ich przy­
legania.

Szerokość górnej powierzchni belek przy- 
ciosanych musi wynosić Vs część średnicy 
danej belki okrągłej, zaś szerokość powierz­
chni bełek przyciosanych w miejscach ich przy­
legania do podpory V2 1̂.
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Przy składaniu belek głównych (dźwiga­
rów) z belek pojedynczych należy trzymać 
się tej zasady, ażeby je łączyć o ile możności 
w dwie zwarte grupy i umieszczać w miej­
scach działania sił ruchomych, t. j. pod szy­
nami, względnie przy większej ilości belek 
pojedynczych, dla zmniejszenia wysokości 
dźwigarów głównych, rozdzielać symetrycznie 
na podporach (rys. 27 do 36).

Przy grupowaniu belek pojedynczych na­
leży mieć na względzie możność łatwego 
i prostego stężania belek pojedynczych w po­
szczególnych dźwigarach głównych, jak również' 
dźwigarów głównych między sobą. Połączenie 
belek pojedynczych poszczególnych dźwigarów 
w kierunku poziomym i pionowym uskutecznia 
się zapomocą odpowiednio długich śrub. Śruby 
przechodzące przez poszczególne belki w kie­
runku pionowym obejmują ponadto mostownice 
oraz ewentualnie też podciągi, usztywniające 
dźwigary główne od spodu (rys. 27 a, b).

Belki pojedyncze, ułożone jedne na dru­
gich, łączy się prócz tego między sobą klam­
rami, zabitemi w dwie sąsiednie belki w kształ­
cie litery „V“, przyczem klamry te umieszcza 
się w pobliżu podpory gęściej, niż na pozostałej 
długości belek, ze względu na większe siły 
tnące (pionowe i poziome), występujące na pod­
porach i w ich pobliżu.

Dźwigary główne, dłuższe niż 4 m, usztyw­
nia się poprzecznie zapomocą podciągów, 
t. j. belek drewnianych tych samych rozmia­
rów co i mostownice, umieszczonych pod spo­
dem dźwigarów w odległości 2 do 3 m jedna



— 35

od drugiej i połączonych zapomocą śrub pio­
nowych wraz z mostownicami oraz dźwiga­
rami głównemi. Ponadto dźwigary usztywnia 
się między sobą nad podporami, oraz w razie 
potrzeby pośrodku, zapomocą krzyży usztyw­
niających, ewentualnie klocków, połączonych 
z dźwigarami zapomocą śrub poziomych (rys. 
27 b).

Przy wieloprzęsłowych mostach belki 
sąsiednich przęseł układa się tak, aby znajdo­
wały się one albo w jednej linji, zwrócone 
do siebie czołami, (rys. 20 b, 35,) albo teź, 
aby się na podporach przechwytywały, 
(rys. 39, 40).

B) B elki klockowe. Belki klockowe skła­
dają się z 2—4 belek drewnianych, pojedyn­
czych, ułożonych jedna nad drugą i połączo­
nych między sobą zapomocą specjalnych kloc­
ków wstawionych między wspomniane belki, 
i ściągniętych zapomocą śrub (rys. 35). Bel­
ki klockowe mogą być użyte do większej roz­
piętości, aniżeli belki drewniane pojedyncze; 
ponadto mają one tę zaletę, że materjał 
drzewny, z którego są wykonane lepiej jest 
wyzyskany, aniżeli przy belkach pojedynczych. 
Ponieważ jednak belki klockowe wymagają 
bardzo starannego wykonania oraz doborowe­
go materjału, stosuje się je przy budowie 
mostów prowizorycznych bardzo rzadko.

C) B elki z szyn (wiązki szyn). W  razie 
braku drzewa można użyć jako belek głównych 
również szyn kolejowych normalnych, cięż­
szych typów. Szyny układa się wówczas na 
podporze na specjalnej płycie żelaznej, względ-
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nie na kształtówce. Odpowiednia ilość szyn, 
ułożonych jedna obok drugiej, naprzemian 
raz stopką nadół, a drugi raz odwrotnie, sta­
nowi wiązkę szyn. Poszczególne szyny w wiąz­
kach szyn (belkach głównych), jak również 
belki główne między sobą łączy się i usztyw­
nia zapomocą kłocków i podciągów, podobnie 
jak przy belkach pojedynczych (rys. 36).

Ze względu jednak na mały moment 
bezwładności szyny i powstające wskutek 
tego wiełkie ugięcia i drgania podczas przej­
ścia ciężarów ruchomych, szyny uż̂ ^wać moż­
na jako belki główne tylko z konieczności 
i to jedynie przy mostach o mał\’ch rozpię- 
tościach (do 4 m).

D) Dźwigary żelazne. Dźwigarów żelaz­
nych używa się jako belek głównych przy bu­
dowie mostów prowizorycznych bardzo czę­
sto, ze względu na łatwość ich użycia i wy­
nikającą stąd znaczną oszczędność na czasie. 
Nćijczęściej używane dźwigary posiadają kształt 
dwuteówek (I) o wysokości |od |35 — 100 
cm (rys. 28 do 34 c, 3*6 c).

Dźwigary układa się na podporach tylko 
w 2-ch grupach, symetrycznie pod szynami, 
przyczem poszczególne grupy mogą być od 
siebie oddalone o 1, 5 m 2 m (prz\̂  użyciu 
pojed3’ńcz}"ch dżiwgarów jako belek głów­
nych), względnie 1,5 m (oprzy użyciu podwój­
nych lub potrójnych dźwigarów jako belek 
głównych). Ilość k‘iztałtówek w jcdnem przę­
śle musi wyiii)sić liczbę parzystą. Największa 
ilość kształtówek w jednem przęśle nie może
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przekraczać 8 dźwigarów (2 grupy po 4 dźwi­
gary).

Tablica Nr. V zawiera dane dotyczące 
sposobu rozmieszczenia w poszczególnych pro­
wizoriach różnych typów dźwigarów.

Poszczególne dźwigary układa się albo 
wprost na podporze, albo za pośrednictwem 
pł3’ty żelaznej, którą przytwierdza się śrubami 
do kaptura.

Pojedyncze dźwigary w poszczególnych 
grupach, jak również 2 grup3" między sobą 
łączy i stęża się zapomocą klocków oraz krz} -̂ 
ży usztywniających, jak również zapomocą pod­
ciągów (rys. 24 b).

Wspomniane usztywnienie stosować na­
leży tylko wówczas, gdy brak jest gotowych 
stężeń żelazitych (rys. 28 do 33).

Kształtówki umożliwiają budowę mostów 
prowizorjmznjmh do rozpiętości 20 m. Przy 
mostach wieloprzęsłow^mh dźwigar "̂ sąsiednich 
przęseł układa się na podporach jeden za 
drugim w jednej linji (rys. 34 a), albo też 
w ten sposób, że przechwytują się one na 
podporach (rys. 40).

Do nasuwania dźwigarów cięższych służą •
zwykłe sz^my, uż̂ t̂e w takiej ilości, b\" mogły dźwigarów 
udźwignąć ciężar przesuwanego dźwigara. Na- na most 
sunięcie sẑ mĵ  jako dźwigara lżejszego, nie wieloprzę-* 
nastręcza większych trudności. Szynę, do , słowy, 
której przedniego końca jest uwiązana Ima, 
zaciąga się na przeciwległą podporę, przyczem 
ŵ ^̂ stający koniec podtrzymuje się tą samą liną 
do góry."

W  ten sposób zaciąga się na przęsło na-
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T A B L I C A  Nr. V.

Typ kształtówek 
(dźwigarów)

2 ^

t' 3 •-
•N T3
p  -c

 ̂ B

. 2 ^  ^
wj^sokość długość

50 cm 8,8 m 8,3 m 4 szt.

50 „ 10,5 „ 10,0 „ 4 „

50 „ 11,2 „ 10,7 „ 6 „

50 „ 12,5 „ 12,0 „ 6 „

60 „ 7,5 „ 7,2 „ 4 „

60 „ 7,5 „ 7,1 „ 4 „

60 „ 10,5 „ 10,0 „ 4 „

62,5 „ 8,5 „ 8,0 „ 4 „

stępną szynę. Szyny przybija się na końcach 
obustronnie hakami dla zabezpieczenia ich 
przeciwko wywrotowi i przesunięciu podłuż­
nemu.

Dźwigary dostarcza się do miejsca na­
suwania przy pomocy wałków, t. j. zwykłych 
okrąglaków 0,80 do 1, 20 m długości i 20 do 
25 cm grubości.

a) Pierwsze stadjum nasuwania.
1. Na p i e r w s z e m  p r z ę ś l e  z a c i ą ­

g n i ę t e  są s z y n y ;  d ź w i g a r  d o s u -  
n i ę t y  j e s t  do p r z ę s ł a .
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Pierwszy dźwigar przesuwa się naprzód 
w pozycji leżącej przy pomocy wspomnianych 
wyżej wałków w ten sposób, ażeby jak naj­
dłużej opierał się na tych wałkach. Wskutek 
tego przednia część dźwigara wznosić się bę­
dzie jakiś czas ponad szynami.

Skoro jednak przednia część nasuwanego 
dźwigara zacznie przeważać i nachylać się ku 
szynom, wtedy przez uniesienie tylnej części 
dźwigara, należy łagodnie i dokładnie umie­
ścić przód dźwigara na szynach, a wreszcie 
przesunąć ręcznie od tyłu cały dźwigar tak 
daleko naprzód, aż jego przednia część uzyska 
zupełną przewagę. Od tej chwili dźwigar su­
nie się w dalszym ciągu naprzód tylko przy 
pomocy liny z przeciwległego brzegu, względ­
nie z przeciwległej podpory. Szybkość sunię­
cia dźwigara reguluje się przy pomocy liny 
z przyległej podpory.

Opuszczanie tylnego końca dźwigara na 
szyny poziomo leżące uskutecznia się przez 
zsunięcie tegoż końca po równi pochyłej 
(z krótkich kawałków szyn, beleczek drewnia­
nych i t. d.), zabezpieczającej oczep jarzma 
oporowego od uszkodzenia, na wałek o jak 
najmniejszej średnicy, ułożony na szynach tuż 
przy równi pochyłej.

Zsunięcie tylnego końca dźwigara z wał­
ka na szyny uskutecznia się przez dalsze po­
ciągnięcie dźwigara wprzód.

Dokładne wyregulowanie podłużnego 
położenia dźwigara uskutecznia się przez po­
ciągnięcie dźwigara liną wstecz.

Następnie nasuwa się na pierwsze przę-
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sło w ten sam sposób drugi dźwigar, który 
układa się tuż obok pierwszego dźwigara. 
Przy nasuwaniu drugiego dźwigara rolę szyn 
spełnia dźwigar na pierwsze przęsło już na­
sunięty.

Po tej czynności należy wysunąć z pod 
pierwszego dźwigara szyny, przesuwając je 
na przęsło drugie, by tam stworzyć nowy 
Domost pomocniczy dla dźwigara trzeciego. 
Wyjęcie tych szyn uskutecznia się przez pod­
niesienie dźwigara na obu końcach i podłoże­
nie pod niego z obu stron odpowiednich klo­
ców. Następnie uwiązuje się linę do przednie­
go końca szyny i wyciąga ją z pod dźwigara. 
Ażeby jednak koniec tylny szyny nie opadł 
wdół, skoro straci punkt oparcia na przy­
czółku, szynę wspiera się na przesuwalnym 
pierścieniu, stworzonym z łańcucha, zawieszo­
nego na samym dźwigarze.

Szyna przesuwana do przodu opiera się 
z początku tylnym końcem na zawieszonym 
łańcuchu. Z chwilą gdy przednia część szyny 
zacznie przeważać, jej tylny koniec oprze się
0 ściankę dźwigara, co zabezpieczy szynę 
przed upadnięciem przy dalszem jej wyciąga­
niu. Po przesunięciu szyn na drugie przęsło 
zabezpiecza się je przeciwko wywrotowi
1 przesunięciu zapomocą haków, któremi 
przytwierdza się je do kaptura.

b) Drugie stadjum nasuwania.
I I .  Na p i e r  w s z e m  p r z ę ś l e  

ł o ż o n e  są  dwa  d ź w i g a r y ,  zaś
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d r u g i e m 
s z y n y .

Z pod

p r z ę ś l e  z a c i ą g n i ę t e  

dźwigara

s a

pierwszego dźwigara usuwa się 
klocki. Następnie umieszcza się pod przednim 
końcem pierwszego i drugiego dźwigara deskę 
o grubości 2 — 3" tak, aby dźwigary te 
w tern miejscu wznosiły się nieco ponad na­
stępne dźwigary, które spoczną bezpośrednio 
na tej samej podporze w drugiem przęśle. 
Następnie nasuwa się dźwigar trzeci. Dźwigar 
ten sunie się w pozycji leżącej, wpierw po 
2-ch dźwigarach ułożonych w pierwszem 
przęśle, a następnie (w przęśle drugiem)—po 
szynach. — Przesunięcie to wykonywa się jak 
poprzednio przy pomocy uwiązanych lin i za- 
pomocą rąk.

Następnie podnosi się dźwigar ułożony 
przęśle, opiera go na klockach, 

poczem przesuwa się szyny w wyżej opisany 
sposób na trzecie przęsło. Jednocześnie nasu­
wa się na drugie przęsło dźwigar czwarty, 
który następnie układa się poziomo obok 
dźwigara trzeciego.

w drugiem

c) Trzecie stadjum nasuwania.
IIL.  W k a ź d e m  z d w ó c h  p i e r w ­

s z y c h  p r z ę s e ł  u ł o ż o n e  są  po 2 d ź w i ­
g a r y ,  zaś  w t r z e  c i e m  p r z ę ś l e  z a c i ą -  
g n i ę t e s ą  s z y n y .

Nasuwanie na dalsze przęsła następnych 
dźwigarów uskutecznia się' analogicznie jak 
w drugiem stadjum nasuwania.



42

d) Czwarte sładjum  nasuwania 
i  kompletowania dźwigarów.

I V . N a k a ż d e m p r z ę ś l e  z n a j d u j ą  
s i ę  po dwa  d ź w i g a r y .

W  czwartem stadjum nasuwania nastę­
puje kompletowanie dźwigarów w poszcze­
gólnych przęsłach do pełnej ilości. Komple­
towanie to uskutecznia się najpierw w przęśle 
ostatniem, a na ostatku w przęśle pierwszem, 
w którem rozpoczęto nasuwanie pierwszego 
dźwigara.

Nasuwanie dźwigara po dźwigarze w od­
różnieniu od nasuwania dźwigara po szynach 
jest nieco łatwiejsze i prostsze. Odbywa się 
ono w podobny sposób jak nasuwanie dźwi­
garów po szynach — z tern jednak, źe należy 
zwracać uwagę, aby położenie dźwigara prze­
suwanego b}do takie, żeby ułatwiało uło­
żenie go w jego przyszłem miejscu stałem. — 
I tak: jeżeli dźwigar ma przyjść na stronę 
prawą od dźwigara pomocniczego, po którym 
jest przesuwany, to stopka prawa dźwigara 
przesuwanego musi leżeć na prawo, naze- 
wnątrz stopki dźwigara pomocniczego, o ile zaś 
dźwigar ma stanąć po lewej stronie, to stop­
ka lewa dźwigara przesuwanego musi znajdo­
wać się po stronie lewej dźwigara pomocni­
czego i nazewnątrz. Takie położenie przesu­
wanego dźwigara ułatwia zsunięcie i posta­
wienie go na właściwe miejsce na podpo­
rach.

Ażeby dźwigar górny prawidłowo się po­
suwał po dźwigarze dolnym, należy zapomo- 
cą liny kierować nim tak, aby stopka dźwi-
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gara górnego przylegała stale do stopki dźwi­
gara dolnego.

Zesunięcie dźwigara górnego z dźwigara 
dolnego i ustawienie go w przybliżeniu na 
przyszłem miejscu odbywa się albo przy po­
mocy łomów, albo przy pomocy dwóch dźwigni, 
lub też odręcznie.

Przy tych czynnościach zachodzi także 
potrzeba regulowania (przesuwania) dźwiga­
rów co do ich podłużnego położenia. Przesu­
nięcia te uskutecznia się zapomocą dźwigni 
lub łomów.

e) Ustawienie i  łączenie dźwigaróiv w kompletne 
przęsła.

Przed zaciąganiem dźwigarów musi być 
dokładnie oznaczona na belkach łożyskowych 
względnie ławach lub kapturach jarzm czy 
też kozłów, oś mostu, a ponadto osie poszcze­
gólnych dźwigarów.

Przesuwając i ustawiając na właściwe 
miejsca poszczególne dźwigary, należy prze- 
dewszystkiem ustawić należycie wewnętrzne, 
a następnie zewnętrzne dźwigary. Pomiędzy 
wewnętrzne dźwigary, ustawione dokładnie na 
swoich miejscach, wstawia się tężniki we­
wnętrzne, które łączy się z dźwigarami zapo­
mocą śrub. O ile pod jedną szyną wypada 
nie jeden, ale dwa lub więcej dźwigarów, 
wówczas do ścianek dźwigarów wewnętrznych 
przyśrubowuje się od zewnątrz przepony, do 
których przysuwa się następną parę dźwiga­
rów, poczem łączy się przysunięte dźwi­
gary z przeponami zapomocą śrub.
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15.
Jezdnia.

Na tak założone belki główne z dźwi­
garów żelaznych układa się następnie tor ko­
lejowy.

Jezdnia umożliwia bezpośrednie przyję­
cie i poruszanie się po moście ciężarów ru­
chomych oraz służy do przenoszenia tych cię­
żarów na dźwigary główne (rys. 41 a—e).

W  tym celu jezdnia może mieć belki po­
przeczne i podłużne (jak np. w mostach kra­
towych), względnie może ich nie posiadać. 
W ostatnim wypadku obciążenie ruchome 
przenosi się bezpośrednio na dźwigary główne.

W  mostach kolejowych istnieją 2 rodzaje 
jezdni;

a) jezdnia dla ruchu kolejowego,
b) „ „ „ mieszanego (t.j. ko­

lejowego i kołowego).
jezdnia mostów kolejowych składa się:
1) z belek poprzecznych i podłużnych, 

które jednak w mostach kolejowych leżajo- 
wych i rozporowych oraz w mostach żelaz­
nych dźwigarowych odpadają,

2) z toru kolejowego, czyli części na­
wierzchni, podobnie jak na szlaku, ale bez 
podsypki (jezdnia dla ruchu kolejowego, rys. 
41 a, b) względnie

3) z toru kolejowego i mocnej dyli- 
ny, umożliwiającej przejazd taborów i prze­
marsz pieszych (jezdnia dla ruchu mieszanego, 
rys. 41 c, d, e).

A) Mostownice. W  torze kolejowym na 
mostach—w odróżnieniu od toru kolejowego 
na szlaku — podkłady, zwane mostownicami.



mają nieco większy wymiar niż zwykłe pod­
kłady kołejowe, które niekiedy w braku mo­
stownic mogą je zastępować.

Przekrój poprzeczny mostownic wynosi 
zwykle 25X20 do 30X30 cm, ich długość zaś 
2, 7 m, 3,5 m, względnie 6 m. Wynika to 
stąd, że wspomniane mostownice, prócz ich 
głównego zadania, t. j. podparcia szyny, mają 
ponadto często jeszcze inne dodatkowe prze­
znaczenia, a mianowicie służą do przymoco­
wania dyliny i poręczy chodników, a ponadto 
stężają most poprzecznie.

Mostownice należy rozmieszczać nieco 
gęściej niż zwykłe podkłady kołejowe, a mia­
nowicie w odległości nie większej jak 0,50 m 
(oś od osi).

W razie braku odpowiedniej ilości do­
statecznie długich mostownic można stosować 
kombinację różnych mostownic, które się ukła­
da naprzemian w ten sposób, ab}" uz}'skać 
możność ułożenia (odpowiedniej szerokcjści po­
mostu dla chodników (rys. 42).

Mostownice przymocowuje się do belek 
głównych drewnianych zapomocą śrub o śred­
nicy 20 — 24 mm. O ile belki główne skła­
dają się z kilku belek pojedynczych, ułożo­
nych obok siebie, wówczas poszczególne mo­
stownice łączy się tylko z dwiema belkami 
pojedyńczemi, jednak tak, ł)y każdy podkład 
połączony był z inną belką (rys. 43 a, b).

Połączenie mostcownic z dźwigarami Że­
laznem i lub podłużnicami (w mostach krato­
wych) uskutecznia się zapomocą specjcdnych 
śrub hakowych (r}"s. 44 a), śrub z żabkami
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“(rys. 44 b), śrub ze specjalnemi łapkami (rys. 
44 c), wreszcie też w mostach stałych, tak jak 
to uwidoczniono na rys. 41 d, e.

B) DyHna. Dylina składa się z desek, 
-o grubości 4—5 cm, które się układa na mo­
stownicach wewnątrz oraz po obu stronach 

-szyn na odpowiedniej długości i szerokości 
w ten sposób, aby między poszczególnemi de­
skami, dla łatwiejszego odpływu wody, pozo- 

, stawał odstęp wielkości 2 cm.
Dla przejazdu taborów lub przemarszu 

zwartych oddziałów dylina składa się albo 
,z podwójnej warstwy desek, albo z przycio- 
•sanych okrąglaków, grubości średnio 10 cm. 
Dylina z 10 cm okrąglaków, ułożona na mo­
stownicach wystarcza zazwyczaj do przejazdu 
ciężkiej artylerji. W  wyjątkowych wypadkach 

mależy wytrzymałość dyliny sprawdzić.
C) Krawążniki. Na obu końcach mostow­

nic układa się belki o przekroju 20X15 cm, 
tak zwane krawężniki, i przymocowuje się je 
śrubami 20 mm do końców mostownic (rys.

