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PRZEDMOWA.

Podrecznik mostow tymczasowych ma za zadanie wskazac
w elementarnym zarysie, jak nalezy obliczaé tymczasowe mosty
wojskowe.

Ma on stuzyé oficerom i technikom wojskowym w tych wy-
padkach, kiedy musieliby zbudowa¢ most samodzielnie, z obli-
czeniem sktadowych jego czesci. Chociaz we wszystkich armjach
istniaty tablice, dajace moznos¢ szybkiego zaprojektowania mostu,
bez wykonywania przez projektujacego jego obliczen, to jednak
nawet postugiwanie sie takiemi tablicami wymaga pewnego ca-
toksztattu poje¢ o mostach i o zasadach wytrzymatosci materja-
tow. Otéz gtownie temu zadaniu ma stuzy¢ niniejszy podrecznik.
Wojskowy most tymczasowy buduje sie czesto nietylko bez obli-
czen, ale nawet bez postugiwania sie jakiemikolwiek tablicami,
t. j. poprostu na oko. Ot6z w takich wypadkach znajomos$¢ naj-
elementarniejszych zasad teorji mostu wys$wiadcza wielkg ustuge
budujagcemu, gdyz wytwarza ona pewne intuicyjne wyczuwanie
pracy skladowych czeSci mostu, a tern samem i jego mocy.
Strona opisowa zostata uwzgledniona przez znaczng ilo$¢ rysun-
kéw, gdyz dla technika rysunek powinien moéwi¢ wiecej, niz Kkil-
kanascie®wierszy objasnienia.

Podrecznik sktada sie z dwoch czesci. Cze$¢ pierwsza przy-
pomina pewne minimum wiadomosci z teorji wytrzymatosci ma-
terjatow, niezbedne dla Swiadomego rozwigzywania zadan z dzie-
dziny budowy mostu.

8 19 ostatni czeSci pierwszej jest poswiecony kwestjom: re-
akcji podpor belki lezajowej, sitom poprzecznym i momentom
zginajgcym. Narazie mogtoby sie to wyda¢ dziwnem, dlaczego
.nie umieszczono tego § przed § 11, t. j. przed zginaniem. Zro-
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biono to jednak S$wiadomie, przedewszystkiem, zeby uwypukli¢
znaczenie wzoru:
M
"~ ~W

i powtdre, azeby podkresli¢ konieczno$¢ zaznajomienia sie z mo-
mentem zginajagcym i jego odnajdywaniem, to za$ pociggnie za
sobg potrzebe znajomosci sit poprzecznych i reakcyj podpor.

Druga cze$é jest poswiecona opisowi i zarysowi teorji mo-
stébw trzech kategoryj lezajowych, rozporowych i wieszarowych.
Dla ufatwienia przyswajania materjatu podano sporo zadari, wraz
z ich rozwigzaniem.

Warszawa, 20 sierpnia 1919 roku.

P. WEDZIRGOLSKI.



ROZDZIRL |
CIALA ODKSZTALCAL'NE.

Mechanika ciat sztywnych zajmuje sie odnajdywaniem sto- § 1
sunkdéw, jakie zachodza pomiedzy sitami j*zewnetrznemi, dziata-
jacemi na dane ciala, tudziez okre$leniem ruchéw tych ciat pod
wptywem powyzszych sit. Badania te jednakze|'dajg wyniki tylko
mniej lub wiecej zgodne z istotnym stanem rzeczy, gdyz w rze-
czywistosci wcale nie spotykamy ciat zupetnie sztywnych. Zazwy-
czaj bowiem, pod wpltywem sit zewnetrznych, poszczegdlne
punkty kazdego ciata ulegaja pewnym wzajemnym przesunie-
ciom, tak, ze cialo zmienia! sie zarbwno co do ksztattu zew-
netrznego, jak i co do objetosci.

Takiemu odksztatceniu przeciwdziatajg sity wewnetrzne, mniej
fub wiecej znaczne.

Zamiast pojecia ciata sztywnego, teorja wytrzymato$ci ma-
terjatbw wprowadza pojecia ciata statego. Ciatami statemi nazy-
wamy takie ciata, w ktérych sity wewnetrzne stawiajg pewien,
nieraz bardzo znaczny op6r wszelkiemu przesuwaniu wzajemnemu
poszczegblnych punktow danego ciata niezaleznie od tego, czy
zachodzi zblizanie, czy tez oddalanie sie tych punktow.

Kazde ciato state pod dziataniem sit zewnetrznych zmienia § 2.
swoj ksztatt i objeto$é, przyczem zmiany te zalezne sg zaréwno
od wiasnosci ciata, jak i od sit zewnetrznych.

Jezeli po ustaniu dziatania sity ciato powraca do swej pier-
wotnej formy, to takie ciato nazywamy doskonale sprezystem.
W praktyce doskonatg sprezysto$¢ spotykamy o tyle tylko, o ile
dziatajgce sity sg stosunkowo mate; pod wptywem sit wiekszych,
wszystkie ciata w rzeczywistosci sg niezupeinie sprezyste. Pomi-
mo to, w granicach, w jakich materjat bywa obcigzany w bu-
downictwie, mozna bez wszelkiej pomyiki wszystkie wazniejsze
materjaty budowlane w stanie normalnym uwaza¢ za doskonale
sprezyste. Niesprezystemi sg te ciala, ktore raz nadang im pod
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dziataniem sit zewnetrznych posta¢, nawet po zupetnem usunie-
ciu tych sit, zatrzymujg na state, jak naprzyktad rozgrzane do
biatosci zelazo. Jezeli wezmiemy cialo doskonale sprezyste, to
zadanie nasze polega¢ bedzie na oznaczeniu takich wymiardw
ciata, aby sily, dziatajgce na nie, wywolywaly odksztatcenia, nie
przekraczajgce granic, uznanych droga dosSwiadczenia za bez-

pieczne.

8 3. Przypusémy, ze mamy pret, i ze wzdluz osi preta dzialajg
dwie sity tak, ze wydluzajg go; w danym razie pret podlega

Rys. 1

ciggnieniu. Jezeli pod dziataniem sit zew-
netrznych, dziatajacych wzdtuz osi preta,
zachodzi jego skrdécenie, mamy do czy-
nienia ze S$ciskaniem.

Pret diugi, poddany S$ciskaniu, naj-
pierw Sciska sie i skraca, nastepnie wy-
gina sie, najbardziej posrodku, ostatecznie
za$, o ile sity zewnetrzne przekroczg pew-
ng granice, ztamie sie.

Wyobrazmy sobie, ze mamy pret
0 przekroju okragtym, S$rednicy D, umo-
cowany u gory i obcigzony z dotu jaka-
kolwiek sitag oprocz ciezaru wiasnego.
Wytnijmy z tego preta myslowo odcinek
AB i rozwazmy, pod dziataniem jakich

sit on sie znajduje, Widocznie w przekroju A dziata jaka$

sita rownomiernie

roztozona po calej powierzchni przekroju;

niech jej wielko$¢ réwna sie P, i skierowang
bedzie do goéry. W przekroju B dziata ta sama
sita, rbwnomiernie roztozona po powierzchni
przekroju, i skierowana do dotu. Musi tak by¢
dlatego, ze przeciez nasz watek AB znajduje
sie w spokoju i w réwnowadze z resztg czesci
preta. Nazwijmy przestrzen miedzy temi dwiema
czesciami A i B przed obcigzeniem preta przez .
Oczywiscie, ze po obcigzeniu preta dtugosc¢
miedzy przekrojami bedzie inna.

Oznaczmy wydtuzenie wycietego watka
przez X nowa dtugos¢ wyniesie wtedy

Oczywiscie, ze S$rednica preta sie zmniej-
szy. Zmniejszenie S$rednicy oznaczmy przez S
nowa Srednica wyniesie wtedy d —h.
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Przy pozostatych warunkach jednakowych, wydtuzenie na-
szego odcinka X— zalezy od wielkosci |, t, j. im wieksze bedzie

AN tem wieksze i X Jezeli wezmiemy stosunek to otrzymamy

tak zwane wydtuzenie wzgledne, czyli rozciggniecie jednostkowe,
t. j. wydluzenie 1 cm. biezacego pod dziataniem sity P. Zweze-
nia Srednicy pod uwage braé nie bedziemy, bo ma ona bardzo
maty wplyw przy rozwiazywaniu praktycznych zadan, i w przy-
sztosci bedziemy S$rednice preta uwaza¢ za niezmienna.

Site, roztozong po powierzchni przekrojéw, w naszym przy-
padku nazywamy sitg rozciggajaca. Jezeli P podzielimy na pfa-

szczyzne przekroju F — "WD, to iloczyn E nazywa sie nateze-
niem ciggngcem materjalu w danym odcinku preta i oznacza
sie literg t, x= p.