. 27 a). ^
Celem uniknięcia zapalenia się dyliny oraz 

jnnych części drewnianych mostu od iskier 
parowozu, pokrywa się dylinę między szy­
nami starą blachą lub też cienką warstwą

- drobnego żwiru lub piasku.
D) Odbojnice. Dla zabezpieczenia parowo­

zów przed wykolejeniem układa się na mo-- S t a c h  w  o d l e g ł o ś c i  16—30 c m  o d  w e w n ę t r z ­n y c h  k r a w ę d z i  s z y n  s t a r e  s z y n y  ( r y s .  45 b), w z g l ę d n i e  r z a d z i e j ,  w  o d l e g ł o ś c i  30 c m  n a -
. zewnątrz od nich, belki drewniane (rys. 45 a)
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o przekroju 20X20 cm, okute grubą blachą, 
t. zw. odbojnice „s“.

Odbojnice wystają po obu końcach mo­
stu na długości około 10 m. Górna po­
wierzchnia odbojnic wznosi się nad główką 
szyn normalnych o 3 cm. Jeżeli jako odbojnic 
używa się szyn, wówczas przytwierdza się je 
do mostownic (na moście) i do podkładów 
(po obu stronach mostu) zapomocą haków. 
Odbojnice drewniane przymocowuje się do 
mostownic zapomocą śrub. Zakończenie od­
bojnic przed i za mostem wykonywa się 
w formie dzioba (rys. 43 c).

E) Porącze. Mosty o większej rozpiętości, 
lub też mosty o znacznej wysokości posiadają, 
dla zabezpieczenia przechodniów, po obu stro­
nach poręcze (rys. 41 c, d, e, rys. 45 c, d).

Poręcze składają się ze słupków o prze­
kroju 15X15 cm, długości 1,10 m, które się 
łączy z mostownicami oraz z przylegającemi 
krawężnikami zapomocą śrub (rys. 45 d).

Słupy poręczowe ustawia się zwykle 
w odległości 2 m od siebie. Poszczególne 
słupy łączy się u góry zapomocą czopów 
z belką poziomą o przekroju 15X15 cm, zwaną 
pochwytem.

Tak utworzoną ramę podłużną zabezpie­
cza się przed wywróceniem zapomocą bele- 
czek ukośnych (zastrzałów poręczowych) 
o przekroju 12X12 cm, i o długości około 80 cm, 
które się opiera z zewnątrz o słupki oraz 
o mostownice i Id f zy z niemi zapomocą ukoś­
nych zaciosów i <ó" gwoździ. Celem zmniej­
szenia wolnej przestrzeni między pochwytem
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16.
Izbice.

a dyliną umieszcza się często między po- 
szczególiiemi słupkami w połowie ich wyso­
kości, poziome beleczki poręczowe o prze­
kroju 8X8, lub 6X12 cm (rys. 45 c, d).

W razie braku odpowiedniego materjału 
■ można poręcze wykonać w sposób uproszczo­

ny. W  tym celu daje się słupki pionowe 
w odległości 4 m, a zamiast pochwytu o prze­
kroju 15X15 cm, używa się beleczek lub listew 
o przekroju 6X10 cm, które się przybija 
gwoździami do słupków (rys. 45 c, 41 c, e).

W tym wypadku słupki przymocowuje 
się do czoła łub z boku mostownic (rys. 45 c). 
Zastrzały poręczowe można wówczas albo 
całkowicie opuścić, albo zastąpić je desecz­
kami, przybitemi skośnie do słupków i do mo­
stownic.

W ostateczności można też urządzić po­
ręcze tylko po jednej stronie mostu (rys. 41c).

Przy mostach o trakcji silnikowej nie 
wykonywa się zazwyczaj poręczy.

Izbice mają na celu uchronić podpory 
przed zniszczeniem, wywołanem wskutek sil­
nych uderzeń płynącej po wodzie kry (rys. 
46 a, b).

Zwłaszcza służą one do łamania kry 
na rzekach w okolicach, gdzie wskutek ni­
skiej tempe]‘atury grubość warstwy lodu do­
chodzi do większych wymiarów. Bryły i pły­
ty lodu unoszone z wodą dostają się z roz­
pędem na grzbiet izbicy, t. j. pochylonego, 
okutego żelazem brzegu, a obnażone z wody, 
przybrawszy na ciężarze, łamią się i roz-
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drabniają, wskutek czego mniej zagrażają bez­
pieczeństwu mostu.

W  zależności od szerokości podpory wy­
konywa się izbice z 2-ch, 3-ch lub więcej rzę­
dów pali. Dla zabezpieczenia pali izbicy przed 
uszkodzeniem chroni się je przez obicie czyli“ 
opierzenie, które się wykonywa z brusów około 
8 cm grubości, przymocowanych z zewnątrz 
do poszczególnych pali na wysokość najwyż­
szego stanu wody.

R O Z D Z I A Ł  III.

OBLICZENIE MOSTÓW  LEŻAJOWYCH.
Warunki, w jakich pracują mostownice •

zależne są od konstrukcji belek głównych. mostownic
W  mostach z dwoma dźwigarami głów- 

nemi szyny kolejowe mogą się znajdować:
a) bezpośrednio nad belkami głównemi 

(rys. 1 a, T. 47).
b) pomiędzy belkami głównemi (rys. 1 b,

T. 47).
W  mostach z trzema dźwigarami głów­

nemi poszczególne dźwigary główne są tak 
rozstawione, że każda z szyn znajduje się po­
między dźwigarem głównym skrajnym a dźwi­
garem głównym środkowym (rys. 1 c, T. 47).

W  mostach z czterema dźwigarami głów­
nemi szyny znajdują się pośrodku w każdej 
parze dźwigarów (rys. 1 d, T. 47).

W ypadek i-szy. Szyny znajdują sią bez­
pośrednio nad dźwigarami (rys. 1 a, T. 4 "j).

W  tym wypadku mostownice nie pracują
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na zginanie, a jedynie na ciśnienie w miej­
scach przylegania do belek głównych. Wiel­
kość pola styku oblicza się z wzoru".

T
W  powyższym wzorze „P” oznacza ciśnie­

nie koła parowozu (w kg), „t” oznacza do­
puszczalne naprężenie na ciśniene prostopad­
łe do włókien, które wynosi dla drzewa 20 
kg/cm ,̂ „A” oznacza pole szukanej wzgl. spraw­
dzanej powierzchni styku (w cm )̂.

Uwaga. Sprawdzanie wielkości pola po­
wierzchni styku należy przeprowadzać tylko 
w tym wypadku, jeżeli zastosowane są mo­
stownice o przekroju oflisowym.

Wypadek 2-gi. W  mostach z dwoma dźwi­
garam i glównemi szyny znajdują sią miedzy temi 
dźwigarami (rys. 1 b, T. 4 ']).

W  tym wypadku mostownice pracują 
jako belki podparte na 2-ch podporach. Jako 
rozpiętość mostownicy należy przyjąć (przy 
belkach głównych z drzewa kantowego) od­
ległość w świetle pomiędzy belkami głównemi, 
zwiększoną o 5 cm z każd^ strony. Dla 
tego wypadku oddziaływania =  O2 =  P.

Sprawdzanie wytrzymałości mostownicy na zgi­
nanie.

Największy moment zginający „M” dla 
mostownicy wynosi:

M = P . a (rys. 1 b, T. 47).
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Wytrzymałość na zginanie sprawdza się 
według wzoru:

^  <  T, przyczem (przy przekroju1  ̂ -mr b . łîprostokątnym) W = ---- -̂----

Po wstawieniu wartości dla „M” i „W ” 
do powyższego wzoru otrzymuje się jako 
warunek wytrzymałości na zginanie:

6 P a 
b T ? “ "

(t dla drzewa miękkiego wynosi 65 kg/cm ,̂ 
zaś dla drzewa twardego 70 kg/cm )̂.

Sprawdzanie wytrzymałości mostownicy na ści­
nanie.

Wytrzymałość mostownicy (w wypadku 
przekroju prostokątnego) na ścinanie sprawdza 
się według wzoru:

(t =  15 kg/cm2).

Wymiary mostownicy oblicza się z wzoru, 
wyrażającego warunek wytrzymałości na zgi­
nanie, a następnie sprawdza się je na ścinanie.

Zazwyczaj wystarcza obliczenie mostow­
nicy na zginanie.

Przy obliczaniu wymiarów przekroju mo­
stownicy należy uwzględnić osłabienie jej, wy­
wołane przez zaciosanie (p 2 cm) oraz przez 
otwór na śrubę pionową o średnicy 20 do 
24 mm.
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Wypadek j-ci. Mostownice ułożone są na 
j-ch belkach głównych (rys. i  c, T. ¿f.']).

W tym wypadku mostownice pracują 
jako belki ciągłe. Belki główne muszą być 
tak rozstawione, ażeby ciśnienia na poszcze­
gólne belki główne były jednakowe. Rozpa­
trując mostownicę dla uproszczenia obliczeń 
jako belkę rozciętą nad środkową belką głów­
ną (rys. Ic), otrzymuje się odległość dźwigara
skrajnego od osi szyny  ̂ ~  przyczem
2 (a +  b) =  s.

Moment największy pod osią szyny wy­
nosi; M = ^  P (a+b). y

Znając moment, sprawdza się wytrzyma­
łość mostownicy na zginanie według wzoru. 

M
W =  ^

Wypadek 4-ty. Most posiada 4 -ry dżwi- 
gary główne.

W  tym wypadku każda z szyn umie­
szczona jest zazwyczaj w środku, pomiędzy parą 
dźwigarów skrajnych (rys. 1 d, T. 47). Mostow­
nice liczy się wówczas jako belki rozcięte 
między dwiema grupami dźwigarów głównych. 
Największy moment zginający od nacisku koła 
dla mostownicy wynosi:

m = Ł4̂
W  powyższym wzorze „b” oznacza od­

ległość między dwoma dźwigarami w każdej 
grupie (z każdej strony).
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Uwaga. W mostach tymczasowych mo­
stownic zazwyczaj nie oblicza się. Wymiary 
mostownic w tym wypadku wynoszą od 
20X18 cm do 30X32 cm.

Obciążenie belek głównych składa się 18. 
j. obciążenia stałego i ruchomego.

1) Obciążenie stałe stanowi ciążar jezdni (po~ głównych. 
mostu) wraz z ciążarem własnym belek głów­
nych ze służeniami poprzecznemi.

Ciężar jezdni (pomostu) bez poręca^y (mo- 
stpwnice, szyny i dylina) wynosi przeciętnie:

szyny i materjał łącznikowy 100 kg/mb.
podkłady i dylina 500 „
śruby i gwoździe (haki) 10 „

Razem: 610 kg/mb.
Dla kolejek wąskotorowych ciężar jezdni 

(pomostu) wynosi 60°/o ciężaru jezdni (pomo.- 
stu) normalnotorowej.

Ciężar poręczy.
Ciężar iednej poręczy typu ciężkiego wy- 

posi 100 kg/mb.
Ciężar jednej poręczy typu lekkiego wyj 

npsi 55 kg/mb.
2) Obciążenie ruchome przyjmuje sie wjg 

jednej z norm (A, B , C, D) M. K.
Belkę główną mostu leżajowego o prze­

kroju stałym oblicza się dla momentu zgina­
jącego bezwzględnie największego, dodając dp 
największego momentu „M ,”*od cięź:aru wła­
snego bezwzględnie największy moment M, ”
^d obciążenia ruchomego.
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} )  Bezwzględnie największy moment „MJ' 
od obciążenia stałego oblicza się dla przekroju 
w środku belki wfg wzoru:

M. =  I  gP

Moment zaś „M,” dla przekroju w odle­
głości od podpory wyraża się wzorem!

gx (1—x)

We wzorze tym „g” oznacza ciężar stały, przy­
padający na 1 mb, zaś „1” rozpiętość belki.

Oddziaływania na podpory od obciążenia 
stałego wynoszą:

Oi =  02 =  -  ̂ gl.

4) Bezwzgl^nie największy moment „M j 
od obciążenia ruchomego występuje wówczas, 
kiedy na przęśle znajduje się możliwie naj­
większa ilość największych ciężarów rucho­
mych, rozmieszczonych w ten sposób, że naj­
większy z nich znajduje się w pobliżu środka 
przęsła. Moment bezwzględnie największy wy­
stępuje zwykle pod ciężarem, znajdującym się 
najbliżej wypadkowej przy takiem ustawieniu 
ciężarów ruchomych, przy którym środek belki 
połowi odległość pomiędzy wypadkową a po­
wyższym ciężarem.

Mimo przytoczonego powyżej prawa nale­
ży zawsze sprawdzić i skontrolować wiel­
kość momentu bezwzględnie największego przy 
kilku różnych położeniach sił, co najłatwiej 
da się uskutecznić graficznie.

Obliczenie bezwzględnie największego
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momentu od obciążenia ruchomego przepro­
wadza się w/g jednego z poniższych sposobów:

a) analitycznie (rys. 3 e, T. 49) zapomocą 
wzoru:

M =  Ol . X—Pi (x—aj) 

przyczem:

Q _  Pi (1-a i )  +  P, (1- a , )  +  P, (1
1

W  powyższych wzorach:
„ai” oznacza odległość pierwszej siły „Pi” 

od lewej podpory,
„aj” oznacza odległość drugiej siły „Pj” 

od lewej podpory, i t. d.;
h) grajtcznie, zapomocą wieloboku sznuro- 

wego (rys. 2 a, b, T. 48), wykreślonego dla 
pewnej odległości biegunowej „H”. Odległość 
pionowa „Y”, odmierzona w skali długości 
pomiędzy zamykającą a wielobokiem i po­
mnożona przez wielkość „H” w skali sił, daje 
wielkość momentu.

Przy najniekorzystniejszem położeniu sił 
na belce moment zginający będzie bezwzględ­
nie największy;

c) zapomocą lin ji wpływowej, która posia­
da kształt trójkąta z wierzchołkiem pod prze­
krojem, dla którego szuka się momentu gną­
cego i z podstawa, równa rozpiętości belki 
(rys. 2 c, T. 48).

Sumując iloczyny otrzymane przez po­
mnożenie sił (Pi, P j i t. d.) przez rzędne linji
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wpł^^wowej (yi, V2 i t. d.) otrzymuje się wiel­
kość momentu ruchomego „M,”.

Mr =  Pi Yi +  ?2 Y2 +  P3 y 3 + -
Rzędne pod siłami odmierza się z wy­

kresu, albo oblicza się analitycznie z podo­
bieństwa trójkątów.

yj Zasadnicze wzory na zginanie.
Mając największy moment ciężaru stałe­

go Ms. obliczony w/g. przybliżonego ciężaru 
własnego „g“ w kg/mb., oraz bezwzględnie 
największy moment sił ruchomych M,. obliczo­
ny dla jednego z schematów obciążeń kole­
jowych (patrz normy obciążeń kolejowych), 
otrzymuje się sumaryczny największy moment 
w belce głównej „M“I

M = M, -f- M,.
w/g. którego oblicza się wymiary belek.

Zależnie od ilości i rozkładu belek głów­
nych znajduje się jaka część momentu gnące­
go przypada na każdą z poszczególnych befek.

Wystarczalność wymiarów przekroju bel­
ki sprawdza się w/g. wzoru;

W  powyższym wzorze „M” oznacza mo­
ment gnący, przypadający na poszczególną 
belkę i wyrażony w kg-cm, „W ” oznacza mo­
ment oporu w cm®, „t” oznacza dopuszczalne 
naprężenie dla materjału na zginanie (patrz 
przepisy M. K.).
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Dla prowizorycznych mostów wojennych 
można przyjąć:

a) dla żelaza na zginanie =  looo do 
1:̂ 00 kgjcm“̂',

b) dla drzewa na zginanie =  6y kgjcmP 
do 120 kglcm'̂ , zależnie od gatunku drzewa 
(patrz dział „przepisy^j.

6) lVzory dla momentów oporu i  ptom iem a 
bezwładności.

Momenty oporu „W“ i promień bezwład­
ności „r” oblicza się z następujących >v^orów:

a) dla przekroju prostokątnego

W  =
b h2

b—szerokość w cm, 
h—wysokość w cm,
W —moment oporu w cm* 
r—promień bezwładności w cm,
b) dla przekroju kwadratowego

w = r

r =  0.2889 h
c) dla przekroju kołowego

W =0.1 d*
(d średnica przekroju w cm).
d) dla belki okrągłej jednostronnie przy-
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ciosanej ^do W =0.1 d®h, gdzie h=0.933 d.,

e) dla belki okrągłej dwustronnie przy-

( d\ ^do W =0.1 d*h, gdzie h=0.866 d

Promień bezwładności

f) dla przekroju I: (rys. 2 d, T. 48).
bh3-b,ha»

6  h
Promień bezwładności

r= 0.289 ]/'■6  h®—bj h,®
6  h —bj hi

g) dla szyny
W  = 0.07 ĥ .

']) Obliczenie wymiarów belki prostokątnej.
Przyjmując, że b=n. h, i stosując wzór

M bh®:^=T, w którym W = -^ i otrzymuje się:

n. 6 M

Z tego wzoru oblicza się wysokość bel­
ki „h“ 3 ___

l / 6 M
iTT
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W  powyższym wzorze „n“ oznacza sto­
sunek b: h.

Jeżeli „b" przyjmuje się dowolnie, to

_ l / 6 j d  
r b T

Najkorzystniejszy stosunek b : h wynosi 
5 :7 . Stad:

Przy obliczaniu dźwigarów drewnianych 
należy uwzględnić osłabienie przekroju belek 
przez otwory na śruby pionowe, zaś przy 
dźwigarach żelaznych osłabienie przez otwory 
na nity i śruby dla tężników i przepon.

Poza wytrzymałością na zginanie należy 
jeszcze sprawdzić belki na siły ścinające pio­
nowe i poziome. Dla sprawdzenia na ścinanie 
belek drewnianych, prostokątnych służy wzór!

Q ź  I  t,.b.h

albo po przekształceniu:

-2 _<f
3 b. h

(tj oznacza dopuszczalne naprężenie na ści­
nanie, wynoszące dla drzewa 15 kg/cm*,'̂ a dla 
żelaza 600 kg/cm )̂.

Ilość i wymiary belek dla poszczegól­
nych norm obciążeń, ustalonych przez M. K.,
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qraz wykazy rzeczywistych ciężarów parowo­
zów normalno i wąskotorowych trakcji paro­
wej i silnikowej, podane są w zestawieniu, 
umieszczonem w końcu tekstu.

Całkowity ciężar stały wynosi średnio 
w kg/mb:

a) dla mostów kolei normalnotorowych:
przy parowozie 125 tonn, c— 1000+5Ó L.

kg/mb.
Przy parowozie 100 tonn, c =  1000+45 L. 

kg/mb.
Przy parowozie 80 tonn, c = l  000+40 L. 

kg/mb.
Przy parowozie 56 tonn, c=1000+30 L. 

kg/mb.
b) Dla mostów kolejek wąskotorowych:
Przy parowozie tenarzakowym 45 tonn,

-c=300+245 L. kg/mb.
Przy parowozie tendrzakowym 2Q tonn, 

■c==400+190 L. kg/mb.
Przy parowozie 12,4 t, z tendrem 11 t, 

€=600+150 L. kg/mb.
Przy parowozie tendrzakowym 12 tonn, 

c=650+102 L. kg/mb.
Przy wózku podwójnym kolejki mot. 6 t, 

c=300+125 L. kg/mb.
(L—oznacza rozpiętość przęsła w m).
8) Obliczenie belki klockowej.
Oznaczając: wysokość i szerokość belki 

złożonej, klockowej przez „H“ i „B“, te sa­
me wymiary składowych belek pojedynczych 
przez „h“ i „b“; i przyjmując odstęp między 
pojedyńczemi belkami 0,4 h, wysokość kloc­
ka 0,8 h, wcięcie klocjca: h- 0,8 h=Q.2 h, dłu-
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gość klocka równą co najmniej dziesięciokrot­
nemu wcięciu (0.2 h • 10 = 2.0 h) wymiary 
belki klockowej, złożonej z dwu belek okrą­
głych, u góry i dołu przyciosanych (rys. 3a,. 
T. 49) oblicza się z wzorów:

H =  2,35 h 
I =  0,64

W  =  — =  0,5447 e
M ,=44 h»

Wymiary belki klockowy, złożonej; 
c okrągłych, (rys. 3 b, T. 49), oblibelek 

T wzorów:

z trzech 
oblicza sie

=  1,147 ĥ

M3 =  70 h»
Przy użyciu na belki klockowe belek kan­

towych, ociosanych w stosunku 3:4 (rys. 3 c,. 
T. 49) otrzymamy:

przy użyciu 2-ch belek: H =2,4 h
r -=0,7488 ĥ

W = —=0,623 ĥ ' e
M, 50 h»
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przy użyciu 3-ch belek pojedyńczych, 
kantowych (rys. 3 d, T. 49):

H =  3, 8 h 
I =  2,4998

I 1,3157 h»

M, 80 h»
We wzorach tych przyjęto naprężenia nieco 

mnieszej, aniżeli przy belkach zwykłych, i tak: 
naprężenie na zginanie drzewa miękkiego, 

suchego T =  80 i 60 kg/cmS w zależności od 
tego, czy belka klockowa składa się z dwu, 
czy trzech belek,

naprężenie na ściskanie drzewa miękkiego 
równoleg. do włókien '̂  =  80 kg/ciiî ,

naprężenie na ściskanie drzewa twar­
dego równoleg. do włókien -r =  100 kg/cm̂ , 

naprężenie na ściskanie drzewa mięk­
kiego prostop. do włókien =  10 kg/cm®,

naprężenie na ściskanie drzewa twar­
dego prostop. do włókien t =  30 kg/cm*,

naprężenie na ścinanie drzewa miękkiego 
równoleg. do włókien t =  8— 10 kg/cm^

naprężenie na ścinanie drzewa twardego 
równoleg. do włókien t =  12 kg/cm^

Obliczenie pierwszego klocka i części
końcowej belki przeprowadza się podług wzoru:

S =  r s  =  l’ R 4  ̂ =  lb T

W  powyższym wzorze oznaczają: 
„S” — siła ścinająca, działająca na 

den klocek.
je-
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„s” — siła ścinająca, przypadająca na 
jednostkę długości,

„R” — siła poprzeczna, działająca w da­
nym przekroju,

„U” — moment statyczny połowy ścię­
tego przekroju ze względu na oś obojętną ca­
łego przekroju

U=0,576 h® przy dwu belkach,
„U” =  1,08 h® przy trzech belkach.
„I” — moment bezwładności całego prze­

kroju,
„1” — odstęp klocków od środka do 

środka,
,,l'” — długość części przedniej przed 

klockiem,
„“t” — naprężenie dopuszczalne na ścinanie 

w kg/cm.̂
Obliczenie podpory skrajnej (przyczółka) 19. 

polega na znalezieniu największego ciśnienia Obliczenie 
sił ruchomych i ciężaru własnego przy najnie- Podpór. 
korzystniejszem obciążeniu skrajnego przęsła.
Według tego ciśnienia określa się potrzebną 
ilość pali niosących.