Jezeli P wyrazone jest w kg, a F w centym, kw., to
A= kg/cml

Naprzyktad: pret o przekroju 25 cm™ poddany jest sile roz-
ciggajgcej 100 kg.: natezenie ciggnace wyniesie wowczas

& 4w kgfcmd

Jezeli obcigzenie naszego preta byto nieduze, to po usunie-
ciu obcigzenia pret i jego odcinek AB powrdcg do poprzedniej
dtugosci, odcinek AB znowu bedzie dtugosci |.

Ale jezeli obcigzenie zaczniemy zwiegksza¢, to nastgpi taki
moment, ze odcinek AB i caly pret nie wr6cg juz do swej pier-
wotnej diugosci, a zostang wydtuzone nawet po usunieciu sity
rozciggajacej.

Jezeli jeszcze zwiekszymy obcigzenie, to nastapi rozerwanie
sie preta. Otdéz w budownictwie tylko takie obcigzenie materja-
tow jest dopuszczalne, ktére nie wywotuje statych zmian, t. j.
po usunieciu ktérego materjat przyjmuje pierwotng forme. Takie
natezenia, ktére nie wywotujg statych odksztatcen, nazywajg sie
dopuszczalnemi natezeniami.

Dla drzewa dopuszczalne natezenie wynosi okoto 100 kg.
na cm. Scista cyfra waha sie w zaleznosci od gatunku drzewa.

Dobrze jest tez zna¢ natezenia, przy* ktérych nastepuje zni-
szczenie materjatu: dla drzewa natezenie ciggnace, przy ktérem
nastepuje rozerwanie materjatu, wynosi koto 600 kg. na cm?
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W kazdym przekroju preta natezenie materjatu bedzie inne,
dla nastepujacych powoddéw: sam pret ma pewien ciezar: w prze-
kroju B dziata sita P-j- ciezar kawalka preta GB, przekroju A
dziata sita P-j- ciezar kawatka preta A 0 (rys. 1). Oczywiscie, ze
najwieksze natezenie bedzie w przekroju B, gdzie dziata sita P-f-
ciezar catego preta, czyli Ze najniebezpieczniejszem miejscem,
miejscem okoto ktérego musi nastgpi¢ rozerwanie sie w razie
odpowiedniej wielkosci sity P, bedzie poczatek preta, naturalnie,
0 ile materjat jest wszedzie zupetnie jednolity.

Zrobimy pare zadan na zastosowenie przytoczonych tutaj
wzoréw, celem ich wyjasnienia.

Zadanie 1-e. Pret zelaznyMdlugosci 3 metréw, o prze-
kroju okragtym srednicy 2,5 cm., jest przytwierdzony jednym kon-
cem, za drugi wolny koniec zaczepiony jest ciezar wielkosci 1-ej
tonny. Sprawdzi¢, czy pret jest zabezpieczony, t. j., czy nie grozi
rozerwanie sie preta. Natezenie dopuszczalne dla zelaza wynosi
1000 kg/cml

Na pret, oprécz rozciggajgcej sity 1030 kg., dziata jeszcze
ciezar whasny preta. Najniebezpieczniejszym przekrojem bedzie
przekroj przytwierdzonego konca, gdyz w tym przekroju bedzie
dziatata najwieksza sita rozciggajaca, mianowicie obcigzenie 1000

kg. -|- ciezar wihasny preta. Musimy obliczy¢, ile bedzie wazy¢
nasz pret zelazny. Pret nasz jest watkiem o S$rednicy 2,5 cm.
1 wysokos$ci 3 metrow. A

Objeto$¢ jego wyniesie V= ° > X 300 cm* czyli V=4,9.
300 = 1470 cm™. A

Przyjmujac ciezar gatunkowy zelaza rownym 7,8, otrzymamy,
ze — ciezar preta wyniesie: (7= 1470 X 7,8=11466 gr. czyli
11,46 kg.

WezZzmiemy dla réwnego rachunku Q= H,5 kg. czyli, ze
W miejscu przytwierdzenia preta w przekroju DI dziata sita roz-
ciggajaca, réwna 10115 kg.

Zobaczymy, jakie bedzie natezenie materjatu, t. j. jaka sita
dziata na 1 cm” przekroju przytwierdzenia preta.

n
Plaszczyzna przekroju wynosi: C25%_ 4,9 cm”
Wedtug wzoru otrzymujemy, ze natezenie
1011,5 .
4.9 206 kg/cm

Dla zelaza dopuszczalnem jest natezenie koto 1000 kg/cm:
wobec tego uwazamy, ze pret nasz jest zupetnie zabezpieczony
od rozerwania. m

0
1h.
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Jezeliby$Smy chcieli dowiedzieé sie, jakie obciazenie moze
udzwigna¢ nasz pret, bezpiecznie t. j. w granicach sprezystosci,
musieliby$Smy przekrdj poprzeczny 4,9 cm pomnozy¢ przez 1000
kg., co da nam 4900 kg. Wobec ciezaru samego preta 11,5 kg.,
mozemy powiedzie¢, ze pret nasz. moze udzwigngé bezpiecznie
4888,5 Kg.

Zadanie 2-gie.

Jakiej dtugosci musi byé pret zelazny o S$rednicy 1 cm,,
zeby, przytwierdzony jednym koncem, urwat sie pod wplywem
wiasnego ciezaru.

Oczywiscie, ze na pret nasz bedzie dziata¢ jego wiasny cie-
zar. Oznaczmy szukang dtugos¢ przez X cm., wtedy objetos¢

.. Tzd* .,
preta wyniesie V= —*— X cm”, a wobec tego, ze

ld—z 0,78, V= 0,78 X, an ciezar preta O wyniesie

0= V. 78= 0,78 a; 78= 6,08 ATqr.

Natezenie zelaza pretowego, przy ktdrem nastepuje rozer-
wanie, wynosi 10000 kg/cm”, czyli, ze wobec przekroju naszego
preta 0,78 cm”, sifa rozrywajgca pret wyniesie 10000 X 0,78 = 7800
kg. Ta sita musi sie réwnac ciezarowi sarpego preta 7= 6,08 X,
czyli 6,08 X = 7800000. X. 7'8206300
X = 1300000 cm., czyli = X = 13000 metrow.

Konczac dziat o rozcigganiu, musimy zaznaczy¢, ze w grani-
cach sprezystoSci materjatu ma miejsce nastepujace prawo, stwier-
dzone ogromng iloscig prob.

cm., skad

Wydtuzenie jednostkowe ™ w rozcigganym precie jest pro-

porcjonalne do sity rozciggajacej i odwrotnie proporcjonalne do

ptaszczyzny przekroju rozcigganego preta. Matematycznie prawo
. X 1 P . . o
to wyraza sie tak: T E .p° gdzie P — sita rozciggajaca,
F — ptaszczyzna przekroju preta a E jest spOtczynnikiem, zalez-
nym od gatunku materjatu, ktéry nosi miano spdtczynnika spre-
zystosci i ma wymiar w kg/cm” (dla zelaza P = 2,000.000 kg/cm*).
Prawo to nosi miano prawa Hooka (wymawia sie Huka). — Ina-
czej moéwigc, wydtuzenia jednostkowe jednego itego samego ma-
terjatu przy jednym i tym samym przekroju sg proporcjonalne do
dziatajacych sit. tatwo to otrzymamy z poprzedniego wzoru.
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Wydtuzenie preta pod dziataniem sity F oznaczmy przez X wy-
dtuzenie pod dziataniem sity oznaczmy przez X% na zasadzie

\ P\ \ F

uprzedniego wzoru mamy: i/( = E'E' | E'E dzielac

jedno rownanie przez drugie otrzymujemy = PPu

co wiasnie wyraza nasze twierdzenie. Nietylko wydtuzenia jedno-
stkowe, ale i same wydiuzenia w jednym i tym samym precie
sq proporcjonalne do sit dziatajacych; z ostatniego wzoru mamy
X: = P:P,.

SCISKANIE.

§ b. Przypusémy, ze mamy prosty walcowy pret o dhugosci I
i 0o $rednicy d\ w obu koncowych przekrojach poprzecznych
preta sa rOwnomiernie roztozone sity cisngce P, dziatajace w kie-

runku do siebie (p. rys. 3).

P Pod dziataniem tych sit, pret skraca sie o X
i jednocze$nie zwieksza swojg Srednice o 5, czyli,
ze nowa dtugos¢ wyniesie 1 —X a nowa Srednica

Jezeli site cisngcg P podzielimy na prze-
je kroj preta P, (teoretycznie bioragc, na nowy prze-

. T(d -j- 5)2

~ krdj; rowny

- T

i

e starym i nowym przekrojem jest bardzo mata

a praktycznie na stary

bo S jest tak nieznaczny, ze miedzy

-d-. | P
1ro6znica), toT= y* da nam cisnace natezenie ma-
terjatu.
m r Widzimy, ze zjawiska rozciggania i Sciskania

sg do siebie podobne, a wzory natezen wewnetrz-
nych sg jednakowe.
1tu, jak w rozcigganiu, ma miejsce zjawisko
Fig. 3. idealnej_sp_ezy_stos'ci_, t. j. przy nieduzy(_:h sitach,
po usunieciu ich, cialo powraca do swej poprzed-
niej wielkosci, przy sitach, za$ przekraczajagcych pewng granice,
dla kazdego materjatu inng, ciato nie powraca do swej poprzed-
niej dtugosci, lecz zostaje nieco skrocone. Przy dziataniu jeszcze
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wiekszych sit nastepuje: albo, przy wiekszych dtugosciach, wybo-
czenie preta, albo zniszczenie materjatu.