Podpory środkowe (filary) oblicza się 
według największego ciśnienia, działającego 
na te podpory i wywołanego wskutek obcią­
żenia stałego i ruchomego, umieszczonego naj- 
niekorzystniej na dwóch sąsiednich przęsłach.

A) Obliczenie przyczółka.
Aby uzyskać największe ciśnienie na 

przyczółek, należy:
a) wprowadzić na przęsło jak największą 

ilość sił,
b) największe z tych sił ustawić w po-
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bliżu rozpatrywanego przyczółka w ten spo­
sób, aby jedna z nich znajdowała się nad Sa­
mym prźyczółkiem.

Obliczenie ciśnienia na przyczółek spro­
wadza się do znalezienia oddziaływania, które 
można otrzymać:

1) analitycznie z równania momentów 
(rys. 3e T. 49):

^  _ Pi (1—aij+Pą (1—aąj+Ps (1—as)

2) graficznie przy pomocy linji wpływo­
wej, posiadającej kształt trójkąta prąstokątnego, 
którego bok pod podporą równa się 1 (rys. 
4 a, T. 50).

Ol =  (Pi Yi+ P 2 y2+Ps Y3+)
Ciśnienie zaś pochodzące od ciężaru sta­

łego oblicza się według wzoru:
0 * 1

o ^  ——’ 2
Ilość pali oblicza się według łącznego od­

działywania „O“ od obciążenia ruchomego 
i obciążenia stałego:

O =  O, +  O s,
przyczem uwzględniać należy możliwość wy- 
boczenia pali.

O ile jarzmo służy jako ściana oporowa dla 
nasypu, pale tego jarzma powinny być spraw­
dzone na zginanie, spowodowane parciem ziemi 
(poziomą składową tego parcia).

Wielkość parcia ziemi oblicza się według 
wzoru:

P =  a 8 h'
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Pozionui zaś składowa „S“ parciii^zienii 
ŵ yraża sio wzijrcml

S P'. cosa, , ^dzio P '=P (1+  )

P(jzionia składowa parcia ziemi zaczepiona 
jest w Vs wysokości nasypu, licząc od spodu 
nasypu.

Ilość i wymiary średnicy oraz odstęp 
pali ścianki oporowej oblicza się na podstawie 
momentu, wywołanego wskutek działania siły 
„S“. O ile ścianka oporowa służy jednocze­
śnie jako podpora dla przęsła, wówczas wy­
trzymałość pali takiego jarzma musi być spraw­
dzona w/g wzoru'.

1
O , S  . 3 h ^  
n F ^  W ^

W powyższym wzorze oznacza:
O -oddzićiływanie od łącznegtj działania 

obciążenia stałego i ruchomego,
S -składową poziomą parcia ziemi, 
h wysokość nasypu,
'f—współczynnik wybocztmia, 
n - ilość pali,
F' przekrój pala,
W -moment oporu przekroju pala,
Tc —dopuszczalne n¿lprężenie dla drzewa 

na ściskanie w kierunku włókien.

B) Obliczenie filara .
Aby uzysk¿ió n¿tjwiększe ciśnienie na filar, 

należy:
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#) wprowadzić na dwa sąsiednie przęsia 
jak największą ilość największych sił,

b) największe z tych sił ustawić w po­
bliżu filara w ten sposób, aby jedna z nich 
znajdowała się na samym filarze.

c) umieścić te siły na przęsłach w ten 
sposób, ażebyl

1." b
Najniekorzystniejsze położenie sił znaj­

duje się najłatwiej drojęą kilku próbnych usta­
wień pociąj<u na przęśle. Jeżeli podpora jest 
wąska (np. jćirzmo pojedyncze), wówczas linja 
wpływowa posiada kształt trójkąta o podsta­
wie (Ij+U ) (rys 4b, T. 50).

jeżeli filar jest szeroki, wówczas linja 
wpływowa dla ciśnienia na filar jest trapezem 
(rys. 4 c, T. 50).

Ciśnienie na filar, wywołane wskutek ob­
ciążenia stałego, wynosi:

. O"!«/ą _  I _5«*2
* 2 " ~  2

Ilość i wymiary średnicy pali oblicza się 
na łączne ciśnienie f)d obciążenia stałej^o i ni- 
chomeyo’.

0  =  0 . +  O,
Przed przystąpieniem do obliczenia pod­

pory można z^óry przyjąć określoną ilość 
pali, a następnie obliczyć wielkość średnicy 
ich przekrojów, albo odwrotnie, przyjąć wpiei'w 
pewną średnicę a następnie obliczyć potrzeb­
ną ilość pali.
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C) Przebieg obliczenia pali.
Pal liczy się na zwykłe ciśnienie, rów­

noległe do włókien, z uwzględnieniem wybo- 
czenia.

Zależnie od stosunku — (1—długość pa­

la, r — —- — promień bezwładności przekroju
pala) znajduje się z tablic współczynnik wy- 
boczenia (patrz „Przepisy”).

Wolną długość „1” na wyboczenie przyj­
muje się dla pala wbitego w ziemię! l=0,71.h, 
a dla słupa kozła! 1 =  h (rys. 4 d, T. 50).

Wytrzymałość pala sprawdza się w/g 
wzoru!

_ L < ,
T F "  '

W powyższym wzorze P oznacza silę, 
działającą na 1 pal (w kg).

Jeżeli średnica pala jest znana, wówczas 
oblicza się dla danego ciśnienia „O” na pod­
porę ilość pali w/g wzoru!

On --------^

Ilość potrzebnych pali, zależnie od wiel­
kości ciśnienia i wysokości podpory, można 
również znaleźć z tablic, w których wiel­
kość Tc przyjęta została na 50 kg/cm  ̂ W  razie 
braku tablic w polu można ilość pali w pod­
porach (nie wyższych ponad 8 m) obliczać 
w przybliżeniu jedynie na ściskanie, przyjmu­
jąc zredukowaną wielkość dopuszczalnego 
ciśnienia dla drzewa w kierunku włókien
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Tc 30 kg/cm*, zaś dla pali dłuższych niż 8 m, 
Tc - 20 kg/cm  ̂ Obliczenie przeprowadza się
według wzoru: o  < -

n . F =  ■'

20.
Ofęólne
pojęcia.

21.
Podział
mostów
rozporo­

wych.

ROZDZIAŁ IV.

Mosty rozporowe.
Charakterystyczną cechą mostów rozpo­

rowych jest to, że przy pionowem obciążeniu 
mostu powstają ukośne ciśnienia na podpory.

Mosty te stosuje się najczęściej przy 
przekraczaniu przeszkód głębokich, w terenie 
wytrzymałym (skalistym), jak również przy 
odbudowie zniszczonych mostów kolejowych 
z nieuszkodzonemi podporami, moga ĉemi przy­
jąć na siebie poziomą składow^ą ukośnych ciś­
nień na podpory.

Istnieją następujące zasadnicze typy przę­
seł mostów rozporowych:

a) przęsła z rozpornicą trójkątną, poje­
dynczą, stosowane do 8 m rozpiętóści (rys. 
l, T. 51 i rys. 5, T. 53),

b) przęsła z rozpornicą trójkątną, po­
dwójną, stosowane od 8 do 12 m rozpiętości 
(rys. 2 , T. 51 i rys. 6 , T. 54),

c) przęsła z rozpornicą trójkątną, potrój­
ną, stosowane od 8 do 16 m rozpiętości (rys. 
4, T. 52),

d) przęsła z rozpornicą ryglowo-trape- 
zową, stosowane od 8 di) 16 m rozpiętości 
(rys. 3, T. 52 i rys. 7, T. 55A).
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Belki główne mostów rozporowych za- ‘̂2. 
sadniczo nie różnią się od belek mostów leża- 
jowych. roza punktami podparcia na przyczoł- mostów 
kach i filarach posiadają one jeszcze punkty rozporo- 
podparcia pośrednie, stworzone przez zbiega- wych. 
jące się w jednym punkcie ramy zastrzałowe.

a) Ramy zastrzałowe. Zastrzały mostów 
rozporowych są połączone w ramy zastrza­
łowe zapomocą dolnych poduszek „P" i po­
duszek górnych „S“ (szczytowych). Poduszki 
te są to belki, przechodzące przez całą sze­
rokość mostu (rys. 1, 2 , 3, 4, T. 51 i 52 i rys.
5, T. 55B).

Ramy zastrzałowe „Z“ stężone są obu­
stronnie krzyżulcami „K“ i mieczami „M”. 
Poduszka szczytowa „S“, biegnąca poprzecz­
nie do belki głównej, stanowi jej pośrednie 
podparcie (rys. 3, T. 52 i rys. 5 b, T. 55B).

Belki główne spoczywają na poduszce 
szczytowej bezpośrednio lub przy pomocy 
siodełek (rys. 5, T. 53 i rys. 5 d, T. 55B).

Połączenie zastrzałów z poduszkami usku­
tecznia się zazwyczaj zapomocą czopów oraz 
klamer „Śp” (rys. 5 c, d, e, T. 55B).

Przy ramach wielokrotnych krzyżujące 
się ramy nie są jednakowe (rys. 24, T. 51 
i 52 oraz rys. 5 g, T. 55C), tworząc kon- 
strukdę symetryczną.

Celem osiągnięcia większej stateczności 
w kierunku poprzecznym mostu skrajne ramy 
są u dołu szersze i posiadają dodatkowe 
ukośne zastrzały (rys. 5 g, T. 55C).

b) Zaciągi. Dla zniesienia sił poziomych, 
działających na podpory mostów rozporowych,
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jarzma drewniane łączy się między sobą pozio- 
memi zaciąg;ami „Zc ” (rys. 2 , T. 51 i rys. 4, T. 52).

O ile zaciągi są długie, należy je w środ­
ku podwiesić zapomocą żelaznych wieszaków.

c) Podpory mostów rozporowych. Podpory 
mostów rozporowych ze względu na parcie 
poziome, wywierane na nie przez zastrzały, 
powinny być silniejsze od podpór mostów le- 
żaj owych.

Jarzma tych mostów mogą być pojed}^- 
cze, podwójTie lub wielokrotne.

Przy zastosowaniu jarzm nasadzonych 
przedłużenie ich musi być uskutecznione w tern 
miejscu, gdzie rama zastrzałowa opiera się 
o podporę.

Dolna część jarzma musi być silniejsza 
od jarzma górnego. Dla usztywnienia pod­
pór w kierunku podłużnym mostu, oraz przy­
jęcia przez nie parcia poziomego, zewnętrzne 
jarzma można ustawiać pochyło (rys. 4, d'. 
52 i rys. 6 , T. 54).

Pale jarzma górnego wpuszcza się mię­
dzy pale jarzma dolnego, względnie zabija się 
do ziemi (rys. 2 , T. 51 i rys. 4, T. 52). Dla 
zwiększenia sztywności mostu w kierunku po­
dłużnym używa się jarzm rozstawionych na 
1,5 do 3 m i należj^cie między sobą stężo­
nych krzyżulcami i rozpieraczami (rys. 2 , T. 
51 i rys. 3, 4, T. 52).

Poduszki ram zastrzałowych są połączo­
ne z belkami głównemi, względnie z palami 
zapomocą wcięć i śrub (rys. 5 d, e, f, T. 
55B) lub też w razie występowania więk­
szych sił pionowych są oparte na klockach.
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(rys. 5 c, T. 55B). Poduszki mogą również . 
służyć jako kaptury jarzm bitych.

ROZDZIAŁ V.
Obliczenie mostów rozporowych.

Obliczenie mostów z rozpornicą trójkąt- P - . 
ną, pojedynczą (patrz. T. 56 i 57) pole-

ria. 7̂ rozpornicą
1) znalezieniu: trójkątną
a) wielkości siły „S*‘ w słupie, pojedynczą.
b) „ „ „Z“ w zastrzale,
c) wielkości momentu zginającego „M“ 

max. w belkach głównych,
d) wielkości parcia poziomego „H“;
2) wyznaczeniu na podstawie obliczonych 

sił i momentów wymiarów belek głównych, 
zastrzałów, słupów, podpór i t. p.

a) Obliczenie parcia poziomego „//". Przę­
sło z rozpornicą trójkątną pojedynczą jest 
układem statycznie niewyznaczalnym.

Wielkość parcia poziomego, obliczonego 
na zasadzie najmniejszej pracy odkształcenia, 
wyraża sie wzorem’.

P.h . tg. ?

F  . +

3
1 ■ d)Fj, cos’̂ P Fg 3 J

(rys. 8b, T. 56).
Powyższy wzór, jakkolwiek ścisły, jest 

tnidny w zastosowaniu, ponieważ dla wyzna­
czenia „H” należy zgóry przyjąć wymiary 
przekrojów słupów (Fj), zastrzałów (F,) i za-
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ciągów (Fj), a następnie, po obliczeniu sił, 
sprawdzić wystarczalność przyjętych przekro­
jów, Praktycznie można przyjąć, że słupy, 
zastrzały i zaciągi są nieskończenie sztywne, 
czjdi, że =  F 2 — F 3 =  00

Przy tern założeniu powyższy wzór da 
się uprościć i przyjmie następującą postać:

P .aH = 3 (łi I - (2)
Dla uproszczenia obliczeń przyjmuje się. 

że belka główna jest w punkcie „C” rozcięta. 
Wówczas wielkość parcia poziomego wyraża 
się wzorem:

H = ?-■ i  .... (3,

Gdy ciężar P=1 porusza się wzdłuż bel­
ki, to dla zmiennego „a” w granicach od O 
do 1 wzory 1, 2 i 3 przedstawiają odpo­
wiednie linje wpływowe parcia poziomego „H”.

Wielkość „H”, obliczona wg. linji wpły­
wowej dla ,,H” (wzór 1), daje pośrednią wiel­
kość parcia poziomego, w stosunku do wiel­
kości, obliczonych wg. wzoru (względnie linji 
wpływowych) 2 i 3 (rys. 8b, T. 56).

Prz}’̂ obliczaniu parcia poziomego ,,H” 
używa się przeto wzorów 2 i 3, lub od­
powiadających tym wzorom linij wpływo­
wych, zależnie od tego, co daje największą 
wartość.

Tablica Nr. V podaje wartości odciętych 
linji wpływowej dla parcia poziomego przy 
3-ch różnych założeniach:
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1) elementy (słupy, zastrzały i zaciągi) są 
sprężyste,

2) belki główne pracują jak belki ciągłe, 
podparte na 3-ch podporach stałych,

3) belki główne pracują jak belki, pod­
parte na 2-ch podporach (rozcięte w pkt. C).

TABLICA Nr. V.
Rzędne linji wpływowej dla „H“.

a
I

Rzędne linji wpłj^wowe 
w/g równania:

dla „H“

1 1 2 3

0 0,01153 0 0
0,1 0,07257 1 0,07475 0,05000
0,2 0,13237 0,14800 0,10000
0,3 0,18973 0,21825 0,15000
0,4 0,24342 0,28400 0,20000
0,5 0,29220 0,34375 0,25000
0,6 0,33486 0,39600 0,30000
0,7 0,37118 ; 0,43925 0,35000
0,8 0,39692 0,47200 0,40000
0,9 0,41386 0,49275 0,45000
0,10 0,41978 0,50000 0,50000

b) Obliczenie siły „Z" w zastrzale (T. 56). 
Siła „Z” w kg w zastrzale wyraża się wzorem; 

^  ^  H. z 
^ coś ¡i ~  1 ’

gdzie „z” — oznacza długość zastrzału 
w metrach.
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1 — połowa długości przęsła w metrach, 
Ponieważ „Z” jest proporcjonalne do „H”, 

przeto przy obliczaniu ,,Z” należy największą 
wartość „H”, obliczoną z linji wpływowej dla 
„H“ przy najniekorzystniejszem ustawieniu 
ciężarów ruchomych (wzór 2), pomnożyć 

zprzez 1
Przekrój zastrzału ,,F” oblicza się w/g
2

wzoru -  ^  ^  Tc („Tc “ oznacza dopuszczalne na- 'f.r.
prężenie na ciśnienie równolegle do włókien).

c) Obliczenie siły „//, " lub „//, " w za­
ciągu. Siła „H* ” w zaciągu od obciążenia sta­
łego powstaje tylko wówczas, gdy sąsiednie 
przęsła mostu są rozmaitej rozpiętości lub 
gdy przęsło rozporowe sąsiaduje z innego ro­
dzaju przęsłem (np. leżajowem). Jeżeli przęsła 
mostu rozporowego są jednakowe, to H3 =  ().

Wielkość siły „H, “ w zaciągu od obcią­
żenia ruchomego oblicza się w/g linji wpły­
wowej Nr. 2 (rys. 8 b, T. 36).

Wielkość siły „H, “ w zaciągu od obcią­
żenia stałego wynosi:

u  _  5 P 
8 h •

d) Obliczenie siły „5" w słupie. Oznacza-

iąc oddziaływanie podpory belki zwykłej A« 
(na 2-ch podporach) przez „Op siła w słu­

pie wyraża się wzorem;
Ś =  Op - H . tg p

„H" oblicza się z wzoru 2, względnie 3 
(rys. 8 b, T. 36).
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l.icząc wg. wzoru 3, otrzymuje się więk­
szą wartość dla „H“.

Jeżeli podpory wykonane są jako jarzma 
podwójne, wówczas linja wpływowa dla „S“ 
posiada kształt trapezu, o ile się przyjmie, że 
belka rozcięta jest w pkt. C. Słupy oblicza 
się na wyboczenie.

e) Obliczenie belki głóivnej. Moment zgi­
nający „M, “ w przekroju m — n (rys. 8 a, 
e, f, T. 36), wyraża sie wzorem*.

M. =  Mô  -  H . y
(Mo — jest to moment zginający belki 

zwykłej AB, podpartej na 2-ch podporach).
Wielkość „H.y” można obliczyć z nastę­

pujących równań;

(i)’i3 — (-r (para-

2 h X (trójkąt) (rys. 9 d.
1) H .y= . 

bola) (rys. e, T
2) H.y =

T. 57).
Przy obliczaniu belki stosować należy 

równanie 2-gie, ponieważ otrzymuje się w tym 
wypadku większą wartość dla M ,, aniżeli 
przy zastosowaniu równania 1-go.

Przy obliczaniu mostów o rozpornicy Q|3ijczenie 
trójkątnej, podwójnej przyjmuje się, że słupy mostów o 
i zastrzały tych mostów są nieskończenie rozpornicy 
sztywne. trójkątnej

Obliczenie polega na wyznaczeniu ci- podwójnej, 
śnień „C” i „D” (T, 58).

A) Założenie i-sze.
Rozpatruje się belkę główną jako trzy- 

przęsłową belkę ciągłą.
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C"=p

a) Obliczenie oddziaływania podpór „C„ 
i  (rys. 10 a, T. 58). Na podstawce teorji 
belki trójprzesłowej oddziaływania podpór „C” 
i „D” są następujące:

1) przy położeniu ciężaru P==l w prze­
dziale pierwszym:

c-= p[|  -  _  I  (a y

2) Przy położeniu ciężaru P=1 w prze­
dziale środkowym:

l a  9 /a\̂  / a I
- ^ T ^ 5 ( i ) + ( i ) I

3) Przy położeniu ciężaru P=1 w prze­
dziale trzecim:

I ^ i  i
1 ^  5 V I /  I

Pow}’̂ ższe wzory przedstawiają równania 
linij wpływowych dla oddziaływań „C” (rys. 
10 b, T .“58).

Przy obciążeniu stałem „g” kg/mb, Cs =  
D, =- 1, 1. 1. g.

Największe „ C, ” (oddziaływanie przy 
obciążeniu ruchomem) otrzymuje się przez naj­
niekorzystniejsze ustawienie ciężarów na 
przęśle.

Linja wpływowa oddziaływania „D” jest 
odwróconą linją wpływową dla oddziaływa­
nia „C”.

bj Obliczenie sił (Zy, Z.̂ , Ẑ  Z j  w za­
strzałach. Z równań równowagi w węzłach 
„C” i „D” otrzymuje się:2 C
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Z.