WytrzymatoS¢ zelaza na rozcigganie jest prawie rowng wy-
trzymatosci na Sciskanie, dla zelaza za§ lanego i dla odlewdw
stalowych wytrzymato$¢ na $ciskanie jest znacznie wyzsza, niz
na rozcigganie.

Dla drzewa odwrotnie, wytrzymatos¢ na rozcigganie jest
znacznie wieksza, anizeli na Sciskanie.

Wytrzymato$¢ materjatdw nie jest czem$ statem nawet dla

jednego i tego samego materjatu, dotyczy to zaréwno S$ciskania,
jak i rozciggania.

Drzewo np. przy Sciskaniu go wzdtuz wiodkien, moze wytrzy-
mywa¢ do 300 kg/cm”; po przekroczeniu tej granicy zaczyna sie
juz zniszczenie materjatu. Drzewo za$ przy S$ciskaniu go w po-
przek widkien, moze wytrzymac tylko 40 kg. (na centymetr kwa-
dratowy).

To tez w tablicach, podajacych wytrzymato$¢ materjatéw lub
dopuszczalne natezenia, nalezy zawsze zwraca¢ uwage na te oko-
liczno$¢. WidzieliSmy na przyktadzie, ze zelazo pretowe przy roz-
cigganiu moze wytrzyma¢ 10000 kg. na cm” przy wiekszem' ob-
cigzeniu nastepuje rozerwanie sie. Nazwijmy to natezenie, przy
ktérem nastepuje rozerwanie — natezeniem krytycznem. Nateze-
nie za$ dopuszczalne przy rozcigganiu, wynosi 1000 kg/cm” czyli,
ze natezenie dopuszczalne réwna sie natezeniu Kkrytycznemu po-

mnozonemu przez

We wszystkich wypadkach' natezenie dopuszczalne réwna sie
natezeniu krytycznemu, pomnozonemu przez pewien wspotczyn-
nik, zawsze mniejszy od 1, ktéry nazywa sie wspoOtczynnikiem
pewnosci.

Waha sie on zawsze miedzy Ld

Tak np., dla drzewa natezenie krytyczne przy rozcigganiu
wynosi 600 kg., dopuszczalne —100 kg., czyli ze wspbtczynnik
pewnosci wynosi 1/6.

Przy cisnieniu wzdtuz wiokien natezenie krytyczne dla drzewa
wynosi koto 300 kg., dopuszczalne — koto 80 kg., czyli spot-
czynnik pewnosci rowna sie koto 1/47

Cisnienie na pret, stojacy na poziomej ptaszczyznie i obcig-
zony z gory sitg P, w roznych przekrojach bedzie rézne.

8§ 6.
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Oczywiscie, ze najwieksze cisnienie bedzie u samego spo-
du, gdzie dziata sita P-[- ciezar citego preta.

Dla matych pretéw ten wilasny ciezar nie ma wiekszego zna-
czenia, ale dla kolumn i stupéw, ktére w istocie sg tak samo
pretami, ma on wielkie znaczenie.

Przerobimy kilka zadan na Sciskanie materjatu.

Zadanie 1-e. Wyznaczy¢, jakie obciazenie moze bezpie-
cznie udzwigna¢ kolumna z cegly, wysokosci 8 metrow, jesli
Srednica jej réwna sie 1 m. i jesli wiadomo, ze natezenie dopu-
szczalne przy $ciskaniu dla muru z cegly wynosi 6 kg. na cm”

Najwieksze cisnienie bedzie u spodu kolumny. Plaszczyzna
przekroju wynosci:

S = 4 . m-= 078 n* lub S= 7800 cm”

natezenie dopuszczalne na cm™ wynosi 6 kg., a wiec na caly
przekroj obcigzenie dopuszczalne wyniesie: 6X780 = 46800 kg.,
czyli 46,8 tonn. Cyfra ta jednak zawiera i wage samej kolumny,
nie okre$la wiec ona zewnetrznego obcigzenia u géry kolumny:
jezelibysmy chcieli znale$¢ dopuszczalng zewnetrzng site, jaka
mozna obcigzy¢ kolumne, nalezy od 46,8 ton odjac ciezar wiasny
kolumny. Objeto$é kolumny wyniesie:

; irloon 800 cm» 6240000 cmA

ciezar gatunkowy muru z cegty réwna sie 1,6, czyli. ze ciezar
kolumny O wyniesie:

Q= 6240000 . 1,6 = 9984003 gr. lub O = 9984 Kgr.
czyli, ze ciezar samej kolumny [wynosi koto 10 tonn, to znaczy,
ze obcigzenie zewnetrzne moze wynie$¢ 36,8 tonn.

Zadanie 2-gie.

Jakie obcigzenie moze udzwigng¢ niewysoki stup debowy,
wykrojony wzdtuz widkien, o przekroju kwadratowym 12 cm., jezeli
dopuszczalne natezenie debu przy Sciskaniu réwna sie 100 kg.

Wobec zapowiedzianej nieduzej wysokosci stupa naszego,
ciezar wlasny jego mozemy odrzucié¢, przekrdj stupka wyniesie
3= 12 X 12 cm. = 144 cm.

Wobec natezenia dopuszczalnego 100 kg. na cm” obcigze-
nie catego stupka réwna sie 144 X 100 kg., czyli 14400 kg. =
14,4 tonny.

Zadanie 3-cie.

Jakiej wysokosci musielibysSmy utozy¢ stup z cegly, zeby
sie skruszyt od wiasnego ciezaru, jezeli natezenie krytyczne przy
-$ciskaniu wynosi dla muru 60 kg. na cm’.
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Przypusémy, ze stup na forme kwadratowg i ze bok jego
rowna si¢ 1 m. Wysoko$¢ naszego stupa nazwijmy przez X cm.

Objetos¢ stupa wynosi:||V =a 100" . X cm®= X . 10000 cm®.
Ciezar gatunkowy muru z cegly wynosi 1,6, czyli ze ciezar
catego stupa G wynosi:

G= V/,6 = \6000iX gr.f O= Z .16 kg.

Natezenie krytyczne réwna si¢ 60 kg. na‘ cm” czyli ze dla
catego przekroju sita krytyczna, t. j. taka, przy ktorej zacznie sie
kruszenie materjatu, réwna sie 60 X 10000 — 600000 Kkg., a wiec
ciezar stupa samego musi réwnac¢ sie 600000 Kg.,

16 Z — 600000, Z = 37500 cm., ' stad Z = 375 metrow.

WYTRZYMALOSC DRZEWA NA WYBOCZENIE.

Jak wiadomo, jezeli sita P (dziata wzdtuz osi watka, dtu-
gosci | i Srednicy d, to o ile jest wieksza od pewnej wielko-

éci, statej dla kazdego I i d, nastepuje zjawisko wyboczenia. t. j.
ze o$ watka (cylindra) razem z jego ciatem przestajg by¢é prosta
linja, a odchylajg sie, jak to pokazanofna rys. 4.

Teorja tego zjawiska, zapoczgtkowana przez
Eulera drogg rozumowan teoretycznych, uzupet-
niona nastepnie badaniami Bauszyngiera, Tet-
majera, Jasinskiego i innych, data moznos$¢
ustalenia zaleznosci miedzy I, d i P, tak, ze o kaz- \
dej grupie I, d i F mozna powiedzie¢, czy ma miej-
sce wyboczenie, czy nie.

*Nie przytaczamy tutaj wzeréw Eulera, ani /
Bauszyngiera, Tetmajera iJasinskiego, /
ktore dla naszych praktycznych celow sg zbyt pre- U
cyzyjne. Damy jedynie tablice, w ktorej ustalony jest d*-
zwigzek miedzy I, d i natezeniem ’ dopuszczalnem. Rys. 4.

8§ 8.
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Tablica ponizsza dotyczy drzewa miekkiego i twardego:

d 123 456 7 89 10111213141516171819

Natezenie
dopuszczal- 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 47 45 4442 40 38
ne wkg/enm

20121 22123 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33 34 35:36

Natezenie
dopuszczal- 37 35 33 31 3029,5 285 27,5 27| 26 25,5 24,5 24 23 22°21120

ne w kg/cm”

d 3738 39 40 41 42 43 444546 47 48 50 52 56 60 64 68 72

Natezenie
dopuszczal-
neevkg/cm\ 1918 17,5 17 16,5 15,5 .145 1413112 11 10 9 8 75 4 3 2

Tablica dla zelaza:

d 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Natezenie
dopuszczal- 1507 317 291 279 215 177 152 126 101 88 63

ne wkg/cm? .

Tablica dla surowca

H L9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Natezenie
dopuszczal- 1269 660 457 279 190 126 88 63 50 43 38

na wkg/cm*
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Przerobimy kilka przyktadéw dla wskazania, jak sie postu- § 9.
giwa¢ temi tablicami.
Zadanie 1l-e.

Pal drewniany o $rednicy 25 cm. obcigzony jest w najcien-
szym koncu sitg 12 tonn. Okresli¢, jaka moze by¢ wysokos¢ pala,
azeby nie nastgpito wyboczenie.

Przedewszystkiem znajdziemy, jakie jest natezenie materjatu

w palu; w tym celu site P = 12000 kg. musimy podzieli¢ na
. %282 o
ptaszczyzne przekroju —; natezenie

12000 12000

“ADED 29 @ 24,4 kglcm2.

Z tablicy widzimy, ze przy natezeniu 24,5 kg/cm”, stosunek
-A=31; poniewaz u nas d=35 cm., wiec |. X775=31 .<7=31.25 cm.

czyli dtugo$¢ pala moze wynosi¢ 7,75 metra.

Bedzie ona nieco wigksza, boSmy zamiast 24,4 kg/cm”, na-
tezenie dopuszczalne przyjeli = 24,5 kg/cm”.

Zadanie 2-gie.

Dany jest pal drewniany o -wysokosci 10 metréw i $rednicy
30 cm. — Pytanie: jakie jest dopuszczalne obcigzenie tego pala?

Rozwigzanie: Znajdujemy stosunek ~ @ 33 przy

bbb\ natezenie dopuszczalne wynosi 23 kg/cm®.

Ptaszczyzna przekroju pala naszego réwna jest
30 o 707 cm2; obcigzenie dopuszczalne wyniesie 707X23=
16261 kg., czyli 12,26 tonny.

Zadanie 3-cie.

Wysokos$¢ pala drewnianego 8 mtr., obcigzenie wynosi 10
tonn; jaka $rednice musi mie¢ taki pal?

Szukang $rednice znajdziemy zapomocg szeregu kolejnych
prob. 1-szg prébe najlepiej zaczyna¢ od $rednicy miedzy 20
i 30 cm.

800"

Przyjmiemy $rednice = 20 cm., wtedy 20 40

natezenie dopuszczalne dla -» = 40 réwne jest, jak widzimy

X .
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z tablicy na str.[;14, 17 kg/cm”, czyli na calg ptaszczyzne prze-
N

kroju —?‘OAz 314 cm”™ wypadnie cisnienie 314.17 = 5338 kg.
Widzimy, ze pal 20-to cm-owy jest za cienki,| gdyz moze

wytrzymac cisnienie tylko 5338 kg., podczas gdy musi wytrzy-

maé¢ 10000 Kkg.

Sprobéjmy uzy¢ pala 25 cm-wego: wtedy ~

przy~-~ = 32; natezenie dopuszczalne wyniesie 24 kg/cm” a na
A

caly przekrdj LI 490 cm”™ obcigzenie dopuszczalne wy-

padnie 490X 24 = 11760 kg., czyli na caty przekréj wypadnie
11760 kg.

Widzimy, zefpale 25-cio cm-owe sg zupetnie wystarczajgce”
a nawet troche za grube. MoglibySmy jeszcze sprobowaé pale

0 przekroju 24-ro cm-wym. Wezmiemy " = 33 przy
N = 33; natezenie dopuszczalne wynosi (patrz tablice) 23 kg/cm\

L . m 24N . . .
przekréj pala wynosi - 'i— = 452 cm” czyli na calyj przekrdj

wypadnie ci$nienie 452 X-23 = 10396 kg.; widzimy, ze i 24 cm,
pale sg wystarczajgce. Mozemy sprébowac jeszcze 23 cm. pale;

mamy @ 35 w tym wypadku natezenie dopuszczalne

&3

wynosi 21 kg/cm” przekr6j pala wynosi—2 = =415 cm?,

a cate cidnienie na pal wyniesie 415 X"21 = 9415 kg. Widzimy
wiec, ze 23 cm-owe pale"sg za cienkie, a zatem najodpowied-
niejszemi bedg pale 24 cm-owe.

Interesujgcych sie sprawg wyboczenia pali wysokich i wzo-
rami, Scisle je obliczajacych, odsytamy do kurséw ,,Wytrzyma-
toSci materjatéw* Iub'l ,Statyki budowy“ — do tak zwanego
zadania Eulera.
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NRTEZENIR TNACE.

Ma wystajagcg cze$¢ osadzonego jednym koricem preta wal- § 10.
cowego dziata prostopadle do jego osi néz z sitg P, Wowczas
w przekroju osadzenia wystepujg t. zw. natezenia tnace, przeciw-
dziatajace sile P, a wiec skierowane w strone przeciwnag.

Przyjmijmy na-
razie, ze ta sifa tngca
jest roztozona réw-
nomiernie w catym
przekroju preta. O-
znaczmy ptaszczyzne
wtedy wartos¢ prze-
kroju przez P; nate-
zenia tnacego okre-
$la sie z réwnania:

® =

Jako  przyktad
natezen $cinajacych
mamy wigzanie za-
strzalu ze $ciegnem w wieszarze tréjkatnym, gdzie zastrzat AJU
dziata na cze$¢ Sciegna CD $cinajgco po piaszczyznie CD. Prze-
robimy kilka zadan na zastosowanie wzorow do $cinania.

Przyktad 1.

Zastrzat wieszara o szerokosci b= 2lcm., poddany dziata-
niu sity P 5000 kg., ziaczony jest zapomoca czopa z belka po-

Rys 5.

Rys. 6:
zioma-Sciegnem, ktdrej szeroko$¢ b= 24 om. i wysokos¢ h= 26
cm. pod katem a = 40“ obliczyé niezbedng dtugos$é | czopa od
storca belki w przypuszczeniu, ze belki sg sosnowe.
Sita P rozkiada sie na poziomg rowng
P. CoSa== 5000.0,761= 3800 kg.

Mosty wojenne Il fl. 2
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Plaszczyzna, wedtug ktorej dziata sita Scinajgca ma wymiar
{2a 0|, jest to powierzchnia tej czeSci drzewa, ktorg wyttacza
czop z calego kawatka drzewa.

Natezenie dopuszczalne dla sosny przy S$cinaniu  wynosi
10 kg/cm™ (wzdluz widkien); poniewaz a (zagtebienie czopa

. . 1 Lz
w belke) robi sie zawsze rownym-"h= 7 cm?, ¢ szerokos¢ czo-

pa robi sie rbwng ~ % 2L A wiec ptaszczyzna Sci-
nania {2a-\-c) I={2. 7 ) 1= 243 | cm” dla odnalezienia %
mamy réwnanie: 243 1 .10 = 3800
, 3800 _
on3 = 15,6 cm.
ZGINANIE.

Jezeli belka nasza jest oparta na dwoch podporach, jak po-
kazano na rysunku, i posrodku dziala na nig skupione obcigze-
nie, to belka ugnie sie tak, jak wskazano na rysunku.

Istota tego zjawiska polega
na tern, ze dwa sasiednie prze-
kroje belki A i B, ktore przed-

____Mem byly réwnolegle, po gieciu

A bl A wn sie belki pochylity sie do siebie
pod pewnym katem.
U] Nastepstwem tego jest to,

ze wiokna, potozone na zew-

netrznej stronie, rozciagnety sie,
P a wiokna, potozone na wew-
netrznej stronie, skrécity sie
(patrz rys. 8).

Miedzy niemi znajduje sie taka warstwa wiokien, ktéra nie
bedzie ani Sciskang ani rozciggnieta; ta warstwa nazywa sie war-
stwg obojetna.

Przy dostatecznie wielkiej sile P nastgpi albo rozerwanie sie
widkien na zewnetrznej stronie albo skruszenie sie wiokien na
wewnetrznej stronie, w kazdym razie zacznie sie niszczenie belki.

Zadanie nasze polega na ustaleniu pewnego zwigzku miedzy
sita zewnetrzng P, wymiarami belki i natezeniem dopuszczalnem.

Rys. 8.
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Zapomocg elementarnej mechaniki, mozna dla kazdego prze-
kroju belki, oznaczy¢ wielkoS§¢ momentu sit zewnetrznych, Kktory
w przekroju tym wygina belke. Oznaczymy wielko$¢ tego mo-
mentu przez M.

Belka przedtem, nim zacznie sie tamac, wygnie sie, jak
wskazano na rysunku, przyczem, jak juz mowilismy, wibkna, le-
zace z jednej strony obojetnej warstwy, beda rozciggniete, z dru-
giej — Scisniete, czyli, ze w materjale belki, w kazdym przekroju
bedg dziataty pewne sity wewnetrzne.

Wyginanie sie belki zatrzyma sie, skoro tylko w kazdym
przekroju moment sit gnacych zewnetrznych zréwna sie z mo-
mentem sit wewnetrznych, przeciwdziatajgcych sitom zewnetrznym.

O ile taka réwnowaga nie nastgpi, t. j. o ile sity wewnetrzne
okaza sie za stabe do okazania oporu, nastapi zatamanie sie belki.