Z . - ^ D

TABLICA Nr. VI. 
Rzędne linji wpływowej dla ,C“.

a

1 (ty
II “  Ś  „

U Cu, 2  
S - c —

U  g  -

^  ^  1 

rt . 3  ^  "5
•N T3

^  1

I I "  e  o;pH V CU.3
•5 ’  .2

U  g  ^

R zędn e lin ji ropt. dla c iśn ien ia  C :

0 0 0 0 0 0

0,1 0,01 0,001 0 ,1 5 9 4 0 ,9 6 3 — 0 ,0 3 9 6

0,2 0 ,0 4 0 ,0 0 8 0 ,3 1 5 2 0 ,8 9 6 — 0 ,0 7 6 8

0 ,? 0 ,0 9 0 ,0 2 7 0 ,4 6 3 8 0 ,8 0 5 — 0 ,1 0 9 2

0 ,4 0 ,1 6 0 ,0 6 4 0 ,6 0 1 6 0 ,6 9 6 - 0 , 1 3 4 2

0 ,5 0 ,2 5 0 ,1 2 5 0 ,7 2 5 0 0 ,5 7 5 — 0 ,1 5 0 0

0,6 0 ,3 6 0 ,2 1 6 0 ,8 3 0 4 0 ,4 4 8 — 0 , 1 5 3 6

0 ,7 0 ,4 9 0 ,3 4 ? 0 ,9 1 4 2 0 ,3 2 1 — 0 ,1 4 2 8

0,8 0 ,6 4 0 ,5 1 2 0 , 9 7 2 8 0,200 — 0 ,1 1 5 2

0 ,9 0 ,8 1 0 ,7 5 9 1 ,0 0 2 6 0 ,0 9 1 — 0 ,0 6 8 4

0 ,9 4 ? 0 ,8 8 9 0 ,8 3 9 1 ,0 0 5 6 — —

1,0 1,0 1,0 1,0 0 0

Celem otrzymania największych sił w za­
strzałach, które są proporcjonalne do ocldzia-
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ływań C max., względnie D max., należy C 
max., względnie D max. pomnożyć przez od­
powiedni współczynnik.

c) Obliczenie siły „//" w zaciągu. Siłę 
„H" w zaciągu oblicza się według wzoru:

“ “ I F
Po wykreśleniu sumarycznej linji wpły­

wowej dla C -f D (rys. 10 c, T. 58) i naj- 
niekorzystniejszem ustawieniu na niej sił ru­
chomych, oblicza się (C+D) max.

Mnożąc wynik przez ~ ^ otrzymuje się
Hr max.

Dla obciążenia stałego „g“ kg/mb

H, =  1,47

d) Obliczenie siły w słupie. Siła ,,.S“ 
w słupie wyraża się następującym wzorem:

S = Ar A
W  powyższym wzorze A„ oznacza od­

działywanie, jak dla belki podpartej na 2-ch 
podporach, zaś A składową pionową obu za­
strzałów Zi i Z2.

Po podstawieniu zamiast „A“ do powyż­
szego wzoru A = Zi cos a +  Zj cos [i =
=  -  (2 C +  D) otrzymuje się:O
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S=A , (2 C+D).

Wielkość pionowej składowej „A” (rys. 
10 d, e, T. 58) obu sił i Z2 w zastrzałach 
wynosi:

1) przy położeniu ciężaru P 1 w prze­
dziale pierwszym:

[ ( 2 C  +  D) = ± [ : , 5 . “ -^(i ) j

2) Przy położeniu ciężaru P— 1 w prze­
dziale drugim:

^ (2 C + D )= - -^  |(5+ 6)(^)^+2,5(y)’

3) przy położeniu ciężaru P=1 w prze­
dziale trzecim:

3' (2 C+D) = 44 J
Powyższe równania przedstawiają przy 

zmiennym „a” linje wpływowe dla wielkości 
pionowej składowej obu zastrzałów.

Linja wpływowa oddziaływania Â , jest 
trójkątem prostokątnym (rys. 10 d, T. 58).

Różnica linij wpływowych A,, i A daje 
linję wpływową siły „S” (rys. 10 d, T. 58).

„S, ” od obciążenia stałego „g” kg/mb wy­
nosi:

S  =   ̂ 1

Linja wpływowa dla ciśnienia na filar 
w mostach z rozpornicą trójkątną podwójną 
składa się z 5 pól (rys. 10 d, e, T. 58).



80

W tym wypadku siła w słupie od obciążenia 
stałego wynosił

S , = I l.g
B) Założenie 2-gie.
W tym wypadku rozpatruje się belkę 

główną, jako belkę- rozciętą we wszystkich 
węzłach (T. 59).

T A B L I C A  Nr. VU.
Rzędne linji wpływowej dla (C-j-L).

R zędn e lin ji w pł. dla ciśn ien ia  C —j—D .
d

1 (0 (-0 C iężar P — 1 zn a j- ! C iężar P  I z n a j­
du je  s ię  w 1 lub du je się w 11 111 p rzedziale . p rzedziale .

0 0 0 0 1,0
0,1 0,01 0,001 0,1198 j  1,054
0,2 0,04 0,008 0,2384 ' 1,096
0,3 0,09 0,027 0,35-40 1,126
0,4 0,16 0,064 0,4672 1,144
0,5 0,25 0,125 0,5750 1,150
0,6 0,36 0,216 0,6768 1,144
0,7 0,49 0,343 0,7714 1,126
0,8 0,64 0,512 0,8576 1,096
0,9. 0,81 0,729 0,9342 1,054
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

a) Obliczenie ciśnień „C" i  „D‘\ Linja 
wpływowa dla „C” przedstawia trójkąt z od­
ciętą równą 1, pod węzłem „C”. Ciśnienie 
„C” jest w tym wypadku mniejsze o 20%, 
niż przy belce ciągłej (r3̂ s. 11 b, T. 59).
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b) Obliczenie sit w zastrzałach. Siły w za­
strzałach oblicza się z następujących wzorów:

y =   ̂ O . ro u ^

C

T A B L I C A Nr. VIII 
RZĘDNE LlNJl W P Ł Y W O W EJ DLA L (2 C +  D).

a
r

1

ii

H* i? > 
u g  -

^  ^  1 

p- k  "
03•N ’ -c
u  g

II "   ̂ 4,Ph <41 Cl.— 
-  ■3 ’ .2  03 .2 — S! •N5> rt
u g &

Rzędne iinji wpływ, dla-2 (2C-kD)

0 0
1

0 0 0,6667 0

0,1 0,01 0,001 0,0931 0,6723 0,0267
0,2 0,04 . 0,008 0,1845 0,6640 0,0534
0 ,? 0,09 0,027 0,2728 0,6437 0,0802
0,4 0,16 , 0,064 0,3563 0,6133 0,1109
0,5 0,25 , 0,125 0,4333 0,5750 0,1417
0,6 0,35 1 0,216 0,5024 0,5306 0,1744
0,7 0,49 0,343 0,5618 0,4823 0,2095
0,8 0,6i : 0,512 0,6101 0,4320 0,2475
0,9 0,81 0,759 0,6456 0,3817 0,2886
1,0 1,00 ! 1,000 0,6667 0,3333 0,3333

Linje wpływowe dla sił w zastrzałach 
posiadają kształt trójkątów (rys. 11 d, T. 5i>) 
z odciętą pod węzłem C, równą".

(i
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Siły w zastrzałach od obciążenia stałego 
wynoszą*.

Z .
2
T  ■ h
1 Zs
3 ■ hZ,, -  ^  . l.g

Przy założeniu, że belka jest rozcięta we 
wszystkich węzłach, siły w zastrzałach wypa­
dają mniejsze, niż przy belce ciągłej.

c) Obliczenie siły  „//“ w zaciągu. Siłę 
„H” w zaciągu oblicza się z wzoru:

” I - I
Linja wpływowa dla „H” posiada kształt 

trapezu, którego wysokość pod punktami „C” 
2 1i „D” wynosi  ̂ (rys. 11 e, T. 59).

Siła pozioma wypada przy tern założeniu 
mniejsza, aniżeli przy belce ciągłej.

Dla obciążenia stałego „g” kg/mb:
w 4 P

"  1- h • s
d) Obliczenie siły „S“ w górnym słupie. 

Linja wpływowa siły „S” jest trójkątem z od­
cięta równa 1 pod podpora B (rys 11 g, 
T. 59).
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Siła „S“ jest w (lanym ŵ p̂adkii \vi(fksza, 
jak przy belce ciągłej.

Przy obciążeniu stałem „g” kg/mb:
Sg =  1 . g

e) Obliczenie siły  „S“ ze slupie dolnym. 
Linja wpływowa siły ,,S“ jest trójkątem o od­
ciętej równej 1, pod podporą B (rys. 11 h, 
T. 59).

Dla obciążenia stałego „g” w kg/mb:
Sig =  L . g

j )  Obliczenie belki glóimiej. Belkę głów­
ną oblicza się jako belkę o rozpiętości „1”, 
podpartą na 2-ch podporach.

C) Sposoby obliczania poszczególnych cześc? 
mostu.

1) Belki główne oblicza się jako belki 
rozcięte.

2) Zastrzały i zaciągi oblicza się przyj­
mując, że belka główna jest belką ciągłą.

3) Słupy oblicza się przyjmując, że belka 
główna jest rozcięta we wszystkich węzłach.

W mostach jednorozporowych, stosowa­
nych od 6 —  16 m rozpiętości, belki główne 
mogą być ciągłe lub rozcięte.

A) Założenie i-sze.
W tym wypadku przyjmuje się, że. belka Obliczenie 

główna jest belką ciągłą i że podpory A„ B„ , przęseł 
oraz zastrzały sa nieskończenie sztywne, a roz- rozpor- 
pora sprężysta (rys. 12, 1 .  60). wo-trape-

a) Obliczenie oddziaływania podpór „O* zową.

25.
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i  Początkowo, to jest przed fleformacją
przęsła, ciśnienia „C” i „D” w węzłach C i L), 
skutkiem działania sił wewnętrznych, są równe 
oddziaływaniu podpór C i D (przy zało­
żeniu belki trójprzęsłowej). Deformacja przę­
sła skończy się jednak w chwili, gdy wskutek 
(dastyczności rozpory, ciśnienia w C i D wy­
równają się między sobą. Zatem:

C = D = (C'+D0 +  +

Co i Do oznacziiją oddziaływania podpór 
C i D, jak dla belki rozciętej, zaś Mi i Mj 
momenty na podporach C i D. Po wstawie­
niu do powyższego wzoru wartości dla Cg, D,„ 
Ml i M2, zależnych od stosunku a I 1, k, 
(względnie allo t), wyrażającego położenie 
siły P 1 względem węzła Ao Bo, C lub D, 
oraz od stosunku blo m (rys. 12 a, T. 60) 
otrzymuje się:

1) przy położeniu siły P 
szym lub trzecim przedziale:

C D k -b m. k i 1

C D - 1 +

3d-2 m. I’
2) przy położeniu ciężaru w środkowym 

przerlziale:
3 t ] — t 
m ‘ 3 -b 2 m

nadając stosunkom „k" i „t” wartości 
od 0 do 1, można przy pomocy powyższych 
równań obliczyć i wykreślić linję wpływową 
dla ciśnień C i D (rys. 12 h, T. 60).

h) Ohliczenie siły poziom ej „//“ w rozpo-



rze {ryglu). Siła pozioma 
wyraża sie wzorem:

H=C . tg  a =  C -1,

H“ w rozporze 

m L^ m lo _  ^
^ ~ h  ~  ^ 2  m +  1 ■ h

T A B L I C A  Nr. IX.

Rzędne linji wpłj-wowej dla ciśnienia C (względnie D).

Ciężar P=1 w pienv- Ciężar P=1 w środko-szym lUD trzecim 
przedziale wym przedziale:

o S L L
s r r . ^  ~  L i)

m =  ^
n

m—Vjj m=^V4 m=Vi m=V,j m=Vi

0 0 0 0 0 0 0

0,1 0,0562 0,0583 0,0599 0,5675 0,5400 0,5270
0,2 0,1120 0,1160 0,1192 0,6200 0,5711 0,5480
0,? 0,1671 0,1728 0,1773 0,6575 0,5933 0,5630
0,-’i 0,2210 0,2280 0,2336 0,6800 0,6067 0,5720
0,5 0,2734 0,2812 0,2875 0,6875 0,6111 0,5750
0,6 0,3240 0,3320 0,3384 0,6800 0,6067 0,5720

0,7 0,3723 0,3797 0,3857 0,6575 0,5933 0,5630
0,8 0,4180 0,4240 0,4288 0,6200 0,5711 0,5480
0,9 0,4607 0,4642 0,4671 0,5675 0,5400 0,5270
1,0 0,5 0,̂ 0,5 0,5 0,5 0,5

Ponieważ m
2 m+1 jest liczbą stałą,

linja wpływowa dla „H“ jest podobna do 
linji wpływowej dla C, a różni się od niej jedy-
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nie tern, że wszystkie rzedne sa pomnożone
hprzez •

cj Obliczenie siły  „Z" w zastrzale. Siła 
„Z“ w zastrzale wyraża się wzorem:

Z = —^—— Q (rys. 12 a, T. 60).cos a h
Linja wpływowa siły „Z” w zastrzale 

jest podobna do linji wpływowej dla C, z tą 
tylko różnicą, że rzędne linji wpływowej dla
L są pomnożone przez

Siły w rozporze i zastrzale znajduje się 
praktycznie, rozkładając C max., obliczone przy 
najniekorzystniejszem położeniu ciężarów ru­
chomych, na kierunki „Z“ i „H“ (rys. 12 a, 
T. 60).

d) Obliczenie siły „S“ w słupie. Siła „S” 
w słupie wyraża się wzorem:

S =  Op — C.
Op jest to oddziaływanie zwykłej belki 

Ao Bo , podpartej na 2-ch podporach.
Linja wpływowa Op jest trójkątem o pode­

sta wie 2L i wysokości 1.
Biorąc różnicę rzędnych linji Op i C 

otrzymuje sie linje wpływowa dla „S” (rys. 
12e,“f, T . 60).*̂

e) Obliczenie Mmax. belki głównej. Moment 
zginający w belce głównej wyraża się wzorem:

M, =  Mo —H.y; we wspomnianym wzorze: 
y =  X. tga,
H = C. ctga

Po podstawieniu wartości dla „H” i „y” 
do powyższego wzoru otrzymuje się:
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H.y C . X tg a. ctg a -- C. x 
Mo — oznaczti moment vv' przekroju bel­

ki, oddalonym od podpory (j „x”, jak dla 
belki zwykłej, podpartej na 2-ch podporach, 
którego linja wpływowa ma kształt trójkąta 
z wierzchołkiem, znajdującym się w odle­
głości „x” (rys. 12 c, T. 60).

Linję wpływową C. x wykreśla się mno­
żąc wszystkie rzędne linji wpływowej C przez 
wartość X --0,1, 0,2 i t. d. (rys. 12 c, T. 55).

Odejmując rzędne linji wpływowej ,,H.y” 
od odnośnych rzędnych linji wpływowej Mo, 
otrzymuje się linję wpływową M *, której 
równanie jest następujące:

M,

m k. m.lo

Mx jest naj-
2 m-f3

„k”, przy którym 
większe, ziiiijduje się z warunku

B. Założenie 2-gie.
W tym wypadku przyjmuje się, że bel­

ka główna jest rozcięta w węzłach C i D 
(T. 61).

a) Obliczenie oddziaływań „C" i  „D‘\ Po­
nieważ ciśnienia C i D są sobie równe bez 
względu na to gdzie ciężar „P“ się znajduje, 
wielkość oddziaływania C, przy położeniu 
ciężaru P i w  punkcie C, wynosi;

PC
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Linja wpływowa dla C posiada kształt 
trapezu, którego rzędne pod punktami C i D 
równają się 0,5 (rys. 13 b, T. 61).

b) L in ja wpływowa dla siły „Z“ iv zastrza­
le. Linja wpływowa dla siły „Z” w zastrzale 
wyraża się równaniem:

Z =  C . J .n
i oblicza się z ILnji wpływowej dla C, mnożąc 
jej rzędne przez wielkość

c) L in ja wpływowa d â siły „//'* zv roz­
porze. Linja wpływowa dla siły „H” w rozpo­
rze wyraża się równaniem’.

H - C . ! '

i oblicza się mnożąc rzędne liiiji wpływowej 
dla „C” przez .

d) L inja wpłyioowa dta siły „Ŝ ‘ w słupie 
posiada kształt trójkąta, zbudowanego na od­
cinku DD, której rzędna pod punktem 
wynosi 1 (rys. 13 c, T. 61).

Belkę główną oblicza się jako belkę 
o rozpiętości L, podpartą na 2-ch podporach.

„Mmax” otrzymuje się przez ustawienie 
ciężarów na belce o rozpiętości L w ten spo­
sób, aby środek belki dzielił na 2 równe czę­
ści odległość pomiędzy wypadkową, a cięża­
rem, znajdującym się najbliżej wypadkowej.

e) Ogólne zestawienie sposobów obliczania 
poszczególnych cząści mostu z rozpornicą ryglo-
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zvo-trapezoivą. Zastrzały i rozpory liczy się, 
przyjmując belkę i ł̂ówną jako belkę ciągłą, 
zaś słupy i belkę główną oblicza się przy za­
łożeniu, że belka główna jest rozcięta we 
wszystkich węzłach.

Wsz3"stkie elementy mostów zastrzało- 
w}’ch, pracujących na ściskanie, należy ol)li- 
czać na wyboczenie.

Belki główne mostów o rozpornicy trój­
kątnej oblicza się z wzcnm:

M -  0,15 q. W
w którym 1 — , zaś „q” oznacza ciężar za­
stępczy dla momentu. Ciężarem zastępczym 
dla momentu nazywa się ciężar równomiernie 
rozłożony na calem przęśle, wywołujący te 
same bezwzględnie największe momenty co 
i ciężar ruchomy.

Wymiary przekroju poprzecznego zastrza­
łów wynoszą 0,6 wymiarów belek głównych.

Najkorzystniejsze pochylenie zastrzałów 
do pionu wynosi 45® (rys. 1. T. 51).

Belki główne mostów o rozpornicy tra­
pezowej oblicza się z wzoru:

M =  0.21 q. P,
2 1, -f- 2w którym 1 — ---- , zaś „q” oznacza cię-3

żar zastępczy.
Rozpory i zastrzały posiadają wymiary 

nrzckroju, równe 0.8 wymiarom belki głów- 
pej (rys. 3, T. 52).

2 6 .
Skrócone 
obliczenie 

przęseł 
o rozporni­
cy trójkąt­

nej.

2 7 .
Skrócone 
obliczenie 

przęseł 
o rozpor­
nicy tra­
pezowej.
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“8. Siodełka służą do stworzenia lepszej
Zastoso- pQtistawv i umożliwienia dobrego złączenia 

dełek. belek, jak rowmez do ich wzmocnienia, rrzy 
zastosowaniu siodełek belki główne obliczać 
należy jako belki zwykłe, których rozpiętość 
zmniejszona jest o 15% w stosunku do ich 
rzeczywistej rozpiętości.

Przy zastosowaniu siodełek z zastrzała­
mi dla obliczenia belki głównej przyjmuje się 
jako rozpiętość belki odległość pomiędzy 
punktami podparcia siodełek przez zastrzały 
(rys. 14 a, b, T. u2).



C Z Ę Ś Ć  II.PROWIZORYCZNA ODBUDOWA MOSTÓW KOLE­JOWYCH.
Odbudowa mostów polega na wykorzy- 

staniu użytecznych części zburzonego mostu.
Rodzaje odbudowy dzielą się: mostów.
1) na całkowitą odbudowę pewnej części 

I mostu (przęsła, podpory i t.d.);
2) na częściową odbudowę zniszczonego 

I mostu (podniesienie zwalonej części, wzmoc- 
|nienie jej lub uzupełnienie i t.d.).

Ogólnie biorąc, odbudowany prowdzo- 
jrycznie most kolejowy składa się:

a) z podniesionej, użytecznej części sta- 
|rego mostu stałego;

b) z dodanych wzmocnień i uzupełnień 
Ipewnej części mostu;

c) z nowych przęseł;
d) z podpór lub przyczółków starych,

I uzupełnionych lub wzmocnionych, względnie 
|na nowo zbudowanych;

e) z toru kolejowego na moście lub jezd- 
|ni wraz z torem kolejowym.
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30.
Czynniki 

wpływają­
ce na spo­
sób ofUiu- 
<iowy mo­

stów.

31.
Zas losowa 

nie pod­
noszenia 
przęseł.

32.
Wypadki
podnosze-

O sposobie odbudowy mostu kolejowego | 
decydują głównie następujące czynniki:

a) czas przeznaczony na odbudowę;
b) rozporządzalny materjał;
c) możność wykorzystania użytecznych 

części zburzonego mostu.
Podnoszenie opadłych przęseł, a w na-i 

stępstwie ich użycie, może okazać się celo­
we i korzystne jeżeli:

a) część opadła mostu nie wykazuje więk- 
sz}i’ch deformacyj, a tern samem istnieje moż­
ność użycia jej przy zastosowaniu ewentual­
nych wzmocnień, dających się łatwo i szybko 
wykonać;

b) wysokość z jakiej belka główna opa­
dła nie jest zbyt wielka;

c) rzeka nie jest zbyt głęboka;
d) przęsło wskutek upadku nie zostało 

zanadto odsunięte od osi;
e) istnieje możność uchwycenia lub pod­

parcia przęsła w związku z zamierzonem jego 
podnoszeniem;

f) prace związane z podnoszeniem przę­
sła są mniejsze, względnie wymagają mniej 
czasu, niż budowa nowych przęseł;

g) brak odpowiedniego materjału, zmusza 
do tego.

Przy podnoszeniu opadłego przęsła mogą 
zajść dwa różne wypadki:

a) podnoszenie odbywa się na terenie 
suchym,

b) podnoszenie odbywa się z wody.
W pierwszym wypadku przygotowanie 

punktów podparcia polega na ułożeniu na w} -
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równanym gruncie, w ódpowiedniem miejscu 
pod węzłami klatek z podkładów kolejowych, 
na których przęsło zostaje dźwignięte (rys. 
2? a, rys. 1, T. 1). W  drugim zaś wypadku 
trzeba wpierw zbudować odpowiedni funda­
ment (w postaci rusztu z pali), na którym 
dopiero układa się klatki z podkładów (rys. 25 b, 
rys. 2, T. 2).

Przed przystąpieniem do podnoszenia be­
lek kratowych, zajmujących położenie strome, 
należy wyżej położony koniec przęsła pode­
przeć zapomocą klatek z podkładów, a po­
nadto, o ile to jest możliwe, zawiesić go przy 
pomocy lin lub łańcuchów na istniejących kon­
strukcjach, zajmujących położenie stałe, względ­
nie przymocować go do specjalnie w tym 
celu zabitych pali (rys. 1, T. 1).

Ze sposobów podnoszenia przęseł (belek) 
kratoW3̂ ch najważniejszemi są:

1) podnoszenie belek kratowych za dolny 
pas przy pomocy dźwigów na dwóch oddziel­
nych klatkach, ułożonych na suchym te­
renie,

2) podnoszenie belek kratowych za dol­
ny pas przy pomocy klatek, ułożonych na 
kamiennym narzucie w wodzie,

3) podnoszenie belek kratowych za górny 
pas przŷ  pomocy podnoszącej belki poprzecz­
nej i dźwigów na dwóch klatkach zbudowa­
nych na fundamencie z pali,

4) podnoszenie belek kratowych za górny 
pas przy pomocy dwóch podnoszących iDelek 
na klatkach, ustawionych między belkami 
kratowemi.

33.
Sposoby

podnosze­
nia.
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5) podnoszenie belek kratowych najpierw 
za górny, a potem za dolny pas przy pomocy 
dwóch podnoszących, poprzecznych belek 
i dźwigów, na czterech klatkach ułożonych, 
na fundamencie z pali,

6) podnoszenie belek kratowych za górny 
pas przy pomocy specjalnych wieszadeł, przy­
mocowanych do poprzecznej, podnoszącej belki,

7) podnoszenie belek kratowych za gór­
ny pas przy pomocy wieszadeł i wałkowych 
wózków, jeżdżących na podnoszącej belce,

8) podnoszenie belek kratowych najpierw 
za górny pas przy pomocy wieszadeł i wóz­
ków, umieszczonych na podnoszącej belce, 
a potem za dolny pas przez podpieranie,

9) podnoszenie belek kratowych za gór­
ny pas przy pomocy dźwigów śrubow\ ĉh 
i podnoszącej belki,

10) podnoszenie belek kratowych przy 
pomocy wielokrążków,

11) podnoszenie belek kratowych przy 
pomocy masztu i kołowrotu,

12) podnoszenie belek kraPnrych przy 
pomocy galarów.

Podnoszenie przęsła na terenie suchym 
n?e”przę- odbywać się może bezpośrednio zapomocą 
sla na te- dźwigów, umieszczonych na klatkach z pod- 
renie su- kładów, albo pośrednio przy użyciu dźwi- 

chym. garów poprzecznych, dźwigów oraz klatek 
z podkładów.

W  pierwszym wypadku (dźwiganie bez 
użycia dźwigara poprzecznego) buduje się 
wpierw w odpoWiedniem miejscu klatki z pod­
kładów, na których umieszcza się po jednym
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dźwigu. Dźwigi nie spoczywają bezpośredni(j 
na podkładach, lecz na specjalnym klocku lub 
na płycie żelaznej. Między górną powierzchnią 
dźwigu i dolną powierzchnią mostu wstawia 
się kawałek deski.

Samo dźwiganie polega na wykonaniu 
dwóch czynności, a mianowicie:

1) na dźwiganiu belki kratowej zapomo- 
cą dźwigu o wielkość skoku,

2) na zabezpieczaniu belki w jej nowem 
położeniu przez stopniowe nadbudowywanie 
klatki.

W drugim wypadku (dźwiganie przy po­
mocy dźwigarów poprzecznych) dźwigi nie 
działają bezpośrednio na konstrukcję mostu, 
a zapomocą dźwigarów (pojedynczych lub po­
dwójnych, które się umieszcza wpoprzek mo­
stu pod pasami dolnemi, względnie pasami 
górnemi). Dźwiganie odbywa się zapomocą 4-ch 
dźwigów, ustawionych po 2 z każdej strony.

Przy podnoszeniu przęsła z wody na­
leży wpierw wybudować ruszt w postaci 
jarzm, na którym dopiero układa się klatki 
z podkładów. Samo podnoszenie odbywa się 
przy pomocy dźwigarów poprzecznych, które 
umieszcza się zwykle pod pasami górnemi. 
Przebieg czynności przy dźwiganiu mostu za­
pomocą dźwigów jest ten sam, jak przy dźwi­
ganiu na terenie suchym.

W skład partji, przeznaczonej do obsłu­
giwania dźwigów, umieszczonych pod każdą 
belką kratową, jak również do nadbudowywania 
klatek z podkładów, na któr3'̂ ch dźwigi te się 
znajdują, wchodzi:

35.
Podnosze­
nie mostu 
z wody.

36.
Podział 

partyj ro­
boczych 

przy dźwi- 
iianiu.
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1) dwóch saperów, obsługujących każdy 
dżwij; hydrauliczny,

2) jeden cieśla, wykony wający roboty cie­
sielskie, jak przyciosywanie, względnie podkli- 
nowywanie podkładów, układanych w postaci 
klatki,

3) dwóch saperów, układających podkłady 
(nadbudowywujących klatkę) w miarę dźwiga­
nia mostu,

4) czterech saperów, wykonywających ro­
boty dodatkowe, polegające na wzmacnianiu 
klatek zapomocą stężeń, kleszczy i t. p.,

5) odpowiednia ilość saperów, przezna­
czonych do donoszenia podkładów.

Komendantem partji jest 1 podoficer, 
który jest odpowiedzialny za prawidłowość 
podnf)szenia belki oraz należyte nadbudowy­
wanie klatki dźwigającej.

Dźwiganie mostu wykonywają 2 partje 
w powyższym składzie, nad któremi obejmuje 
kierownictwo 1 oficer.

Wzniesienie przęsła na wysokość jednego 
podkładu (18—20 cm) wraz z nadbudowaniem 
klatki trwa średnio 30—40 minut.

Wskazówki 1) Dźwigać należy jednocześnie i równo-
1 środki miernie wszystkiemi dźwigami. O ile przęsło 

przy pod- poprzecznie przechylone, należy wpierw 
noszeniu przechyłkę tę usunąć przez podniesienie od- 

mostu. powiedniej strony przęsła.
2) Każde nowe położenie przęsła musi 

być natychmiast zabezpieczone przeciwko wy­
wrotowi.

3) W  razie dźwigania mostu zapomocą 
dźwigarów poprzecznych, muszą być one rów-
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nież stale zabezpieczone przeciwko wywrotowi 
lub zsunięciu się.

4) Dźwigana część mostu musi być uwol­
niona od wszelkich sił zewnętrznych, postron­
nych, jak zaparcia, zahaczenia, złączenia i t. p., 
to znaczy musi pozostawać jedynie pod dzia­
łaniem ciężaru własnego.

5) Dźwiganie przeprowadzać należy jed­
nym ciągiem, nie rozkładając go na okresy 
dłuższe, aby podnoszone przęsło niedługo spo­
czywało na tymczasowych podporach.

6) Do jednej i tej samej pracy podczas 
dźwigania używać należy, o ile możności, 
jednych i tych samych szeregowych.

7) Odpowiedzialność za całą robotę od­
dać należy jednej i tej samej osobie.

Przęsło mostu kolejowego może być prze- Przesuwa- 
sunięte: nie przę-

1) w kierunku osi podłużnej mostu (rys.
5 T. 5, rys. 6 a, b, T. 6),

2) w kierunku osi poprzeczne! mostu 
(rys. 4 c, T. 4).

Przesuwanie odbywa się w obu wypad­
kach zapomocą przesuwni, względnie specjal­
nej jezdni.

Przesimnia składa się z jednej lub kilku 
szyn, przymocowanych zapomocą haków do 
górnej warstwy podkładów (w klatce z pod̂ i 
kładów), Avzględnie do kaptura (w jarzmie).
Szyny te biegną w kierunku, w którym przę­
sło ma być przesunięte. Przy przesuwaniu po- 
dłużnem szyny umieszcza się pod pasami dol- 
nemi, zaś prz\̂  przesuwaniu poprzecznem—pod 
poprzecznicami. Df) posuwania konstrukcji

7

? 8 .

seł.
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wzdłuż, względnie wpoprzek, używa się lin oraz 
wielokrążków. W  tym celu zawiesza się wiekj- 
krążek z jednej strony przy pasie dolnym, zaś 
z drugiej strony umocowuje się go do jakiegoś 
punktu stałego (np. do zabitego pala), a następ­
nie ściąga się zapomocą dźwiga budowlaneg(j 
linę wielokrążka (rys. 6 b, T. 6).

Zamiast wielokrążków można również 
używać dźwigów korbowych (skrzynkowych), 
względnie dźwigów suportowych.

W razie znacznych przesunięć mostu 
w kierunku poprzecznym lub w razie niemożno­
ści bezpośredniego oparcia konstrukcji o szyny 
wprowadza się pomiędzy przesuwnię szynową 
a konstrukcję dźwigary żelazne, które służą 
jako sanki. Wtedy jednak wielokrążek przy­
mocowuje się nie do pasów dolnych, a do dźwi­
garów. Ponadto pomiędzy dźwigar a szyny 
wkłada się płytki, które ułatwiają ruch posu­
wisty.

Jezdnia. Dłuższe przesunięcia mostu, jako 
też zwykłe przesunięcia mostu w kierunku osi 
mostu uskutecznia się przeważnie przy pomoc}  ̂
toru z szyn (przesuwni), po któiym poruszają 
się w różnych wypadkach walki, krążki i wózki 
(rys. 6 c, T. 6 i rys. 7 a b, T. 7).

Wałki. Jako wałki służą osie wagonów 
kolejowych, wałki łożyskowe, wreszcie wałki 
z drzewa twardego.

Na wałkach opierają się szyny, przytwier­
dzone do pokładów poprzecznych, umocowa­
nych do pasów dolnych. Sz3my te zwrócone 
są przeważnie swemi główkami do wałków 
(rys. 8, T. 8 a).



— 99 —

Dopuszczalne obciążenie wałków zależne 
jest od materjału, z jakiego są one wykonane, 
oraz od ich średnicy.

Średnica wałków w cm; | 6 | 8 10 j  12 i 14

Dopuszczalne I   ̂ 420 620V, • • • r neiio 870 920 1020

ków w kg. 1 2e stali j 810 1200 
1 1

1690
1

1800 2000

Krążki. Krążek jest to wałek stalowy, 
średnicy około 200 mm, osadzony na osi,
0 grubości *50 mm, i obracający się w specjal­
nych łożyskach (rys. 6 c, T. 6). Istnieją dwa 
rodzaje krążków: krążki nieruchome, umoco­
wane na podporach, oraz ruchome, przymoco­
wane pod konstrukcją mostową do pasów dol­
nych. W  pierwszym wypadku pas dolny, uzbro­
jony w szyny, zwrócone główką na dół, prze­
suwa się po krążku, obraca go i wspiera się 
stale na nim (rys. 8, T. 8 a), w drugim zaś 
wypadku krążek wraz z przęsłem posuwa się 
po przesuwni szynowej (rys. 6 c. T. 6).

lVózki. Do przesuwania cięższych kon- 
strukcyj używa się specjalnych wózków (rys. 
9 T. 8 B). Wózki te składają się z silnej 
ramy, osadzonej na pełnych kołach (2—8 kół)
1 poruszają się po torze z dwóch lub więcej 
szyn. Na wózku znajduje się pośrodku płyta, 
umożliwiająca połączenie pasa dolnego mostu 
z wózkiem, względnie umieszczenia na nim 
dźwigu hydraulicznego.

Do przesuwania mostów nad wodą w kie-
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runku podłużnym lub poprzecznym potrzebne 
są podpory dwojakiego rodzaju, a mianowicie:

1) do przesuwania podłużnego: filary drew­
niane, odpowiednio zabezpieczone przeciwko 
wywrotowi, posiadające głowicę, umożliwia­
jącą umieszczenie na niej wałków lub krążków,

2) do przesuwania poprzecznego: odpo­
wiednio szerokie jarzma podwójne.

39- , Przy odbudowie mostów do dźwigania bel-
ki głównej względnie je j części składowych 

gania bel- używa się następujących przyrządów: 1) krążek 
ki głównej. Stały, 2) krążek ruchomy, 3) wielokrążek, 4) wie­

lokrążek różnicowy, 5) dźwig hydrauliczny.
Oznaczając przez P—siłę poruszającą, przez 

Q ciężar podnoszony, związek pomiędzy siłami 
zewnętrznemi będzie następujący:

1) przy krążku stałym:
P ~ ^ , gdzie dla lin konopnych wynosi 0,89

łańcuchów 0,95
2) przy krążku ruchomym:

gdzie-i] dla lin konopnych wynosi 0,94 ¿y\
„ łańcuchów „ 0,97

3) Przy wielokrążku:
P— , gdzie -i] zależne jest od ilości 

krążków „n” i wynosi:
dla „n” przy linach konopnych (przy łańcuchach) 

„ 1 ' 0,844 fJ,927
„ 2 0,759 0,880
„ 3 0,685 0,848
„ 4 0,620 0,805
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4) przy wielokrążku różnicowym:

P = _S
2-^i ( ‘ - i > gdzie -̂i— ^  0,46

W powyższym wzorze:
r oznacza promień koła małego, 
R „ „ „ dużego,

5) przy dźwigu hydraulicznym:
H . . .H1—4 f

przĵ ĉzem D

l + 4 f l + 4 f

We wzorze tym oznaczają:
D —średnicę wielkiego tłoka,
d — „ małego „
H -wysokość pierścienia uszczelniającego 

cylinder wielki,
h — wysokość pierścienia uszczelniające­

go cjdinder mały,
i—współczynnik tarcia.
Znając ciężar dźwiganej konstrukcji „Q” 

można z powyższych wzorów zawsze obliczyć 
potrzebną siłę poruszającą „P”, uwzględniając 
podany współczynnik

Nasuwanie belek głównych na podpory 
może odbywać się:

1) na rusztowaniu z szyn lub słupów te-(wbudowj-
legraficznych, ułożonem na podporach, wania) be-

2) przy pomocy tymczasowej podpory ze sdów- 
stałemi krążkami,

3) przy pomocy podpory wahadłowej,
4) przy pomocy podpory ruchomej, t. j. 

podpory ustawionej na galarach lub na wózkach.

40.
Sposoby

nasuwania

njxh.
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3) przy pomocy stałego zawieszenia na 
kolejce linowej i opuszczenia,

6) przy pomocy żórawia,
7) przy pomocy lekkiego i odpowiednio 

długiego dzioba, domontowanego do nasu­
wanego przęsła,

8) sposobem wspornikowym, np. przy bu­
dowie mostów składanych systemu „R.-W”. 
i Jv .”,

O ile większe przęsła kratowe są jed­
nakowej rozpiętości można całe przęsło nieu­
szkodzone przesunąć w miejsce przęsła zni­
szczonego, wskutek czego można zaoszczędzić 
sobie budowę wielu przęseł drobnych o wy­
sokich podporach w miejscu trudnem, na 
głębszej wodzie, a liczne przęsła drobnej roz­
piętości zbudować bliżej brzegu.

Przesuwanie uskutecznia się na 3-ch po­
mocniczych podporach. Głowice tych pod­
pór tworzą płaszczyznę, po której poruszają się 
wałki. Pas dolny belki kratowej wyrÓAvnuje 
się przez ułożenie pod nim okutych belek 
drewnianych lub szyn.

Belka kratowa zostaje wpierw podniesio­
na, następnie osadzona na wałkach, a wresz­
cie uruchomiona zapomocą uwiązanych do 
dźwiga budowlanego lin. Dźwig ten może 
być ustawiony na belce kratowej, albo na jed­
nym lub drugim brzegu przeszkody.

42. Przez przecięcie choćby niezupełne belki
Następstwa głównej, t.j. uszkodzenie pasów lub krzyżulców, 

odmian̂  ścięgien, zastrzałów lub słupów, całe przęsło 
zniszczenia n^ostu staje się nieużyteczne, wymaga zatem 

mostu, bezwarunkowo pośredniego podparcia belki

41.
Wymiana 
belek kra­
towych za­

pomocą 
przesuwa­
nia z jed­
nego przę­

sła na 
dmgie.
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kratowej w pobliskich węzłach przy przekro­
ju przecięcia.

Przez przecięcie, względnie uszkodzenie 
jednej tylko poprzecznicy powstćije, pomijając 
już inne względy, część nieużyteczna mostu 
na przestrzeni dwóch przedziałów, przylegają­
cych do tej poprzecznicy.

Przez uszkodzenie jednej podłużnicy po­
wstaje nieużyteczna część mostu na prze­
strzeni jednego przedziału.

To też, zależnie od rodzaju i stopnia 
uszkodzenia, odbudowa (naprawa) mostu pole­
gać l)ędzie na zbudowaniu nowego mostu le- 
żajowego wraz z nowemi podporami, względnie 
na wzmocnieniu uszkodzonych, ale użytecznych 
części mostowych.

Rozpatrując w dalszym ciągu zburzone 
przęsło mostu kratowego, wieloprzęsłowego, 
należy liczyć się z następującemi odmianami 
zniszczenia:

a) przęsło zniszczone może być przecię­
te całkowicie, jednak obie części pomimo to 
nadają się częściowo do dalszego użycia,

b) w przęśle zniszczonem przez prze­
cięcie i opadnięcie jedna tylko część nadaje 
się do dalszego użycia,

c) obie części wskutek zdeformowania 
nie nadają się do dalszego użytku.

W pierwszym wypadku do odbudowa­
nia mostu wystarczy podniesienie obu części 
w pierwotne położenie, nowe podparcie i wzmoc­
nienie ich zapomocą dodatkowych krzyżul- 
ców, słupów, względnie narożników. Na po­
zostałej przestrzeni (pomiędzy piulniesionemi
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częściami przęsłći) buduje się nowe prowizo­
ryczne, przęsło.

W  drugim wypadku część mostu, niena- 
dająca się do użytku, musi być zastąpiona przez 
prowizorjum (most leżajowy lub kratowy).

W trzecim wypadku musi być zbudo­
wany na całej długości dawnego przęsła nowy 
most tymczasowy.

Wskutek zniszczenia jednego filara środ­
kowego, most zostaje przerwany odrazu na 
przestrzeni dwóch przęseł. Przy takiem zni­
szczeniu zostają uszkodzone często i same na­
rożniki belek, przez co powstaje większa dłu­
gość mostu nieużyteczna.

O ile przy odbudowie takiego mostu li­
czyć się trzeba z tern, że prędzej czy później 
w miejscu, w którem stał stary filar, musi być 
wybudowany nowy filar, dla którego trzeba 
pozostawić wolną przestrzeń, to wówczas pod­
pory prowizoryczne buduje się zwykle po pra­
wej i lewej stronie dawnego filara, a część 
wolną zabudowuje się mostem leżajowym z be­
lek drewnianych lub żelazn^ ĉh.

Typy podpór dodatkowych dla różnych 
wysokości podpieranych belek uwidocznione 
są na rys. 9 b, T. 9, rys. 10 a, b, T. 10, rys. 
11 a, T. 11, rys. 12 a, b, T. 12, rys. 13 a, T. 
13 A, rys. 14 a, b, c, d, T. 14 A. B.

43. Sklepienia małych przepustów (do
Tymczaso- 3 m rozpiętości) odbudowuje się przez uło- 
wa odbu- żenie na podporach zbitej warstwy okrągla- 

dowa w pewnych wyp l̂dkach wzmocnionych
sklepie- konstrukcją rozporową, trójkątną lub trape- 

nych. zową. Ewentualne nierówności podpór wyrów-
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nywa się zapomocą stosu drzew, pcjdkładów 
kolejowych lub okrąglaków łupanych.

Przepusty sklepione całkowicie zniszczone 
w ten sposób, że nawet dolne części przy­
czółków nie nadają się do dalszego użytku, 
t. j. do wsparcia na nich belki głównej, mu­
szą być na nowo zbudowane. Najprostszy spo­
sób odbudowy przepustów polega na ustawie­
niu w otworze przepustu klatek z drzewa (pod­
kładów, okrąglaków i t. p.).

Tak samo można prowizorycznie odbu­
dować przepusty sklepione w wypadkach, 
gdzie ponad kluczem sklepienia znajduje się 
warstwa ziemi znacznych wymiarów. Wówczas, 
zależnie od wielkości przepustu, wielkości prze­
pływu wody i wielkości warstwy ziemi ponad 
przepustem się znajdującej, a wreszcie i stopnia 
uszkodzenia przepustu, odbudowa tymczasowa 
będzie różna. Zazwyczaj polegać ona będzie na 
wzmocnieniu sklepienia przez wbudowanie 
konstrukcji rozporowej, trójkątnej lub trapezo­
wej wraz z silnem opierzeniem.

O ile wysokość nasypu nad kluczem 
jest bardzo znaczna, wskutek czego oczy­
szczenie i odgrzebanie przepustu wymaga­
łoby poruszenia i wywiezienia ziemi o znacz­
nej kubaturze, wówczas trzeba w niektórych 
wypadkach nawet zrezygnować czasowo z daw­
nego, nisko, a racjonalnie założonego prze­
pustu. W tym wypadku należy resztki niedżwi- 
galne przepustu od dołu oczyścić, wytrzymałe 
podeprzeć, a w razie potrzeby, wybudować 
nowy przepust o większej rozpiętości.