Miech Q-R przedstawia przekroj jakiejkolwiek belki, ktdra
jest wygieta pod wplywem zewnetrznej sily.

Moment sit, znajdujagcych sie po jednej stronie tego prze-
kroju Q-R, wzglednie $rodka ciezkosci tego przekroju, nazwijmy
przez >XX"(wygiecie sie belki dla obrazowosci powiekszono).

Niech T-U bedzie drugim przekrojem belki, znajdujgcym sie
bardzo blisko od przekroju Q-R.

Przed wygieciem kierunki obydwoch przekroi byly réwno-
legte i odlegto$¢ miedzy nimi = L.

Odmierzajac od T-U wzdhuz wszystkich widkien dtugosé
znajdziemy, ze konce tych wiokien beda lezaty w jednej plasz-
czyznie V-W, réwnolegtej do”T-U, przecinajacej ptaszczyzne Q-R
po tej samej prostej X-X, przez ktérg przechodza obojetne widkna
warstwy N-N. Odcinki wiokien miedzy ptaszczyznami V-W i plasz-
czyzng Q-R wyobrazajg podtuzenia lub skrdcenia oddzielnych
wiokien dbugosci L, ktoére nastepujg przy wyginaniu belki.
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Oznaczymy wewnetrzng site natezenia jakiegokolwiek wok-
na, znajdujacego sie na odlegto$¢ mod neutralnej osi przez Sx, te
samg site wewnetrznego natezenia we wioknie, najdalej oddalonem
od osi, czyli znajdujgcem sie na powierzchni belki, przez S.

Poniewaz deformacje, ktére rozpatrujemy w belce, majg miej-
sce w granicach[sprezystosci, to na zasadzie tego mozemy napisac:

Sx gdzie i Xx sg podtozeniami (patrz str. 6 prawo Hook?a)

wiokien w warstwach odlegtych od osi neutralnej na X iw warstwie
skrajnej.

Czyli, ze natezenia we widknach sg proporcjonalne do wy-
duzen.

Z podobienstwa trojkatéw znajdujemy

>§( )éczyliz'e % o S.,=:S)€(3

Poniewaz S \ e sg wielko$ciami statemi, widzimy z ostatniego
rownania, ze wewnetrzne natezenia w oddzielnych wtdknach sg pro-
porcjonalne do odlegto$ci tych widkien od obojetnej osi, czyli ze
najwieksze natezenie bedzie miato miejsce w skrajnych widknach.

Wzoér ten, ktéry wyprowadziliSmy dla widkien rozciaggnietych,
ma zupetne zastosowanie i dla widkien Scisnietych; oznaczajac
przez ™Xi i  natezenie $Sciskajagce we widknach oddalonych od
obojetnej osi Xi i  otrzymamy ze wzoru —

0 d
Oznaczymy przez J1/ ptaszczyzne warstwy widkien, znajduja-
cych sie w odlegtosci X od neutralnejVarstwy; wtedy sita dziatajgca
na catg te powierzchnie wyrazi sie wzorem:
A'l.S", = N/ e
Sita ta bedzie dodajng rozciggajacg dla widkien, znajdujacych
sie wyzej neutralnej warstwy i ujemng Sciskajaca dla wiokien, leza-
cych nizej “neutralnej warstwy; cata rozciggajagca sita dziatajaca
w prawej czesci belki bedzie réwnaé sie sumie wszystkich rozcigga-
jacych wewnetrznych sit, dziatajacych w oddzielnych widknach da-
nego przekroju. Oznaczmy te site przez P.

P ~NA F~X.
r

Poniewaz S jest wielkoscig statg, wiec mozna wyprowadzic ig

Za nawilas: nix,
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gdzie znak sumy obejmuje wszystkie wiokna, lezagce powyzej ne-
utralnej osi; suma wszystkich sit Sciskajagcych i] rozciggajacych wy-
razi sie algebraiczna suma sit dziatajgcych j w kazdem] wibdknie czy
warstwie catego przekroju. Oznaczmy te site przez P/j

4 /X,
gdzie znak sumy obejmuje juz caty przekroj belki.

Jezeli sity zewnetrzne, dziatajace na belke skierowane sa
wszystkie prostopadle doJosi belki, to wtedy musi mie¢ miejsce
réwnanie:

P,Z-é'L Af . X=0.

Réwnanie to ma miejsce z nastepujacych przyczyn. Poniewaz
sity wewnetrzne muszg sie rownowazy¢ z sitami zewnetrznemi, wiec
rzuty sumy sit zewnetrznych i wewnetrznych na jakakolwiek o$ mu-
szg by¢ rowne liczebnie ir6znych znakow. Wezmiemy za o$ rzutow
o0$ belki. Poniewaz sity zewnetrzne dziatajg prostopadle do osi, to
suma rzutdéw ich na o$ belki bedzie rowna O\ a zatem musi réwnac
sie 0 isuma rzutow sit wewnetrznych. Poniewaz wszystkie te wew-

netrzne sity sa rownolegte do osi belki, przeto Pt = 8 'b/\/\f X jest

nie tylko"suma tych sit, ale i sumg ich rzutéw, a zatem
Prz-é ~ns/sx O

Poniewaz —nie rowna sie zeru, zatem musi rownac sie
SA/.X=0

co, jak wiadomo z elementarnej mechaniki, wyraza statyczny mo-
ment plaszczyzny naszego przekroju, wziety wzgledem osi X-XJ

Jezeli statyczny moment plaszczyzny wzgledem jakiej$ osi
rowny jest zeru, to o$ ta przechodzi przez $rodek ciezkosci danej
ptaszczyzny, czyli ze jezeli na belke dziatajg sity prostopadte do osi,
to neutralna warstwa przechodzi przez $rodek ciezkosci wszystkich
przekrojow belki.

Moment zewnetrznych sit bedzie dopoty wygina¢ belke i po-
wiekszaé wewnetrzne natezenia oddzielnych wiokien, dopoki suma
momentdw wewnetrznych sit oddzielnych wibékien nie zréwna sie
z momentem zewnetrznych sit w danym przekroju.

Oznaczmy moment wewnetrznej sity jakiejkolwiek warstwy,
odlegtej od neutralnej warstwy czy osi X, przez
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Moment = Sile X ramie
Mx= Af.Sx. X=At.j.X. X=JAt: X\

Poniewaz dla rownowagi moment zewnetrznych sit musi row-
na¢ sumie momentéw wewnetrznych sit, przeto, oznaczajgc mo-
ment zewnetrznych sit przez X, otrzymujemy dla réwnowagi naste-
pujace réwnanie:

M=1 A

gdzie znak S obejmuje caty badany przekrdj belki. Jak wiadomo,
S Af. X" jest wyrazem momentu bezwiadnosci przekroju wzgle-
dem osi X X i oznacza sie zawsze przez Ix, czyli, ze nasze réwna-

nie przyjmie forme: if = S (4) gdzie M jest momentem sit

wewnetrzn, Ix — momentem bezwiladnosci danego przekroju wzgle-
dem osi obojetnej, e — odlegtosci skrajnego widékna od obojetnej
osi, S, wreszcie — natezeniem w skrajnem wioknie, ktore jest jak
juz méwilisSmy, najwiekszem z natezen, jakiemu wogdle podlegaja
witbkna danego przekroju, i dlatego interesuje ono nas najwiecej.

Rozwigzujac rownanie wzgledem X mamy: 8 ll\/le 5)

Jest to zasadniczy wzor, wedtug ktérego zawsze oblicza sie
natezenie belek przy zginaniu. Co sie tyczy postugiwania sie tym
wzorem, to musimy przedtem ustali¢, jakie natezenia 8 sg do-
puszczalne przy zginaniu.

Matezenie dopuszczalne przy zginaniu wzdiuz widkien, jezeli
belka ma by¢ uzywana stale, rowna sie dla drzewa migkkiego (so-
sna, jodta, olcha) 80 kg/cm” dla twardego — (dab, buk) 100 kg/cm”
Jezeli belka ma by¢ uzywana tylko czasowo, w terminie do 2 lat,
to natezenia dopuszczalne dla miekkiego drzewa wznosi 100 kg/cm*;
jezeli wreszcie belka ma by¢ uzywana w przeciggu okresu mniejsze-
go od 6 miesiecy to natezenie dopuszczalne réwna sie dla drzewa
miekkiego 120 kg/lcm™. Moment bezwiadnosci Ix ma zawsze wy-
miar 4, tak np. dla kwadratu Ix wzgledem jednej osi symetryi

gdzie a jest diugoscia boku w cm. dla prostokata

z bokami b, h Ix - . Dla kota wzgledem $rednicy Ix = cm

jezeli d wyrazone jest w cm-ach.

Przerobimy przykiad ilustrujacy uzycie otrzymanego wyzej
Wzoru.



Przyktad.

Belka o kwadratowym przekroju 20 X 20 cm. wmurowana
jest w Sciane. Diugos$¢ belki réwna sie 3 m., obcigzona ona jest
ciezarem, utwierdzonym na koncu belki, wielkosci jednej tonny
(1000 kg.).