— lo6

O ile przepust sklepiony, znajdujący się 
w wielkim nasypie został w ten sposób zni­
szczony, że nietylko samo sklepienie zostało 
wysadzone, ale również i przyczółki zostały 
wraz z nasypem poza skrzydłami przez wy­
buch i wstrząśnienie wzruszone tak, że uży­
cie ich dla podparcia belki głównej jest wy­
kluczone, wówczas nie pozostaje nic innego, 
jak tylko założyć konstrukcję kratową o więk­
szej rozpiętości i oprzeć ją przy pomocy pod­
pór, zdudowanych w punktach poza dawnemi 
przyczółkami przepustu.

Resztki przyczółka i sklepienia mogą 
wtedy służyć jedynie do podparcia rusztowa­
nia, umożliwiającego złożenie mostu kratowe­
go; ciężar mostu musi jednak przenosić się 
na grunt wytrzymały poza skarpą naturalną.

Vi. O ile sklepienie w moście zostało bar-
uszkodzone i stało się nieużyteczne, 

wówczas zastępuje się ono mostem pro­
wizorycznym, leżajowym, położonym w odpo­
wiedniej wysokości nad sklepieniem, wskutek 
czego sklepienie zostaje odciążone, a ciśnienia 
pionowe przenoszą się wprost na podpory lub 
też poza nie. Wskutek tego umożliwiona jest 
odbudowa sklepienia bez wywoływania przer­
wy w ruchu kolejowym.

Przy większych sklepieniach dużych wia­
duktów muszą sklepienia, sąsiadujące z miej­
scem zupełnie zniszczonem, otrzymać bezwa­
runkowo wzmocnienie od wewnątrz i zewnątrz, 
nawet w wypadku, gdy sklepienia te nie wy­
kazują śladów uszkodzeń. Sklepienia takie 
muszą otrzymać od wewnątrz starannie wy-

pien.
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konano konstrukcje rozporowe, trójkątne i tra­
pezowe, na które przenosi się ciśnienie skle­
pienia zapomocą opierzenia i słupów pośred­
nich (rys. 4, T. i 5 E).

Prócz tego otrzymują pozostałe sklepie­
nia zabezpieczenia od zewnątrz, polegające na 
podparciu pozostałych resztek dawnego skle­
pienia, jako też filarów zapomocą słupów, 
ram lub całych kratowych zastrzałÓAv (rys. 1, 
T. 15 e).

Mostem obwodowym nazywa się tćiki 
most, który jest zbudowany poniżej lub częś- 
dej powyżej zniszczonego mostu. Budowa 
mostu obwodowego może okazać się koniecz­
na, jeżeli:

1) osiąga się wskutek tego znaczny zysk 
na czasie lub materjale,

2) zniszczony most ma być w najbliższym 
czasie odbudowany jako most stały, przyczem 
postawiono warunek, aby odbudowa ta mogła 
być przeprowadzona bez jakiejkolwiek prze­
szkody, t. j. bez konieczności wywoływania 
przerwy w ruchu kolejowym.

Budowa mostu obwodowego może dać 
zysk na czasie i materjale, o ile:

a) koryto rzeki w miejscu zniszczonego 
mostu kolejowego jest bardzo zawalone żela­
zem i resztkami zniszczonego mostu kolejo­
wego, wskutek czego oczyszczenie jego wy­
magałoby dużo czasu;

b) zniszczony most posiada tak znaczną



— 108 —

wysokość, że odbudowa jej^o wymagałaby 
bardzo wysokich podpór, a natomiast istnieje 
możność wybudowania obok zniszczonego mo­
stu—mostu prowizorycznego o znacznie mniej­
szej wysokości.

Przy wyborze miejsca, na którem ma być 
zbudowany most obwodowy, należy uwzględ­
niać następujące okoliczności:

1) jeżeli opadłe do rzeki belki kratowe 
leżą na dnie rzeki i nie zachodzi obawa znie­
sienia lub zepchnięcia tych belek, albo ich 
części żelaznych przez prąd wody, wówczas 
most obwodowy może być zbudowany poni­
żej mostu zniszczonego. Nie jest to jednak 
wskazane, gdyż pewności tej zazwyczaj nie 
posiadamy;

2) odległość mostu obwodowego od mo­
stu zniszczonego nie powinna być zbyt mała, 
aby w ten sposób uniknąć możliwości pod- 
mj^cia podpór mostu obwodowego, które mo­
że być wywołane przez zwężenie koryta rze­
ki i zwiększony z tego powodu prąd wody 
w tern miejscu;

3) most obwodowy, zbudowany po­
wyżej mostu zburzonego, narażony jest 
w większym stopniu na bezpośrednie uderze­
nia i uszkodzenia niż most obwodowy, poło­
żony poniżej mostu starego, ale zato nie grozi 
mu niebezpieczeństwo uszkodzenia ze strony 
zburzonego mostu. Wskutek spiętrzania się 
wody w tern miejscu, podpory jego mu­
szą być nieco W3'̂ ższe i więcej w wodzie za­
głębione.
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odległość
Ma to miejsce zwłaszcza wówczas, o ile

mostu obwodowego od mostu zbu­
rzonego nie jest wielka;

4) jeżeli tor obwodowy jest dostatecznie 
długi, wówczas jego spadek może dochodzić 
do 250/00, wskutek czego można znacznie ob­
niżyć niweletę mostu obwodowego;

5) o ile tor główny przed i za mostem 
zburzonym położony jest w linji prostej, wów­
czas tor obwodowy łączy się z tym torem za- 
pomocą łuków o promieniu R —180 m. Imki 
odwrotne w torze obwodowym posiadają 
również te same promienie.

Jeżeli belki kratowe zburzonego mostu 
opadły pomiędzy filary i spiętrzają znacznie 
wodę, a usunięcie opadłych części mostu wy­
magałoby dużo czasu, wówczas można rozdzie­
lić wodę, kierując ją zapomocą tam pod przęsła 
przybrzeżne.

Konserwacja mostu polega na konser­
wacji podpór, belki głównej, nawierzchni 
i łączników.

a) Konserwacja podpór -ętolega. na ich wzmóc- czasowych, 
nieniu, o ile wykazują one zbyt małą stałość, 
t. j. chwieją się w chwili przejazdu pociągów. 
Wzmocnienie to polega na dodatkowem po­
większeniu ilości pali, zaciągnięciu dodatkowych 
zastrzałów, albo nawet zbudowaniu nowych 
podpór tuż obok starych w celu odciążenia 
pierwszych. O ile podpory obniżą się należy 
do uzyskania potrzebnej wysokości wstawić 
pomiędzy kaptur a belkę główną odpowiedniej 
wysokości kliny i klocki. Szczególną uwagę 
należy zwrócić na działanie wody i kontrolo-

'ł6.
Konser­

wacja mo­
stów tym-
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\\’L\ć jej wpływ przez stałe sondowanie, a to 
celem stwierdzenia, czy podpory nie są nara­
żone na podmycie, które może być spowodo­
wane zbytnią chyżością wody.

b) Konserwacja belki głównej polega na 
usztywnieniu jej w ten sposób, aby belki główne 
uginały się jedynie sprężyście w kierunku pio­
nowym; żadne inne ugięcie boczne belek głów­
nych nie jest dopuszczalne.

Boczne wychylania muszą być usunięte 
przez usztywnienie belek na podporach 
i w miejscach, w których znajdują się podciągi.

Przy zbyt wielkich wygięciach muszą być 
belki dodatkowo podparte, co się uskutecznia 
przez wbudowanie nowych filarów. Przy kon­
serwacji należy zwracać szczególną uwagę na 
łączniki, które łączą poszczególne części kon­
strukcyjne, a tern samem usztywniają je.

O ile klamry (szpony) nie trzymają nale­
życie, należy je wyjąć i zabić w noweni miej­
scu. Śruby należy ustawicznie naciągać, kliny 
i trzpienie pobijać.

c) Konserwacja pomostu polega na badaniu 
czy wszystkie podkłady (mostownice) należy­
cie spoczywają na belkach głównych i są z nie­
mi ściśle połączone. Jeżeli pomiędzy mostow­
nicami a belkami głównemi powstały szpary, 
to należy wypełnić je  klinami dociągając jed­
nocześnie śruby.

Szczególną uwagę należy zwracać na przy­
twierdzenie szyn do mostownicy i na odpowied­
nią szerokość toru.

Przy przepustach należy utrzymĵ ^wać cały 
przepływ wolny, tudzież wlot i wylot, a ponadPj
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zwracać l)aczną uwagę na zabezpieczenie dna 
i przyczółków przed podmyciem.

Po moście tymczasowym mogą kursować 
tylko takie parowozy, dla jakich most został ostrożności 
obliczony. i zabezpie-

Ograniczenie to odnosi się również do czenie mo­
li czby parowozów, które mogą sie znaido- 
wac jednocześnie na danym moście, względnie 
prześle. Chyżość pociągów przy przejeździć 
przez mosty tymczasowe nie może przekraczać 
5—10 km na godzinę. Personel służby ruchu 
musi być ostrzeżony, na których mostach na­
leży chyżość pociągu zmiejszyć. Niezależnie od 
tego ustawia się po obu stronach mostu sygnały 
ostrzegawcze, wskazujące największą dopu­
szczalną szybkość, z jaką można przejeżdżać 
przez dany most.

Ponadto każdy most wymaga ciągłego 
dozoru oraz ciągłej naprawy bieżącej, polega­
jącej na M’zmacnianiu, względnie wymianie 
zużytych części mostu.

Naprawa ta musi być wykonana zawsze 
na czas, ab}'̂  nie dopuścić do większego zuży­
cia poszczególnych części mostu tymczasowego, 
któreby spowodowało konieczność przerwania 
ruchu na jakiś czas na danym moście.

Celem zabezpieczenia mostu, a raczej pod­
pór przed uszkodzeniem przez płynące z wodą 
drzewo, względnie krę, ustawia się przed pod­
porami w odpowiedniej odległości izbice, zaś 
celem zabezpieczenia podpór przed podmy­
ciem obrzuca się je narzutem kamiennym, 
względnie skierowuje się prąd wody zapomocą 
tam, o ile możności, w środek przęsła.
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sposoby od 
budowy 
mostów.

''t8. Umieszczone na końcu instrukcji rysunki
loJnir̂ nd przcdstawiają różne przykłady odbudowy mo­

stu. I tak:
Rys. 9 a. T. 9 przedstawia belkę blasza­

ną, podpartą i wzmocnioną przez złożony filar, 
składający się z dwóch kozłów nasadzonych, 
skratowany mieczami oraz z rusztu leżącego, 
zastępującego zniszczoną podłużnicę.

Rys. 9 b. T  9 przedstawia filar (jarzmo 
wielokrotne), podpierający belkę kratow^ą z jezd­
nią górą, oraz przęsło leżajow^e.

Rys. 9 c. T. 9 przedstawia wzmocnienie 
słupa, wykonane zapomocą czterech belek 
ześrubowanych wzajemnie; belki te posiadają 
pod pasami kapturki i okucia.

W powyższy sposób wzmacnia się zaŵ sze 
wszelkie słupy, narożniki i zastrzały.

Rys. 10 a, b T. 10 przedstawia filar dla 
belki kratowej z jezdnią dołem i belki leża- 
jowej drewnianej.

Rys. 11 a, b T. 10 przedstawia filar zło­
żony, podpierający z lewej strony resztkę sta­
rej konstrukcji kratowej, z jezdnią górą, 
z prawej — przęsło Kohna, zaś w środku— 
belkę leżajową.

Rys. 12. T. 12 przedstawia most kratowy
0 rozpiętości 30 m, odbudowany przy pomocy 
dwóch podpór głównych i belki leżajowej 
drewnianej.

Rys. 12. T. 12. przedstawia odbudowę 
mostu kratowego (belka górno — parabolicz­
na), zburzonego przez przecięcie belki w prze­
kroju „a—b”. Most ten został podniesiony
1 podparty dwiema podporami głównemi, dżwi-
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gającemi belki kratowe i dwiema pośredniemi, 
podpierającemi belki leżajowe.

Na belkach leżajowych, dla uzyskania 
potrzebnej wysokości niwelety, jest ułożony 
leżący ruszt.

Rys. 14 T. 14 podaje plan podpory głów­
nej i pośredniej dla wypadku, gdzie resztka 
starej konstrukcji kratowej, podniesiona i użyta, 
sąsiaduje na prawo z prowizorjum dżwigaro- 
wem L=10 m, a pomiędzy niemi podłużnice 
w jednym przedziale (długość L“ 3,75 m) 
spełniają zadanie krótkiej belki leżajowej, 
pośredniej.

Schematycznie podane różne przykłady 
i wypadki zniszczenia mostów oraz ich odbu­
dowania (rys. 1—5 T. 15a, rys. 1 — 4 T. 15 b, 
rys. 1—5 T. 15 c, rys. 1—4 T. 15 d, i rys. 
1— 5 T. 15 e) umożliwią i ułatwią w każdym 
wypadku powzięcie decyzji co do sposobu 
odbudowy mostu w ogólnych zarysach.

Szczegóły zaś konstrukcji belek i pod­
pór, połączeń, wzmocnień dla różnych wy­
padków podają wyczerpująco poszczególne 
rozdziały instrukcji.

Liny druciane.
Do obliczania lin żelaznych służą nastę­

pujące wzory:
P =  247 d2

d =  0,0636 ] /  P.

d =  1,59 dj \ /  n 
g — 0,8 n dj2 kg/mb 

= 800 kg/cm^
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W  powyższ^^ch wzorach oznaczają:
P—siłę dopuszczalną w kî , 
n—ilość drutów, 
d—średnicę liny w cm, 
dl—średnicę drutu w cm, 
g—ciężar własny liny,
X—dopuszczalne naprężenie na rozciąganie.

T A B L I C A  Nr. X.
Liny dniciane ze stali zlewnej.

Przy w iększych  śred n icach  w ału Przy m n ie jszy ch  śred n icach  wału
s N ie- Cyn- 3 >x S N ie- Cyn-C
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w ane

k ow a­
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•y 0
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O il= £ W ytrzy-
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O
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W ytrzy-i) — m ałość V m ałość

-cn D rutów Ł D rutów ¿,
mm E

E Ilość mm kg kg kg m m
E
E Ilość mm kg kg kg

9 42 1,0 32 3990 3610 9 96 0,5 18 2300 1830
10 49 )) 37 4655 4210 10 120 23 2880 2290

500 12 72 54 6840 6190 250 11 144 27 3460 2750
13 84 63 7980 7220 12 168 32 4030 3200
15 96 72 9120 8250 13 210 39 5040 4000
16 114 86 10830 9800 14 252 48 6050 4800

10 42 Id 38 4790 4320 10 96 0,6 25 3260 2780
11 49 44 5590 5040 12 120 32 4080 3480

550- 13 72 65 8210 7410 -250 13 144 39 4900 4170
-600 14 84 76 9580 8650 -300 14,5 168 45 5710 4870

16 96 87 10940 9880 16 210 58 7140 6090
17 114 n 103 1 3000 11740 17,5 252 68 8570 7300

11 42 1,2 45 5710 5250 13 96 0,7 34 4410 3840
650-
-700

13
15
16

49
72
84

n 53
78
91

6660
9790

11420

6120
9000

10500
300-
-350

15
16 
17

120
144
168

V 44
53
62

5520
6620
7730

4800
5700
6700

18 96 104 13050 12000 18 210 77 9660 8400
19 114 V 113 15500 1425q 20 252 93 11590 10080
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12 4 2 1 ,3 5 2 6 7 2 0 5 7 1 0 1 4 9 6 0,8 4 4 5 7 6 0 5 0 8 0
14 4 9 6 2 7 8 4 0 6 6 6 0 16 120 5 8 7 2 0 0 6 3 0 0

750- 16 7 2 9 1 1 1 5 2 0 9 7 9 0 350- 1 7 ,5 1 4 4 6 9 8 6 4 0 7 6 0 0
-800 17 8 4 1 0 7 1 3 4 4 0 1 1 4 2 0 -400 19 1 6 8 81 1 0 0 8 0 8 9 0 0

19 9 6 122 1 5 3 6 0 1 3 0 5 0 2 0 ,5 210 101 1 2 6 0 0 11100
20 1 1 4 ?? 1 45 1 8 2 4 0 1 5 5 0 0 22 2 5 2 121 1 5 1 2 0 1 3 3 0 0

13 4 2 l,-’i 6 2 7 7 7 0 6 7 2 0 16 9 6 0 ,9 5 6 7 3 9 0 6 5 7 0
15 4 9 7 2 9 0 6 0 7 8 4 0 18 120 7 3 9 2 4 0 8 2 0 0

900- 17 7 2 1 0 6 1 3 3 2 0 1 1 5 2 0 400- 19 1 4 4 8 7 1 1 0 9 0 9 8 0 0-1000 19 8 4 1 23 1 5 5 4 0 1 3 4 4 0 -450 21 1 6 8 102 1 2 9 .3 0 1 1 5 0 0
21 9 6 141 1 7 7 6 0 1 5 3 9 0 2 3 210 1 2 8 1 6 1 7 0 1 4 3 0 0
22 1 1 4 )) 1 6 8 2 1 0 9 0 1 8 2 4 0 2 5 2 5 2 1 5 3 1 9 4 0 0 1 7 2 0 0

14 4 2 1 ,5 7 1 8 9 0 0 7 7 7 0 1 8 9 6 1,0 7 0 9 1 2 0 ■ 8 2 5 0
16 4 9 8 3 1 0 3 9 0 9 0 6 0 20 120 9 0 1 1 4 0 0 102001000- 1 9 7 2 122 1 5 2 6 0 1 3 3 2 0 450- 22 1 4 4 1 0 8 1 3 6 8 0 1 2 3 0 0

-125020 8 4 1 4 2 1 7 8 1 0 1 5 5 4 0 -500 2 4 1 6 8 1 2 6 1 5 9 6 0 1 4 4 0 0
22 9 6 1 6 2 2 0 3 5 0 1 7 7 6 0 2 6 210 1 5 8 1 9 9 5 0 1 8 0 0 0
2 3 1 1 4 1 9 2 2 4 1 7 0 2 1 0 9 0 2 8 2 5 2 1 8 9 2 3 9 4 0 2 1 6 0 0

15 4 2 1,6 81 10120 8 9 0 0 20 9 6 1,2 100 1 3 0 5 0 1 0 9 4 0
17 4 9 9 4 1 1 8 1 0 1 0 3 9 0 2 4 120 1 2 5 1 6 3 2 0 1 3 6 8 0

1250-20 7 2 1 3 8 1 7 3 5 0 1 5 2 6 0 500- 2 7 1 4 4 1 5 0 1 9 5 8 0 1 6 4 1 0
-1500 21 8 4 161 2 0 2 4 5 1 7 8 1 0 -000 2 9 1 6 8 1 7 5 2 2 8 4 0 1 9 1 5 0

2 3 9 6 1 8 4 2 3 1 4 0 2 0 3 5 0 31 210 2 1 8 2 8 5 6 0 2 3 9 4 0
2 5 1 1 4 J) 2 1 9 2 7 4 7 0 2 4 1 7 0 35 2 5 2 2 6 2 3 4 2 7 0 2 8 7 2 0
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na mosty 
kolejowe.

PRZEPISY.
Obciążenie stale i  ruchome mostów kolejoioych.

Przy obliczaniu statycznem mostów kole- 
, i owych uwzerledniać należy następuiace obcia-

zenia:
a) ciężar własny mostu i urządzeń stale 

na nim umieszczonych (ciężar stały),
b) ciężar ruchomy, występujący podczas 

przejazdu po moście pociągów, względnie pod­
czas przejścia po moście ludzi,

c) parcie wiatru,
d) dla przyczółków i filarów wpływ 

parcia ziemi i parcia wody (ewentualnie wy­
poru wody).

Nadto uwzględnić należy:
e) wpływ zmian temperatury,
f) wpływ siły ośrodkowej (w mostach 

położonych na łukach).
Ciężar własny kratowych mostów żelaz­

nych oblicza się według następujących wzo-
50.

Ciężar
własny . j  . • j  i t_.

kratowych doświadczalnych.
mostów a) dla belki kratowej zwykłej na 2 pod

kolejowych, porach z pasami równoległemi
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F. R +  16, 65 k. 1. (

R — 13, 65.1. (6'h + ° -0
b) dla belki kratowej zwykłej na 2 pod­

porach z pasami krzywemi
F. R. h +  3. 79 k (F +  Vg h=*)

P“  h. R. — 3, 41 (? +  V3 h‘0
W powyższych wzorach oznaczają: 
p—ciężar (całkowity) mostu w tonnach 

na 1 mb,
f—ciężar jezdni w tonnach na 1 mb, (po­

przecznie, podłużnie i pomostu),
R—^dopuszczalne naprężenie w tonnach 

na 1 m̂ ,
k — obciążenie ruchome w tonnach na 

1 mb,
1—rozpiętość mostu w metrach, 
h—wysokość mostu w metrach.
Przykład. Określić ciążar mostu z pasami 

równoległemi dla rozpiętości 4y m dla normy 
obciążeń D przy wysokości kraty h—4 m.

Na moście o rozpiętości 45 m mogą się 
zmieścić 2 parowozy z tendrami oraz 4 osie 
wagonów, o łącznym ciężarze 322 tonn.

Wychodząc z powyższego założenia, 
obciążenie ruchome na 1 mb mostu wyniesie:

322 322k 1 45 7,15 t/mb

Przyjmując ciężar jezdni F na 1 mb na 
1 tonnę, oraz dopuszczalne naprężenie dla 45
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metrowego przęsła na 840 kg na cm'-̂  (8400 
t/m-), otrzymuje się!

1,0X8400+16, 65X7,15X45
------------------------- t̂t5-------- 't;------- =

8400—13, 65X45(^-g^- +  0,5j

=  3 ,04 t/mb.
Do obliczenia ciężaru własnego żelaz­

nych mostów kolejowych jednotorowych, ob­
ciążonych 100 tonnowemi parowozami, można 
posługiwać się tablicami Nr. Nr. XI i XII.

T A B L I C A  Nr. XI.

Ciężar własny mostów z „jezdnią górą“.

Rozpiętość 1 
w metrach

Waga metalu 
w kg/mta

Waga całko­
wita mostu 

w kg/mb

2,5 16'ł l-f -2 0 140 1 +  500

?,8 122 1 +  20 102 1 +  500

■’ó7 ■ 101 1 +  20 92 1 +  500

5,9-7,0 9’t 1 +  50 85 1 +  550

9,0 8? 1 +  50 75 1 +  550

11,5-22,5 72 1 +  50 68 1 +  550

25,0-27,0 70 1 +  50 65 1 +  600

:<?,o 65 1 + 5 0 59 1 +  650

i5,0 6 ’ł 1 +  50 57 1 +  650
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T A B L J C A Nr. X1J.
Ciężar własny mostów z „jezdnią dołem.

Rozpiętość 1 
w metrach

Waga metalu 
w kg/mb

W aga całkowita 
mostu w kg/mb

? 1,0 64 1-|- 750 57 1-f 1250

?5,() 57 1+ 750 53 1-f 1250

45,0-66,0 55 l-(- 750 52 1-f1250

80,0 50 1+ 750 46 1-f1300

100,0 46 1-f- 750 43 1-f 1300

110,0 42 1+  750 40 1-f 1300

130,0 40 1-f 1000 38 1-f 1500

152,0 48 1+1000 46 1-f 1500

158,4 47 1-f2200 47 l-f2200

51.1) Przy obliczaniu mostów kolejowych Obciążenie 
stosuje się jedną z niżej wyszczególnionych ruchome 
norm. " * mostów

TVT A . . .  kolejowych.iSormę A — najcięższą,
Normę B — nieco lżejszą.
Uwaga. Przy obliczaniu belek jezdni (po­

dłużnych i poprzecznych) oraz dźwigarów ma­
łych mostów o rozpięto,ści do 5 metrów nale­
ży przyjmować powiększone ciśnienia na osie.

Normę C — identyczną z normą B z tą 
tylko różnicą, że dla jezdni i dźwigarów ma­
łych mostów do 5 metrów rozpiętości nie po-
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większa się nacisku poszczególnych osi paro­
wozu.

Normę D — lekką.
Uwaga. Dla mostów prowizorycznych sto­

suje się zazwyczaj normę D.

NORMY OBCIĄŻEŃ KOLEJEK WĄSKOTOROWYCH
Kolejki motorowe

rq > -Q . . . . . . . Q -c p t'9 '< i> ......1.60 
- ia$

lYózek podwójny rnot. S ł

K olejki parowe (szerokość toru 0.60 m)

..................... c >-c> - .........- - o c > . . . . c
----- 2 .0------- - ^ 0 .2 8 -  

S k J  —
.—  1.3S — iwa8k-\^oje>

— --------r-.3.73 ------- 1-----
•---- IS O — >
-------k.2S -

-0J0>

U------------------------------J
kt kt k ł  k i t 1 t 11 I ł

Parowóz tendrzakowy 1Zt

Kolejki parowe (szerokość torvO.>Sm) Q Q Q 0

S t S t  3 t S t  
Parowóz tendrzakowy 20i

2.31 2.31 2i3t 2 Si
w ózek  D?d'wjio'i

Rys. 2.

Przy obliczaniu mostów dla kolei do­
jazdowych i wąskotorowych należy przyjmo­
wać obciążenia ruchome w zależności od ta­
boru, który będzie kursował na danej linji 
(rys. 2).

Pociąg normalny, który należy przyjmo­
wać za podstawę przy obliczaniu mostów ko-



-  122

52.
Parcie
wiatru.

lejowych, składa się z dwóch parowozów 
z tendrami oraz szeregu wozów ciężarowych 
ustawionych pcj jednej stronie parowozów. 
Parown)zy ustawia się albo jeden za drugim, 
albo w ten sposób, że są one zwrócone do sie­
bie kominami, zależnie od tego, który sposób 
ustawienia wywołuje większe naprężenia. Przy 
obliczaniu belek ciągłych, łukowych i t. p. ze­
społów dozwolone jest, dla uzyskania naj­
niekorzystniejszego działania obciążenia rucho­
mego, uwzględniać możność rozerwania się 
pociągu, lecz tylko na dwie części, przyczem 
tendra nie należy odłączać od parowozu.

Mosty dwutorowe oblicza się dla najnie­
korzystniejszego obciążenia obu torów,

2) Obciążenie chodników.
Przy obliczaniu części ustrojowych chod­

ników, przeznaczonych tylko dla służby ko­
lejowej, należy przyjmować obciążenie tłumem 
ludzi, które wynosi 450 kg na m̂ ; obciążenia 
tego nie uwzględnia się jednak przy oblicza­
niu innych części mostu.

Poręcze chodników należy obliczać na 
siłę poziomą (50 kg/mb), zaczepioną na wyso­
kości pochwytu poręczy,

O ile chodniki mostów kolejowych ma­
ją  służyć także dla ruchu publicznego, należy 
przy obliczaniu tychże przyjmować obciążenie 
tłumem ludzi, wynoszące 500 kg/m̂ .

Poręcze tafach chodników należy obli­
czać na siłę poziomą (100 kg/mb), zaczepioną 
na wysokości pochwytu poręczy.

1) Parcie wiatru należy przyjmować jako 
silę poziomą, jednostajnie rozłożoną, wynoszącą
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250 kg na m- powierzchni bocznej mostu,, 
jeżeli most jest nieobciążony, względnie 
150 kg na m̂  powierzchni bocznej pociągu 
i odpowiedniej powierzchni bocznej mostu, 
jeżeli most jest obciążony.

Jako powierzchnię boczną, wystawioną 
na działanie wiatru, przyjmuje się:

A) przy moście nieobciążonym przez po-

a) o dźwigarach pełnościennych - - po­
wierzchnię boczną jednego z dźwigarów, oraz 
wystającą część powierzchni bocznej jezdni, 
o ile jezdnia wystaje ponad dźwigar,

b) o dźwigarach kratowych — boczną 
powierzchnię jednego z dźwigarów rzeczy­
wiście wystawioną, na działanie wiatru boczną 
powierzchnię jezdni, o ile nie jest ona zakryta 
przez pas pierwszego dźwigara, oraz część 
drugiego dźwigara niezakrytą przez jezdnię, 
odpowiadającą poniżej podanemu stosunkowi 
wystawionej na działanie wiatru powierzchni 
pierwszego dźwigara do całkowitej jego powie­
rzchni.

Jeżeli stosunek powierzchni dźwigara 
pierwszego wystawionej na działanie wiatru, 
do całkowitej jego powierzchni wynosi „a”, 
to z dźwigara drugiego przyjąć należy do
f)bliczenia powierzchnię, równą iloczynowi 
całej niezakrytej powierzchni jego i spół- 
czynnika a (1-a).

B) Przy moście obciążonym przez pociąg:
a) o dźwigarach pełnościennych—boczną

powierzchnię przedniego dźwigara rzeczywiście
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narażoną na działanie wiatru i wystające nad 
nim boczne powierzchnie jezdni i pociągu;

b) o dźwigarach kratowych z „jezdnią 
górą” — boczną powierzchnię przedniego 
dźwigara, rzeczywiście na działanie wiatru 
narażoną, ponadto stosowną część bocznej 
powierzchni tylnego dźwigara (według puiiktu 
A, b) oraz boczne powierzchnie jezdni i po­
ciągu;

c) o dźwigarach kratowych z „jezdnią 
dołem” — całkowitą boczną powierzchnię po­
ciągu, boczną powierzchnię jezdni i pierwsze­
go dźwigara, rzeczywiście na działanie wiatru 
narażoną, leżącą wyżej pociągu i stosowną 
część (według punktu A, b) powierzchni dru­
giego dźwigara, wystającej nad pociągiem.

Jako powierzchnię boczną pociągu wy­
stawioną na parcie wiatru należy przyjmować 
prostokąt pełny o wysokości 3,5 m, posuwa­
jący się po górnej krawędzi szyny.

2) Przy sprawdzaniu stateczności przę­
seł mostowych na wywrócenie albo przesu­
nięcie wskutek działania wiatru, oraz innych 
sił poziomych, należy uwzględniać trzy ro­
dzaje obciążenia;

a) most nieobciążony przy sile wiatru 
250 kg/m̂  (najniekorzystniejszy wypadek na 
przesunięcie);

b) most obciążony pociągiem złożonym 
z próżnych wagonów ciężarowych, o wadze 
1 tonny na metr bieżący pociągu, przy sile 
wiatru 150 kg/m̂ ;

c) most obciążony pociągiem złożonym 
z wagonów ciężarowych niezupełnie nałado-
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wanych, o wadze 2,2 tonny na metr bieżący 
pociągu, przy sile wiatru 250 kg/m̂  (najnie­
korzystniejszy wypadek na wywrócenie).

Jeżeli współczynnik stateczności na wywró­
cenie względem zewnętrznej krawędzi słupa 
podporowego dźwigara okaże się mniejszy 
niż 1,5, lub współczynnik stateczności na prze­
sunięcie konstrukcji okaże się mniejszy niż 
1,25, to należy albo zastosować odpowiednie 
zakotwienie dźwigarów, które jednak nie po­
winno przeszkadzać wydłużaniu się tychże przy 
zmianie temperatury, albo zapewnić stateczność 
konstrukcji w inny sposób.

Spółczynniki tarcia w łożyskach metalo­
wych poduszek podporowych wynoszą:
na tarcie przy ślizganiu................................. 0,2
na tarcie przy toczeniu się na wałkach. . .  0,03

3) Przy obliczaniu tężników, parcie wia­
tru na most rozdziela się w sposób następujący:

A) w mostach z „jezdnią górą”, zwią­
zanych tężnikami poziomemi górnemi i dolne- 
mi, tężnikami pionowemi oraz ramami oporo- 
wemi:

a) tężniki poziome górne przyjmują:
1) połowę parcia wiatru na dźwigary,
2) parcie wiatru na pomost,
3) parcia wiatru na obciążenie ruchome;,
b) tężniki poziome dolne przyjmują:
1) połowę parcia wiatru na dźwigary,
2) Vs parcia wiatru na obciążenie ru­

chome;
c) tężniki pionowe przyjmują i oddają
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tężnikom poziomym dolnym parcia wiatru 
na obcia/ ênie ruchome,

d) ramy oporowe oddają z góry oporom 
całkowite parcie wiatru na górne tężniki.

B) Mosty otwarte z „jezdnią dołem” mają 
tylko dolne tężniki poziome, które też przyjmu­
ją  całkowite parcie wiatru.

C) W  mostach zamkniętych z „jezdnią 
dołem”, związanych tężnikami poziomemi gór- 
nemi i dolnemi oraz ramami oporowemi:

a) tężniki poziome górne przyjmują po­
łowę parcia wiatru na dźwigary,

b) tężniki poziome dolne przyjmują:
1) połowę parcia wiatru na dźwigary,
2) parcie wiatru na pomost,
3) parcie wiatru na obciążenie ruchome,
c) ramy oporowe oddają oporom obcią­

żenie górnych tężników poziomych.

53.
Zagłosowa­
nie i do­

puszczalne 
naprężenia 
drzewa do 

budowy 
mostów.

Materjaly nżyivane do budowy mostów oraz 
dopuszczalne naprężenia łych małerjalózv.

Aj  Drzewo.
Do budowy mostóŵ  należy używać:
1) drzewa miękkiego (jodłow^ego, .świer­

kowego, sosnowego lub modrzewiowego):
a) na części zginane, jak na dźwigary 

główne, belki podłużne i poprzeczne, na dy- 
linę dolną (przy dylinie podwójnej lub pomoś­
cie żwirowym) i na opierzenie jarzm, przy­
czółków i izbic, o ile na ten cel nie można 
dostać drzewa dębowego;

b) na pale przyczółków i jarzm most(')w 
tymczasowych, budowanych na czas nie dłuższy 
niż trzy lata.
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2) drzewa twardego (dębowego) na pale 
(lub i na opierzenie) jarzm, przyczółków 
i izbic.

Statycznie obliczone naprężenia w drzewie 
nie mogą przekraczać granic podanych w tabli­
cy Nr. XIII.

T A B L I C A  Nr. XIII. 
Dopuszczalne naprężenia dla drzewa.

Rodzaj
naprężenia:

Dopuszczalne na­
prężenie w kg/cm^ Uwagi

drz. mięk. drz. twar.

rozciąganie 110 i 120 Spółcz5mnik
zginanie 100 110 s prężj'stości
ściskanie || do 
włókien

i

60 1 70
dla drzewa 

wynosi 
110000 kg/cm*

ściskanie ] do 
włókien 12 2h
ścinanie || do
włókien 12 i 20

ścinanie | do
włókien 30 ł̂O

Dla mostownic z drzewa miękkiego (sosna, 
jodła) należy przyjmować naprężenie na rozcią­
ganie i ściskanie wzdłuż włókien przy zginaniu 
do 90 kg/cm ,̂ na ściskanie prostopadłe do 
włókien do 15 kg/cm^

Dla drzewa twardego (dąb) powyższe 
naprężenia (na wyciąganie i ściskanie) przyj­
muje się 110 kg/cm̂  i 30 kg/cm^
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-żelaza.

B j żelazo.
, W  żelaznych woiennych mostach koleio- 

ne naprę- wych, zasadnicze dopuszczalne naprężenie na 
żenią dla rozciąganie i proste równomierne ściskanie (bez 

uwzględnienia wyboczenia), oraz na zgina­
nie, przy zwykłym statycznym sposobie obli­
czenia, należy oznaczać indywidualnie dla każ­
dego pręta albo elementu, według następują­
cych wzorów, odpowiadających normalnym 
obciążeniom.

A) Dla ustrojów, w których jednakowa 
dla całego ustroju zmiana temperatury nie wy­
wołuje naprężeń:

a) od ciężaru własnego i obciążenia ru­
chomego;

_  14,0 : 4;
1 +  p- (1 — min. S

max. S

lecz nie wyżej niż 12 kg/mm*'*

b) od ciężaru własnego, obciążenia rucho­
mego i wiatru, względnie hamowania i bocz­
nych wahań:

16,3rw -r- min. SWs1 +  p- (1 - f ------ ̂ * max. Sw^

lecz nie wyżej niż 14 kg/mm^
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W powyższych wzorach oznaczają:
1) min. S  i max. S  oraz min. i max. 

absolutne najmniejsze i największe siły, dzia­
łające w danym pręcie wskutek ciężaru włas­
nego dźwigara i wskutek obciążenia ruchome­
go, względnie wskutek wiatru, hamowania 
i wahań bocznych; siły te otrzymuje się zwykle 
zapomocą linij wpływowych,

2) ¡-1 ■— spółczynnik dynamiczny, który 
określa się z wzoru;

(̂ =- 0,625 f v-i
\l"b0,02 A/

gdzie A (w metrach) oznacza obciążoną długość 
dźwigara mostowego, (xlpowiadajaca max. S  
w danym jDręcie według odpowiedniej linji 
wpływowej.

T A B L I C A  Nr. X IV .
Wartości spółczynnika ¡x.

Długość X obciąże­
nia dźwigara, od­
powiadająca max. 
S w danym pręcie 

(w metrach)

1

^  i
o  -p o,  ̂
w

Długość X obciąże­
nia dźwigara, od­
powiadająca min. 
S w danym pręcie 

(w metrach)

• ^  
'*S

^  -4
O
a
J)

0 0,625 70 0,260
1 0,612 80 0,240
5 0,570 90 0,225
10 0,520 100 0,210

20 0,’ł50 120 1,180
30 0,390 150 1,160
'iO 0,350 160 1,148
50 0,310 200 1,125
60 0,284 260 1,100
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Uivaga 1. Dla pośrednich wartości współ­
czynnik ¡A oblicza się przez prostolinijną inter­
polację.

Uwaga 2 . Przy obliczaniu belek poprzecz­
nych i wieszarów X równa się dwom polom 
dźwigara.

Przy obliczaniu mostownic X=0.
Uwaga j .  Przy obliczaniu wsz3' ŝtkich prę­

tów kraty przeciwwiatrowej (krz\"żulców i roz- 
pórek) jednego przęsła należy przyjmować
jednakowe p oznacza rozpiętość dźwi­

gara).
Dla tychże prętów wiatrowiiic przyjmuje 

się min. S--0 , czyli nie uwzględnia się zmien­
ności znaków naprężeń przy zmianie kierunku 
wiatru.

Przy obliczaniu przekrojów wiatrownic 
przyjmuje się większy z dwóch następujących 
przekrojów:

a) przekrój odpowiadćijąc^Miajwiększej si­
le rozciągające] (max. S  na rozciąganie),

b) przekrój odpowiadający największej si­
le ściskaja.cej (max. S na ściskanie) z uwzględ­
nieniem w\^boczenia.

3) W pow3'̂ ższ3'̂ ch wzorach znak (—) 
należy" stosować prz};' jednoznacznych wartoś­
ciach min. S, znak (+) prz}?- różnoznacznych 
wartościach min. S  i max. S.

4) Dla prętów naprzemian ściskanych 
i rozciąganych ¡j przyjmuje się odpowiednio 
do stosownego X, ale nie mniejsze niż 0,25.

5) Dla blachownie (belek podłużn37-ch
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i poprzeczn3^ch) Oi az dla głównych dźwigarów 
mostów o ściance pełnej;

14,0
kg/mm^

1 +  [1 l 1 + min. M\ 
max. M/

gdzie M-oznacza moment gnący w danym prze­
kroju belki.

6) Dopuszczalne naprężenia tnące w ścian­
kach blachownie oblicza się według wzoru;

0,75 . 14,0
■ mik. Q\

1 +  (̂  V  +  Q>'
gdzie Q-oznacza siłę poprzeczną w danym prze­
kroju belki.

Uwaga. Przytoczone w punktach (3) i (4) 
wskazówki, tyczące się wartości min. S  i max.
S, stosuje się jednakowo do wartości min. M, 
i max. M, wzgl. do wartości min. Q i max. Q.

Jako dopuszczalne naprężenie na ścinanie 5̂.
w nitach przyjmuje sie; Dopuszczałf  J ne naprężę-

kg =  0,8 o, nie w ni-
t.j. 80”/o dopuszczalnych naprężeń zasadniczych 
w częściach przymocowanych.

Jako dopuszczalne naprężenie na zgnia­
tanie ścianki w otworach nitów przyjmuje się: 

kc =  2 o.
Naprężenie to nie może być jednak w żad­

nym wypadku większe niż 22 kg/mmb
Jako dopuszczalne naprężenie na zgnia­

tanie ścianki otwórów na śruby przyjmuje się: 
k"c = 1,6 a.

Naprężenie to nie może przekroczcie 
18 kg/mm'".
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56. Dopuszczalne naprężenia żeliwa i stali
D o p u s z c z a ł - podporowych podane sa w tablicy ne naprężę-.T  ̂ t' J  t'

nie w ło- ^  V. 
zyskach.

TABL1C.\ Nr. XV .

Dopuszczalne naprężenie w kg/mm^

Gatunki
materjalu
żelaznego

bez uwzględnienia 
dodatkowych sił: 
wiatru, hamowa­

nia pociągu i tarcia

z uwzględnieniem 
dodatkowych sił: 
wiatru, hamowa­

nia pociągu i tarcia

na zgiń. na ścisk. na zgiń. na ścisk.

Żeliwo 
(żel. lane)

rozc. ?,0 
ścis. 7,5 8,5 rozc. 3,3 

ścis. 8,5 9,5

Stal lana 14 rozc.l.p  
ścis. / 15

Stal kuta rozc.\. 5 
ścis. 16 SClS. J 17

. Przy obliczaniu prętów kraty dźwis:arówNaprężenia . i i . .w prętach pracujących na ściskanie należy uwzględnić
ściskanych, możliwość ich wyboczenia, zmniejszając dopu­

szczalne naprężenia przez wprowadzenie współ­
czynnika wyboczenia, zależnego od wartości
 ̂ dla danego pręta, t. j. od stosunku wolnej

długości pręta, do najmniejszego promienia 
bezwładności poprzecznego przekroju pręta.

Wolną długość 1, w stosunku do teore­
tycznej długości L, należy przyjmować według 
tablicy Nr. XVI.
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TABLICA Nr. XVI.

R o d z a j  p r ę t a 1

Pręty przynitowane do blach węzłów. 0,8 L
Pręty skrzyżowane w połowie dłu­

gości w płaszczyźnie krat}^ 0,5 L
Pręty skrz3’żowane w połowie dłu­

gości prostopadle do płaszczyznj’̂ kratj»̂ 0,75 L
Prętj»  ̂ skrzj^żowane w połowie dłu­

gości pros.topadle do płaszczyzny, gdj”̂ 
sztj’̂ wny pręt krzyżuje się z prętem gib­
kim 0,9 L

Części pasów w płaszczj^źnie kraty L
Części pasów w płaszczyźnie prosto­

padłej do krat}’̂ dla pasów stężon^mh L

Dla części pasów niestężonych w dwóch 
kierunkach (np. w mostach odkrytych), wolną 
długość tych pasów (rys. 3) należy określać 
według tablicy Nr. XVII.

TABLICA Nr. XVII.
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Dla wartości pośrednich „L” otrzymuje 
się przez prostolinijną interpolację.

Pręty ściskane powinny być obliczane 
na wyboczenie według zasadniczych dopu­
szczalnych naprężeń na rozciąganie i ściskanie, 
wskazanych w tabl. Nr. Nr. XVIII—XX , zmniej­
szonych przez pomnożenie ich przez spół- 
czynnik wyboczenia ?.