Sprawdzi¢, czy bezpieczng jest belka? Musimy najpierw
oznaczy¢, w ktorem miejscu bedziemy badali przekréj; oczywiscie
w miejscu, gdzie natezenia bedg najwieksze — natezenia za$
beda najwieksze tam, gdzie moment zginajacy bedzie naj-
wiekszym.

W danym wy- i
padku, jak wiadomo, bm.-- »
najwiekszy moment A
zginajacy bedzie w [HIINIT-T
miejscu przytwierdze-
nia belki do S$ciany
i rowna sie;

M =P .1= 300 J1000
kg/cm. |

W tym wypadku
przekrdj belki jest kwadratowy i Srodek ciezkosci znajduje sie
w $rodku kwadratu; o$ obojetna bedzie réwnolegta do gornej
i dolnej strony kwadratu.

Moment bezwitadno$ci danego przekroju belki wzgledem tej

osi bedzie sie rownat: )
) oni
= 12 = U = ’3333 AL*

Odlegtos¢ e skrajnego widkna od obojetnej osi w danym
wypadku roéwna sie 10 cm.

- . . Me . . -
Podstawiajgc w réwnanie S = wiadome nam wielkosci,

otrzymamy natezenie X w skrajnych witoknach:

300000 . 10 __ 3000000 _
13333 m = 13333 ~ 220 kgleml

Otrzymujemy, ze najwieksze natezenie wiokien wyniesie
225 kg. na cm”; widzimy ze natezenie to jest nie dopuszczalne,
czyli, ze musimy dla bezpieczenstwa zwiekszy¢ grubos$¢ belki.

Sprobojemy uzy¢ belki okragtej o $rednicy d= 30 cm.; dla
okreslenia natezenia w miejscu dziatania najwiekszego momentu
w skrajnych widknach. Mamy wzér;

S =
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s = M gdzie M= 300000 kg/em. e= 15 cm.

__ m3o s A 300000.15 4 "
~ 61 A -5 ﬁ%} cm”~ o0 — 30761 77114 kg/em,

Widzimy, ze takie natezenie materjatu jest za duze o ile
obcigzenie belki ma by¢ statem. Sprobojemy belki okragtej
0 Srednicy 34 cm.; najwieksze natezenie bedzie wtedy:

N

_ Me  300000.15 ~ 300000.15 .
S = I 71.34n L b 69 kg/cm.

64
Widzimy, ze przy takiej $rednicy belki, belka moze praco-
wac nieskonczenie diugo, to jest do tego czasu, dopoki inne
przyczyny nie zniszczg materjatu belki.

Poniewaz belki maja najczesciej staty przekrdj wzdtuz calej
dtugosci, przeto wzor, wedtug ktorego obliczajg belke pisze sie

inaczej: S: glzle W 7 (s)

W nazywamy momentem oporu belki; réwna sie on mo-
mentowi bezwladnosci, podzielonemu przez odlegtos¢ skrajnego
widkna od neutralnej osi. Moment oporu ma wymiar trzeciego
stopnia; w poprzednim przykfadzie moment oporu kwadratéw

przekroju belki rownat sie: Ix = 13333 cm.” e= 10 cm.
1555 13333 om>

W zupetnosci charakteryzujagcym wytrzymato$¢ belki jest
moment oporu W, z nim tez bedziemy mieli zawsze do czynienia;

Dla kota moment bezwitadnosci: 64 gdzie d — $red-
. zd® d
nica kota. W 64 *2

Wz6r nasz 8 zawiera trzy zmienne wielkosSci, zwigzane

ze sobg réwnaniem powyzszem, stad majac dane dwie z nich,
znajdziemy trzecia.

Jeszcze raz podkre$lamy, ze w réwnaniu nalezy pod M ro-
zumie¢ najwiekszy moment zginajacy sit zewnetrznych.



- 25 -

Dla réznych wypadkéw M nna rézne znaczenia; nizej damy
tablice najwiekszych momentéw zginajacych w poszczeg6lnych
wypadkach.

Obciazenie, ktéremu poddalisSmy nasza belke, byto obcigze-
niem skupionem.

Jako drugi przykfad obcigzenia skupionego moze stuzyc
belka, lezagca na dwdch podporach i obcigzona sita, zaczepiong
w jakimkolwiek punkcie belki miedzy temi podporami.

Jezeli sita P jest zaczepiona w dowolnem miejscu belki, to
najwiekszym bedzie moment zginajacy wtedy, kiedy sita zacze-

piona bedzie po S$rodku belki; réwna sie wtedy; M Pl gdzie

P jest wielkoscig sity, a | — dtugoscig belki, t. j. odlegtoscia
jednej podpory od drugiej.

Jezeli sita P zaczepiona jest w okreSlonym punkcie belki
ale nie posrodku, to i w tym wypadku ma miejsce najwiekszy

moment zginajacy, jest on jednak mniejszy od T w takim Wy-

padku: M P'IC'CS (7) gdzie c.c® i | oznaczone sg na rys. lla.

Oprécz skupionych obcigzen
moga by¢ i obcigzenia rownomier-
nie roztozone, czego przykladem
moze by¢ belka, oparta na dwoch
podporach, ktéra zawsze jest ob- II'— -
cigzona wihasnym ciezarem.

Jezeli obciazenie rownomier- P
nie roztozone, przypadajgce na
jednostke biezacg belki, okresli- Rys. Ila.
my przez g to najwiekszy mo-
ment zginajacy takiego obcigzenia dla belki, opartej na dwdch

— t

> I

podporach, wyniesie: M = . (8) gdzie | — dtugos¢ belki, t. j.
odlegto$é podpory od podpory.

Jezeli na belke dziatajg obcigzenia skupione i réwnomier-
nie roztozone, to we wzorze; /S= M Agdzie M jest najwiek-

szym momentem zginajgcym pod M rozumiemy sume momen-
tow zginajacych, przeto w wypadku skupionego obcigzenia jed-
nego i rébwnomiernie roztozonego, z obcigzeniem @ na jednostke

§ 15.

§ 16.

§ 17.
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-biezaca, najwiekszy M = T t. j. wzOr nasz bedzie wy-
gladat tak: W.S= 'Zl )

Na przyszto$¢ natezenie oznacza¢ bedziemy literg grecka
T (tau) zamiast S, tak, ze zasadniczy wzOr nasz bedzie wygladat

tak: T= (10)

Jezeli na belke podparta w dwoch miejscach, dziataja dwa
rowne miedzy sobg obcigzenia, potozone symetrycznie do Srodka
belki (jak pokazano na rys. 11b), to w tym wypadku najw. mo-
ment zginajacy rowna sie M — Fc.

Jezeli na belke, opartg na dwoch podporach, dziatajg dwa
obcigzenia rbwne miedzy soba, odlegte jedno od drugiego o «, to
najwiekszy moment zginajacy takiej pary obciagzen réwna sie:

M. P(2/ —ay (11)

W wypadku, jezeli na belke dziata kilka obcigzern skupio-
nych (nazwijmy kazde z nich P) i wszystkie one sg sobie réwne
i oddalone jedno od drugiego o0 a to, jezeli ilos¢ ich jest nie-
parzysta, czyli najwiekszy moment zginajacy to

M= 4 5 (12)
jezeli za$ ilos¢ jest parzysta czyli 2n - najwiekszy moment zgi-
N nP(21 —ay n(n

najacy to Bl 5
W wypadku, jezeli belka, oprécz
'A obciazenia, ktoére powoduje wyginanie
p sie jej, jest jeszcze S$ciskana lub roz-
ciggana z sita Q natezenie, Kktore be-
Rys. Ilb. dzie istniato we wioknach skrajnych

belki, okresla sie wedtug wzoru: T (% ' "\r/IF (14) gdzie Qsita

rozciggajaca lub Sciskajaca belke, w — plaszczyzna przekroju
belki, M — najwiekszy moment zginajacy sit zewnetrznych.

Przytaczamy tutaj momenty oporu niektérych przekroji,
wzietych wzgledem osi, przechodzacej przez S$rodek ciezkosci.
Kazdego przekroju réwnolegle do podstawy przekroju.

W ay jezeli a— h to =--
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> .
_ a(™.3__;Nid)
X 65 = X+ 0,0075
Rys. 12.
Lo
a83— 'Kp
X: IE AfL im 2
12 Z an 3 1Tele0 O™ B

Przerobimy kilka przyktadéw na zastosowanie ostatnich § 18.
WZzorow.

Przyktad 1. — Okragta belka drewniana podparta jest
w dwdch miejscach. Odlegtos¢ podpory od podpory wynosi 7
metrow. Jakiej grubosci musi by¢ belka, zeby mozna bylo za-
wiesi¢ na niej ciezar wagi .2 tonn.

Okre$lmy podpory przez A iB. 7T

Poniewaz nie powiedziano A
nam, w jakiem miejscu ma by¢

zawieszony ciezar, musimy tak wy- 2Tom
bra¢ miejsce zawieszenia, zeby

. L . Rys. 14.
moment zginajacy byt najwiekszym:;

jak mowiliSmy na str. 24, bedzie to miato miejsce wtedy, Kkiedy
ciezar bedzie zaczepiony posrodku.
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Najwazniejszy moment zginajacy bedzie sie wowczas rownat:

= F1 = 2099700 giem 350000 kgiem.
Natezenie dopuszczalne przyjmiemy] = 100 kg. na cm.?
wtedy dla znalezienia wymiaru przekroju belki mamy réwnanie:
M=z. W

ktére w naszym przypadku bedzie takiem:

350000 = 100 . k;
350000
: W *
skad 100 3500 cm.*,

czyli, ze belka musi mie¢ moment oporu = 3500 cm.*; poniewaz

ma ona by¢ okragta, moment E)poru takiej belki réwna sie IZd\,

lub, w przyblizeniu. 10 gdzie d — $rednica belki. — Dla od-
nalezienia d mamy réwnanie:
To' 3500
d*: 35000
d— 33 cm.

W przyktadzie tym nie braliSmy pod uwage ciezaru wiasne-
go belki; jest to mozliwe dla belek malej rozpietosci, do 1 mt,,
ale w innych wypadkach uwzglednianie wagi wiasnej jest ko-
nieczne.

Dla przyktadu przerobimy to samo zadanie, ale z u\vzgled-
nieniem wagi samej belki.

Jak juz mowiliSmy, nalezy w tym wypadku we wzorze:
M — xW rozumie¢ pod M najwiekszy® moment] zginajacy ob-
cigzenia skupionego -f-i najwiekszy moment obcigzenia réwno-
Pl qP . L
4 0 gdzie g — obcigzenie
jednostki biezacej belki, czyli w tym wypadku — ciezar 1 cm.
biezagcego belki (poniewaz obliczenie prowadzimy w cm-ach).

Poniewaz przekréj belki nie jest wiadomy, tern samem nie-
wiadomy jest i ciezar 1 cm. b. belki, ale na przyszto$é bedziemy
przyjmowali ciezar 1 cm. b. belki réwny 1Kg.; jest to ciezar belki
‘Okragtej o $rednicy 35—36 cm.

Stad w danym wypadku:

ig, 2000700 , 1'7202 350000+61250= Jf=411250 kg/em:

miernie roztozonego, t.j. M --
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wtedy dla znalezienia przekroju mamy réwnanie:
411250 -= X\WF
411250 = 100. W
W= 41125 omi®

cP

10 41125
41125

d - 35 cm,;

widzimy, ze uwzglednienie ciezaru wiasnego spowodowato pogru-
bienie belki 0 2 cm. Srednicy.

Przyktad 2

Przez potok rzucona jest kfadka w postaci belki sosnowej,”
ociosanej z obydwdch stron i potozonej naptask.

Jakie wymiary musi mie¢ przekrdj belki, jezeli odlegto$¢
brzegu od brzegu wynosi 9 metréw i jezeli kladka jest przezna-
czona do publicznego uzytku.

Rozwigzanie zadania wymaga wyznaczenia obcigzenia tej
belki. Musimy zawsze oblicza¢ belke przy najniedogodniejszym
rozktadzie dla niej, w tym wypadku przypuscimy, ze na catej
dtugosci kiadki stojg ludzie jeden przy drugim: bedzie to wiasnie
najniedogodniejszy rozklad obcigzeri przy naturalnem korzystaniu
z kiadki.

Chociaz takie obcigzenie jest pewng iloscig obcigzen sku-
pionych, my jednak bedziemy traktowali je jako obciazenie row-
nomiernie roztozone. Na 1 m. biezacy kiladkijmoze stang¢ 3 lu-
dzi, ktérych ciezar wyniesie 80 X 3= 240 kg., czyli na 1 cm.
biezacy wypadnie 2,4 kg,[: co razem z ciezarem wilasnym” belki
wyniesie 3,4 kg. na cm. biezacy belki.

Najwiekszy moment zginajagcy w tym wypadku rowna sig:.

3,4.9002 _ 3,4.810000 _
N= T 8 8 .
M = 3,4.101250 = 344250 kg/cm.;
dla odnalezienia przekroju mamy réwna-
nie M = XWA
344250 =100 T
W= 34425 cm®

Poniewaz belka ma przekrdj, jak pokazano|na rysunku, t.j.
stosunek ‘]—= 1 czyli 21i = rt,fa moment oporu takiej belki

alP 2/i. 2IP h\

rowna sie: w “g 6 6 3"



30

dla znalezienia h mamy réwnanie 3442 5; 10327,5,
skad h @ 22 cm.

Poniewaz a = 2h, otrzymujemy szeroko$¢ belki = 44 cm.

Widzimy, ze szeroko$¢ ta jest bardzo duzg i ze nie znaj-
dziemy kloca, z ktérego moznaby wyciosaé taka belke.

Mozemy sobie poradzi¢, jezeli zmienimy stosunek wyso-
kosci do szerokosci na korzy$¢ wysokosci.j

Niech nasza kladka ma przekroj kwadratowy; bok kwadratu
oznaczmy przez a.

Wtedy czyli Lyge 34425 et

206550 cm*

28 cm.
___ Belke o takim przekroju tatwo*wyciosamy z klocéw o $redni-
cy te ostatnig znajdziemy z réwnania:

r ok A= R\2
a=-"N"1p2
2 a\'2
\2 v2
28]. y2=
Rys. 16.

Przyktad 3-ci.

Belka okragta, o S$rednicy 32 cm., podparta jest w dwdch
miejscach, odlegtych jedno od drugiego o 5 metrow.

Wyznaczy¢ udzwig takiej belki, t. j. jakie obcigzenie réwno-
miernie roztozone moze belka bezpiecznie wytrzymac, lub jakie
najwieksze skupione obcigzenie moze by¢ na niej umieszczone.®

Moment oporu takiej belki rowna sie:

a3 323
- 3276,8 cmA”

Dla odnalezienia udzwigu réwnomiernie roztozonego mamy

gP

8 W~

750Q2
8

réwnanie: W

100.3276,8
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100.3276,8
5002

'327680.8
" 350000 ~

Czyli, ze belka moze bezpiecznie udzwignaé 10 kg. na cm. b.
obcigzenia rGwnomiernie roztozonego, wobec tego, ze cigzar whasny
belki wynosi koto 1 kg. na 1cm biezacy, zewnetrzne obcigzenie
dopuszczalne wyniesie koto 9 kg. na 1 cm. biezacy, t. j. na calg
belke wypadnie 9 X 500 = 4500 kg. czyli 4,5 tonny, réwnomiernie
roztozonego obcigzenia.

Dla wyznaczenia udZzwigu najwiekszego skupionego obcigze-

X 8

ma mamy wzor: T W
P. 500 _ 100.3276,8
_ 100.3276,8.4 _
P= =00 . 3276,8 = 2621 Kkg.

czyli P @ 2,6 tonny.

Przyktad 4-ty.

Okragta,! sosnowa belka, podparta jest w dwoch miejscach.
Srednica belki d = 25 cm.; odlegto$¢ podpory od podpory —4 me-
try. Ma belce, w odlegtosci 1 m. od jednej z podpor, zawieszony
jest ciezar 3 tonowy. — Sprawdzi¢, czy bezpieczng jest belka.

1 1 Moment oporu belki:
A— _ —
W= 10 0 - 1562 5 cm
2mijr Najwiekszy moment zginajacy obcigze-
. . Pcch
Rys. 17, nia skupionego w tym wypadku — M-
(patrz wzor 7) M = 3000'10%0'300 = 225000 kg/cm.
Nalezy do tego doda¢ najw. moment zginajacy ciezaru wihas-
nego belki lp.

Ciezar 1 cm. b. mozemy przyja¢ mniej niz 1 kg. na cm. b., bo
takg wage ma 35 cm-owa belka. Poniewaz plaszczyzna przekroju
belki 25 cm-owej jest mniejsza od plaszczyzny belki 35 cm-owej.

/135y L frv 49 _ . )
o5] fazy, t.J.Ii(—*—) o5 = -2 razy, taki sam stosunek bedzie
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miedzy ciezarami 1 cm. b. jednej i drugiej belki, czyli ciezar 1 cm>
b. 25 cm. belki wyniesie 0,5 kg., a

MI 05 40Q2, 10000 kg/cm.,

a wiec caty najwiekszy moment zginajacy wyniesie:
225000 10000 = 235000 kg/cm.
Ze wzoru
M = XU
mamy:
235000 = T. 1562,5
r 7° 150 kg/cm.”A

Wobec dopuszczalnego natezenia 100 kg. na cm.M ktére juz;
samo przez sie jest duze i dopuszczalne tylko dla konstrukcji
czasowych, otrzymane natezenie 150 kg_na cm” belki, nalezy
uwaza¢ za nadmierne; belka taka nie jest bezpieczng, wobec
czego Srednice jej nalezy zwiekszyé.