Pręty pracujące na ściskanie i na rozcią­
ganie powinny być obliczane na ściskanie 
z uwzględnieniem wyboczenia, a ponadto jeszcze 
sprawdzone na rozciąganie według następują­
cego wzoru:

1 min. S
4 max. S

W  powyższym wzorze oznacza zasad­
nicze dopuszczalne naprężenie na rozciąganie, 
min. S  i max. S  - oznaczają absolutne (nieza­
leżnie od znaku) wielkości najmniejszej i naj­
większej siły działającej w danym pręcie 

oznacza dopuszczalne naprężenie na roz­
ciąganie w ściskano-rozciąganym pręcie.

Z dwóch przekrojów, otrzymanych po 
obliczeniu na rozciąganie i na ściskanie 
(z uwzględnieniem wyboczenia) należy przyjąć 
dla konstrukcji przekrój większy.
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TABLICA Nr. X V ]]J.
Spólczynniki (9), zmniejszające zasadnicze naprężenia 
dopuszczalne dla żelaza zlewnego, przj’ uwzględnie­

niu wyboczenia.

l/r l/r

10 0 , 9 6 120 0 , 4 4

20 0 , 9 0 no 0 , 3 7

?0 0 , 8 7 1 W) 0 , 3 2

4 0 0 , 8 2 1 5 0 0 , 2 8

5 0 0 , 7 8 1 6 0 0 , 2 4

6 0 0 , 7  4 1 7 0 0 , 2 3

7 0 0 , 6 9 1 8 0 0 , 1 9

8 0 0 , 6 5 1 9 0 0 , 1 7

9 0 0 , 6 1 200 0 . 1 6

100 0 , 5 6 210 0 , 1 4

110 0 , 5 2 — —

TABLICA Nr. X IX .
Spólczynniki (p, zmniejszające zasadnicze dopuszczalne 
naprężenie dla żelaza spawalnego, przy uwzględnie­

niu w3’boczenia.

l/r ? l'r ?
10 0 , 9 5 1 1 5 0 , 4 4
20 0 , 8 9 120 0 , 4 0
?0 0,86 1 3 0 0 , 3 4
4 0 0 , 8 0 1 4 0 0 , 3 0
5 0 0 , 7 5 1 5 0 0 , 2 6
6 0 0 , 7 1 1 6 0 0 , 2 3
7 0 0,66 1 7 0 0,21
8 0 0 , 6 1 1 8 0 0 , 1 8
9 0 0 , 5 7 1 9 0 0 , 1 7

100 0 , 5 2 200 0 , 1 4
110 0 , 4 6 — —
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TABLICA Nr. X X .
Spólczynniki <p, zmniejszające zasadnicze dopuszczalne 
naprężenie dla żeliwa (żelaza lanego), przj" uwzględ­

nieniu w3’boczenia.

1/r ? 1/r ?
10 0,85 90 0,15
20 0,72 100 0,12

30 0,60 110 0,10

40 0,49 120 0,09
50 0,40 130 0.07
60 0,32 140 0,06
70 0,26 150 0,05
80 0,20 160 0,04

TABLICA Nr. X X I.
Spólczjmniki zmniejszające zasadnicze 
naprężenia dla drzewa (iglastego), przy 

niu wyboczenia.

dopuszczalne
uwzględnię-

1/r 1/r ?

10 0,98 110 0,29
20 0,91 120 0,24
30 0,84 130 0,21

40 0,77 140 0,18
50 0,70 150 0,16
60 0,63 160 0,14
70 0,56 170 0,12

80 0,49 180 0,11

90 0,42 190 0,10

100 0,35 200 0,09
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W powyższych tablicach oznaczają;
1—wolną długość ściskanego pręta, 
r—najmniejsz}?’ promień bezwładności po-

1/ i
r  O)

przecznego przekroju pręta (r gdzie
J jest to moment bezwładności przekroju 
w dll'*, zaś 10 •— wielkość przekroju poprzecz­
nego w cm̂ );

E—współczynnik sprężystości dla drzewa 
iglastego, który wynosi 100,000 kg/cmb

Uwaga. Dla wartości nie podanych
w powyższych tablicach, współczynnik ? obli­
cza się przez prostolinijną interpolację.

Pręty ściskane o przekroju złożonym 
z kilku części mają b}^ na całej swej długości 
związane łącznikami w ten sposób, aby pew­
ność przeciw wyboczeniu w każdej części była 
co najmniej równa pewności na wyboczenie 
całego pręta na całkowitej długości.

Przy sprawdzaniu wytrzymałości prętów 
ściskanych na wyboczenie, promień bezwład­
ności oblicza się nie uwzględniając osłabienia 
przekroju tych prętów wskutek otworów na 
nity i śruby; natomiast przy obliczaniu prze­
kroju użytecznego pręta osłabienie to należy 
uwzględnić.

Pręty ściskane mimoosiowo lub nara­
żone—oprócz obciążenia osiowego—także na 
działanie sił zginających, oblicza się dla na­
prężeń wywołanych wskutek działań sił osio­
wych i momentu gnącego.

O ile z obliczenia wypadną zbyt małe 
przekroje blach i kształtówek, to należy je
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odpowiednio zwiększyć (z uwagi na konieczność 
liczenia się z niedokładnością wykonania tych 
blach i kształtówek i możliwością ich rdzewie­
nia).

Naprężeń dodatkowych, jakie powstają 
wskutek sztywnych połączeń w węzłach dźwi­
garów kratowych i wskutek sztywnego przy­
twierdzenia belek poprzecznych do dźwiga­
rów głównych oraz wskutek tarcia w przegu­
bach i łożyskach, można nie uwzględniać.

Zmianę temperatury należy przy oblicze­
niach statycznych przyjmować w granicach 
+  45” C; spółczynnik rozszerzalności w^mosi 
0,0000125 na jeden stopień Celsjusza.

Spółczynnik sprężystości dla żelaza zlew­
nego przy obliczeniach statycznych wynosi 
2100000 kg/cm^

C. Beton. 58.
Dla betonu należy przyjmować następu- 

jące dopuszczalne naprężenia: nia dla be-
na ściskanie...............40 kg/cnń
na rozciąganie . . . .  5 kg/cm̂
na ścinanie.................. 4 kg/cm
D. Kamienie.

tonu.

59.
1. Do budowy mostów kamiennych oraz Kamienie

przyczółków i filarów należy używać kamieni 
naturalnych, a tylko w wyjątkowych wypad-mostów i ich 
kach bardzo dobrze wypalonej cegły. dopuszczal-

Kamienie naturalne mogą być użyte w po- ne naprę- 
staci kamieni łamanych lub ciosanych. zema.

2. Do związania kamieni między sobą na­
leży z reguły używać zaprawy cementowej.

3. Dla muru ciosowego na zaprawie ce-
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mentowej należy przyjąć dopuszczalne naprę­
żenia (według tablicy Nr. XXII),

TABLICA Nr. X XII.

M a t e r j a ł

Dopuszalne naprężenia 
w kg/cm^

Ciosj  ̂ podpo­
rowe

Filary i skle­
pienia

Skalj" wulkaniczne i 
plutoniczne (granit, ba­
zalt, porfir, sjenit i t. d.) 65 45

Wapienie, dolomity. 30 25

Piaskowce, 25 20

4. Dla muru z kamienia naturalnego moż­
na dopuścić następujące naprężenia na ści­
skanie:

dla muru z kamienia łamanego:
na zaprawie wapiennej.................5 kg/cm^
„ „ cement.-wapiennej 8 „
„ „ cementowej . . .  12 „

dla muru z kamienia warstwowego: 
na zaprawie cementowej . . .  14 ,,

dla muru z kamienia ciosowego*.
na zaprawie cementowej . . . .  40 „

Naprężenie na rozciąganie nie może prze­
kroczyć 1,5 kg/cm'*' (dla zaprawy cementowo- 
wapiennej), względnie 3 kg/cm̂  (dla zaprawy 
cementowej).
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T A B L I C A  A.
CIĘŻAR W ŁASNY MATERJALÓW.

M a t e r j a 1 y Ciężar kg/m^

Żelazo spawalne 7800
„ zlewne 7850

Stal 7900
Żelazo lane (żeliwo) 7300
Ołów 11400
Drzewo miękkie mokre 900

„ „ suche 800
„ twarde mokre 1000
„ „ suche 900

Bruk drewniany 1100
Glina sucha 1600

„ mokra nasycona wodą 2000
Piasek suchy 1600

„ nasycony wodą 2000
Tłuczeń z kamienia ciężkiego 1800

„ „ „ lekkiego 1600
Ziemia roślinna sucha 1400

„ „ mokra 1800
Żwir rzeczny suchy 1700
Bruk kamienny 2400—2800
Asfalt lany 1200
Mur ciosowy 2400—2600

„ z kamienia łaman. (piasków.) 2200
„ „ „ (wapień) 2400

Mur z cegieł zwykłych na zapra-
wie wapiennej 1600

Mur z cegieł zwykłych na cemencie 1700
Mur z klinkierów 1900
Beton stwardniały z tłucznia lub

żwir 2200
Beton mokry, będący jeszcze

w deskowaniu 2400
Beton wzmocniony żelazem, już

stwardniały 2400
Beton wzmocniony żelazem, ale

mokry, będący jeszcze w desko-
waniu 2600

Śnieg świeży 125
„ mokry 200—800
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1' A B L  ] C A B.
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46 1662 150 9734 1615 145 43 9099 1565 141 41 8464 46
58 1810:163 11059 1758 158 45 10368 1705 153 42 9677 48
50 1964 I77112500

1
1 1

1908 172 47 11750 1850 167 43 10750 50





144

"?
cS

Nr.

Wymiary

. 3  «  
i  S-

| a
5  •-
^ 0) 
O 3̂

a
A2cm

Ci
•N

U

G
kg/mb

Moment
bezwład­

ności
Moment

oporu

W , iWy
cm® jem®

P
a

Nr.
h

mm
b

mm

d
mm

t
mm

h
cm^

Jy4cm

2 7 2 7 0 1 1 6 9 , 7 1 4 ,7 5 7 , 2 4 4 , 9 0 6 6 2 6 3 2 6 4 9 1 5 6 , 2 2 7
2 8 2 8 0 1 1 9 1 0 ,1 1 5 , 2 6 1 , 1 4 7 , 9 6 7 5 8 7 * 3 6 4 5 4 2 6 1 , 2 2 8
2 9 2 9 0 1 2 2 1 0 ,4 1 5 ,7 6 4 , 9 5 0 , 9 5 8 6 3 6 4 0 6 5 9 6 6 6 , 6 2 9
3 0 3 0 0 1 2 5 1 0 ,8 1 6 , 2 6 9 , 1 5 4 , 2 4 9 8 0 0 4 5 1 6 5 3 7 2 , 2 3 0
3 2 3 2 0 1 3 1 1 1 ,5 1 7 ,3 7 7 , 8 6 1 , 0 7 1 2 5 1 0 5 5 5 7 8 2 8 4 , 7 3 2
3-i 3 4 0 1 3 7 1 2 , 2 1 8 ,3 8 6 , 8 6 8 , 1 4 1 5 6 9 5 6 7 4 9 2 3 9 8 , 4 3 4
3 6 3 6 0 1 4 3 1 3 ,0 1 9 ,5 9 7 , 1 7 6 , 2 2 1 9 6 0 5 8 1 8 1 0 8 9 1 1 4 3 6
3 8 3 8 0 1 4 9 1 3 ,7 2 0 , 5 1 0 7 8 4 , 0 0 2 4 0 1 2 9 7 5 1 2 6 4 131 3 8
4 0 4 0 0 1 5 5 1 4 , 4 2 1 , 6 1 1 8 9 2 , 6 3 1 9 2 1 3 1 1 5 8 1 4 6 1 1 4 9 4 0

42V., 4 2 5 1 6 3 1 5 ,3 2 3 , 0 1 3 2 1 0 3 , 6 2 3 6 9 7 3 1 4 3 7 1 7 4 0 1 7 8 42«/2
4 5 4 5 0 1 7 0 1 6 ,2 2 4 , 3 1 4 7 1 1 5 , 4 0 4 5 8 5 2 1 7 2 5 2 0 3 7 2 0 3 4 5
47>/2 4 7 5 1 7 8 1 7 ,1 2 5 , 6 1 6 3 1 2 7 , 9 6 5 6 4 8 1 2 0 8 8 2 3 7 8 2 3 5 47Vi
5 0 5 0 0 1 8 5 1 8 , 0 2 7 , 0 1 8 0 1 4 1 , 3 0 6 8 7 3 8 2 4 7 8 2 7 5 0 2 6 8 5 0
5 5 5 5 0 2 0 0 1 9 , 0 3 0 , 0 2 1 4 1 6 7 , 2 1 9 9 1 8 4 3 4 8 8 36071  3 4 9 5 5
6 0 6 0 0 | 2 1 5 ; 2 1 , 6 3 2 , 4 2 5 4 1 9 8 , 0 0 1 3 8 9 5 7 4 6 6 8 4 6 3 2 4 3 4 6 0
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T A B L 1
ILOŚCI i WYMIARY KSZTAŁTUWllK 1 BELEK  GŁÓW

W  ZALEŻNOŚCI

1Di*
‘o "p Rozpiętość L==5 m. Rozpiętość L = 10 m.
O

o
z

O
Z

T =  1 T —  

^800 ¡:_:1000 
kg/cm^ 1 kg/cm^

1

T =  
1200 

kg/cmi^
850

kg/cm*

T =  
1000 

kg/cm*

T — 
=  1200 
kg/cm*

A 4.1.45 4.1.45 2.1.50 8.1.55 8.1.50 8.1.50

A. N 4 . 1 . 4 7 1/ 2 2.1.55 2.1.55 8.1.55 8.1.55 8.I..50

G 4.I.65B 4.I.60B 4.I.55B

<u

"S

A 4.1.45 4.1.40 2.1.50 8.1.50 8.1.50 6.1.50

B. N 4.1.45 4 . 1 . 4 2 1/2 2.1.50 8.1.50 8.1.50 8.1.45

V5 G 4.I.60B 4.I.55B 4 . 1 . 4 7 1 '2B

(D
6 A 4.1.45 4.1.40 2 . 1 . 4 5 1/2 8.1.50 8.1.50 8.1.45

C. N 4 . 1 . 4 2 1/2 4.I.4P 2.1.47 8.1.50, 8 . 1 . 4 71/ 2 8.1.45
R/3
s G 4.I.60B 4.I.55B 4.I.471/2B

A 4.1.40 4.1.40 2.1.45 8.1.50 8.1.45 8.1.45

D. N 4.1.40 2 . 1 . 4 7 1 / 2 5.1.45 8 . 1 . 4 7 1/ 2 8 . 1 . 4 7 1 / , 8.1.45

G 4.1.5 5B 4 . 1 . 4 7 1 /2B 4.I.45B
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149Objaśnienia do tablicy H.
1. Tablicę tę ułożono dla obciążenia 

pociągiem składającym się z parowozu ser. 
„Consolidation“ (Baldwin’a) i węglarek ame­
rykańskich w/g niżej podanego schematu.

j f l .W  iSh n s 16.1 l2.*iS i2kS i 3 ‘45 i2S5 iO.U W.T2

j ^ l  g T 1J/\ t57 T V iS 632

2. Momenty zginające od pociągu, umie­
szczone w drugiej pionowej rubryce, są obli­
czone w/g zasady Winkler’a, jako bezwzględ­
nie n^ większe.

Ciężar stały pomostu, składający się z wa­
gi szyn, mostownic i desek, przyjęty został 
q =  450 kg na metr bieżący przęsła.

3. Naprężenie dopuszczalne przy zginaniu 
przyjęto dla wszystkich rozpiętości: R =  800X 
1,25—1000 kg/cm ,̂ t. j. z powiększeniem o 25% 
norm. M. K. Z. z dnia 25 VII 19 r.

4. Podaną ilość dwuteówek obliczo-
M

no w/g wzoru: n =  gL*T W --  —O
We wzorze tym:
M—oznacza całkowity moment zginający 

w kg cm.
t=1000 kg/cm^—dopuszczalne naprężenie,
W —moment oporu jednej belki w cm®,
g—ciężar własny jednej belki w kg na 

cm bieżący,
L—rozpiętość teoretyczną w cm.
Wzór ten stosuje się do następujących 

typów belek:
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1) normalnych rosyjskich, oznaczonych literą t,
2) normaln. austrjackich, oznaczonych literą A,
3) „ niemieckich, „ „ N,
4) szerokostopowych Grey’a, „ „ G,

5. Celem odróżnienia pochodzenia dwu- 
teówek, nie posiadających odpowiednich napi­
sów lub znaków fabrycznych, mogą służyć 
liczby umieszczone w tablicy w poziomym wier­
szu, tuż pod literami R, A, N i G, które to liczby 
oznaczają szerokość stopy dwuteówek w mm; 
w pionowym kierunku, pod szerokością stopy, 
podane są momenty oporu „W” w cm^i ciężary 
własne „g” odnośnych profilów w kg na metr 
bieżący.

6. Niezbędną ilość „n” belek dla danej 
rozpiętości odnajduje się jako jedną z liczb 
umieszczonych w odnośnym wierszu poziomym.

Ze wszystkich tych „n“ należy zawsze oi)ie- 
rać najmniejsze, o ile temu odpowiadają po­
siadane profile, ugrupowanie zaś otrzymanej 
z tabeli ilości „n” belek powinno być takie, ażeby
na każdą z nich przypadała — część Mmax.
W razie zastosowania ugrupowań tworzą­
cych trzy dźwigary, nćileży je rozstawiać na 
a -0,65 S ^ 9 8  cm. f t'*

■ S=7S0cm -

I ł  . .„ .Ł
Przy mniejszem „a” będą przeciążone dźwi­

gary krańcowe, przy większem — środkowe.
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7. Tablica daje możność obliczenia rze­
czywistych naprężeń, często mniejszych od 1000 
kg/cm  ̂wskutek zaokrąglenia teoretycznej liczby 
belek do liczby całej.

Przykład: dla L - 9,5 m ilość belek
Grey’a Nr. 50 n — 3 szt.

Moment zginający od pociągu i pomostu 
wynosi:

109,8 +  5,07 — 124,87 t. m.
Moment zginający ciężaru własnego wy­

nosi:
, ^  gL2 3 X 0.2055 X 9,52  ̂ ,3 X - -  ^  ■— — — ------- —̂ =  6,95 t. m.

t. m.
Całkowity moment zginający M 131,82

Naprężenie rzeczywiste*. 
M 13182000

'3 W “ 3 X 4451 987,2 kg/cm2.

8. Tablica nie uwzględnia osłabienia be­
lek przez otwory dla nitów.

Momenty oporowe przekrojów, osłabio­
nych przez otwory w ściance pionowej są 
mniejsze od podanych w tablicy o ^5%.







T A B L I C A H. (d. c.)

N I E Z B Ę D N E  I L O Ś C I  B E L E K  D W U T E O W Y C H . D L A  M O S T Ó W 0  R O Z P I Ę T O Ś C I  O D D O  25 m.



T A B L I C A  H. (d. c.)

NIEZBĘDNE ILOŚCI BELEK DWUTEOWYCH DLA MOSTÓW O ROZPIĘTOŚCI OD 2 DO 25,0.
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Tablica 26.

Klatka
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Tablica 40.
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Ramy zastrzałoMire.

Tablica 55c.



74

Tablica 56.

O l/ i cz e n i e  r o z p o r n i c y  i r o jA ą tn e j  p o / e d y ń cz e j
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Tablica 57.

O bliczenie rozpornicy  trójkątnej p o jed y n czej 
po d zsłożeniem  belk i poziom , ro z ciętej tr 

P

Rys. 9.
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Tablica 59.

Obliczenie rozpornicy trykałnej pod)vejny 
pod założeniem belki poziomej rozcięty ndO .

J} * B.

/ \ « /  i / \ J  \  s .A  yzz /  i \
■fyZ-1 —X , ............l  - 4 - .............. 4 - .... /

...................L ..........
Lin/a yrpłymna nacisku C.

'■ Linja trpiyyr. ciągnienia irzaciągti^fh

Linia łyp^fy ciśn. rrzastrzale Z, i Zt,

Linja nrptyndsn. a  z a ^ z p le  Z 2 1Z 3
Linja r/pt. mom zem ająccso I i  z 

tr przekroju m  -n

,LinJa !vpt. ciśn. tr stupie S

Linja tvpl ciśn. ty dolnej części słupa »5'

:^y.. 11.
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O bliczenie jnostu ryg^iYego 
pod założeniem  belki poziom ej n a ciętej trC iU

Tablica 61.

Rys. 13.
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Rys. l i.
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Tablica 11.

i*’» sisra >fon:truh.:3 '(onstrakcjs Leżajewa Kznstrukcja ICohna

Rys. 11,
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Tablica 14a.
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OMYŁKI DRUKU.
Str. 36. 28-my wiersz od góry

zamiast dźiwgarów powinno być dźwigarów 
Str. 57. 3-ci i 5-ty wiersz od góry

zamiast Tt powinno być t  ^
Str. 62. 8-my wiersz od góry

zamiast mniejszej powinno być mniejsze 
Str. 65. 14-ty wiersz od góry

zamiast O

powinno być

S.V3h Z
W

S.V3h Z
n. Wtp. n. F

Str. 72. 3-ci wiersz od dołu
zamiast odciętych powinno być rzędnych 

Str. 79. 8-my wiersz od góry
zamiast P—1... powinno być P = l...

Str. 89. 2-gi wiersz od dołu
zamiast nrzekroju powinno być przekroju 

Str, 89. wiersz 1 od dołu
zamiast .,.pej powinno być ...nej.

Str. 148. Tablica F, 5-ty wiersz od dołu
zamiast 4 m.„ powinno być 5 m...

Str. 150. 1-szy wiersz od góry
zamiast t  powinno być R.
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