Czytelnikowi samemu proponujemy obliczyé, jaka musiataby
by¢ Srednica belki; aby cala ta konstrukcja byla bezpieczng, t. j.
aby natezenie belki nie przewyzszato 100 kg. na cmA”

Przyktad 5-ty.

Belka 35 cm-owa okragta podparta jest w dwdch miejscach.
Odlegto$¢ podpory od podpory wynosi 6 metrow. Jaki ciezar
nalezy na niej zawiesi¢, azeby sie ztamata?

Przedewszystkiem musimy umowic¢ sie, gdzie zawiesimy
ciezar. Wiemy, ze najwiekszy moment zginajagcy sity P réwna
sie R i znajduje sie po S$rodku belki, t.j., ze w danym wypad-

ku najwygodniej nam zawiesiC ciezar posrodku.
Moment oporu tej belki rowna sie:

BN 42976 _
W 10 . 10 - 4287,5 cm.5

Natezenie t, przy ktérem nastepuje kruszenie sie materjatu
przy zginaniu, réwna sie mniejwiecej 600 kg/cm.Dla pewnosci
wezmiemy 700 kg/cm.wtedy z réwnania

M= zW
mamy:
Fb w. P800 _ 25042875
700.4287.5.4
p ol 200088 kg.

P ~ 200 tonn.
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Reakcja podpér, sity poprzeczne i najwigkszy moment zgi- § 19,

najacy.

Dla odnalezienia najwieksz. momentu zginajacego i przekroju,
w ktérym ma on miejsce w belce lezacej wolno na dwoéch pod-
porach i obcigzonej sitami skupionemi, nalezy przedewszystkiem
ustali¢ cisnienie belki na podpory czyli tak zwane reakcje podpor.
Robi sie to na zasadzie rdwnania momen-
tow. Przypuscmy, ze belka lezy na dwdch A
podporach A i B; dtugos¢ NB jest nam DEB
dana. W punktach 0, D \ E dziatajg znane
sity Pi, P: i Pg] znane sg rowniez odle-
gtosci GB, DB i EB.

Cisnienie podpory na belke zastapi-
my przez site, ktora bedzie oczywiscie dziata¢ na belke w kie-
runku przeciwnym do kierunku sit Pi, Pg ¢ P3 tak, jak wskazano
na rys. 18. Oznaczmy te sile przez P.

Sity Px P. P3daza do skrecenia belki okoto punktu B wddt,
sita li dazy do skrecenia belki okoto punktu B w gbre.

Poniewaz belka jest w rownowadze, przeto dziatania sity P
i sit Pi, i P3sg rowne, ale skierowane w rézne strony.

Miarg dziatania sity w tym wypadku bedzie moment tej sity
koto punktu B; w wypadku kilku sit — suma momentow kazdej
z nich z osobna koto punktu B.

Wobec tego mamy roéwnanie: .

R .AB = P*.GB4- P,DB + P”EB,

gdzie wszystkie wartosci, précz R, sg wiadome; a zatem;
” P, GB+ 1\1)B + P3EB
AB
CiSnienie R’ na drugg podpore B otrzymamy z rownania:
E+ =N+ 1\+E,; A=P+A+ 3- R

Przykfad: Odlegtos¢ podpory od podpory — 8 metr.; na
belke dziatajg dwie sity; wielkos¢ ich i punkt zaczepienia wedtug
rys. 19. Odnalez¢ cisnienie na podpory.

Rys. 18.

1 S s i
CiSnienie na podpore A oznaczamy ¢ " o
przez R. A S e
P.8=200.5 + 10002 = .
p = 3050 =375 kg. 000k
Cisnienie na podpore B oznacz, przez P’ .
P’= 1200—375= 825 kg. Rys. 19.

Mosty wojenne Il 4.
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Majac te dane, mozemy narysowaé szemat obcigzen tej belki,
jak wskazano na rys. 20.

Sitg poprzeczng w danym przekroju belki nazywamy alge-
braiczng sumg sit (wigczajagc w to i reakcje podpory), lezacych
z jednej strony danego przekroju.
Np. dla wszystkich punktéw belki
miedzy N1 i /> sita (poprzeczna) ma-war-
vosg, 10SC 375 kg. i skierowana jest do gory;
dla wszystkich punktéw belki miedzy B i G
sita poprzeczna réwna jest 375—200= 175
kg. i skierowana jest rowniez do gory.
Dla wszystkich punktéw miedzy 0 i D sita
poprzeczna ma warto$¢

X, 375 - 200 - 1000 = 825
i skierowana jest ku dotowi.
Dla obrazowosci najlepiej jest zmiane
Rys. 20.

sit poprzecznych wykazywac graficznie, jak
to zrobiono na rys. 21, gdzie kazda z sit A
wzieta jest w skali. Jest to wykres sit po-

przecznych dla danego przypadku. Drugi

wykres podany jest na rys. 22.

Jak widzimy sita poprzeczna na ca-
tym odcinku BG jest rowng O.

W Kkursie ,,wytrzymatosci materjatow*
dowodzone jest twierdzenie, ze najwiekszy Rys. 21.
moment zginajacy sit skupionych bedzie
w tym przekroju belki, w ktérym sita poprzeczna zmienia znak.
W wypadku sit skupionych nastepuje taka zmiana w miejscu

dziatania jednej z sit; tak np. na rys. 20, taka zmiana znaku za-
chodzi w punkcie G czyli naj-

. wiekszy moment zginajacy bedzie
205, A W miejscu dziatania sity 1000 kg.
00ke D Na rys. 22, sita poprzeczna

rébwng jest zeru na przestrzeni od
punktu B do punktu G czyli naj-
wiekszy moment zginajacy dla ca-
tej belki 1 D ma na odcinku B (" znaczenie state. W wypadku
obcigzenia réwnomiernie roztozonego, wykres sit poprzecznych
bedzie wyobrazony nie zapomoca linji tamanej, lecz prostej, co
wyjasnimy na przyktadzie.

4/ 200KJ- ~ [j

Rys. 22.
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Przyktad. Na belke A B dtugosci 4 mtr., podparta w obu
koncach, dziata réwnomiernie roztozone obcigzenie 100 kg. na
metr biezacy. Zbudowaé wykres sit poprzecznych. Cate obigzenie
belki wyniesie 4 X 100 = 400 kg.; poniewaz

belka obcigzona jest symetrycznie do swego e *
$rodka, przeto cisnienia na podpory beda
jednakowe, t. j. po 200 kg. na podpore.

Rys. 23.

Sita poprzeczna dla punktu A réwna sie
200 Kkg.; jezeli od punktu A odsuniemy sie po linji i? w prawo,
n. p. do punktu C, to w tern miejscu sita poprzeczna bedzie

mniejszg od 200 o tyle, ile wynosi obcigze-

@y nie AC. Jezeli AC=1 m, to sita poprzecz-

‘1 na w punkcie C bedzie 200 —1.1000 = 100

kg.; w punkcie D, jezeli AD = 2 mitr., sita po-

przeczna bedzie sie rdwna¢ 0 (200—2.100= 0);

w punkcie E sita poprzeczna bedzie miata

ujemng wartos¢, jezeli AE— 3 mtr.: bedzie ona wdwczas rowng
200 —3.100 = 100 kg.

Czytelnik tatwo domysli sie, ze proces zmniejszania sie war-
tosci sity poprzecznej bedzie sie odbywat wzdtuz prostej MN (ptrz.
rys. 24). Widzimy, ze w punkcie D sita po-
przeczna zmienia swoj znak, czyli, ze wtern
miejscu bedzie sie znajdowat najwiekszy mo-
ment zginajacy sity rbwnomiernie roztozenej
dziatajagcej na belke A B. )

Wykres sit poprzecznych w tym wypad- li
ku jest wskazany na rys. 24.

Gdy belka jednym koncem przytwier-
dzona jest do Sciany, a na drugim obcigzona
, silg P (ptrz rys. 25), sita poprzeczna ma statg war-
j tos¢ dla wszystkich punktéw belki od B do punktu
{ A, gdzie zmienia znak. Najwiekszy zatem moment

zginajacy znajduje sie w przekroju -1

Przejdziemy do wyznaczenia samego momentu
zginajacego.

Momentem sity P wzgledem punktu O nazywa
sie iloczyn Ph, gdzie h jest dtugoscig pionu z punktu

O do kierunku sity P (ptrz rys. 26).

W wypadku, gdy belka przytwierdzona jest jednym koncem
do Sciany, a w drugim obcigzana sita P, (ptrz rys. 28) moment
zginajacy dla przekroju CD rowna sie:

M=Px.

B

Rys. 24.

Rys. 25.

Rys. 26.
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Jak juz mowiliSmy, najwiekszy moment zginajacy znajduje
sie w przekroju A T'réwna sie: M=FI.

M- X—8

Rys. 27. Rys. 28.

Jezeli ta sama belka jest obcigzona kilkoma sitami, jak to
wskazano na rys. 28, moment zginajacy dla przekroju Créwna sie:
M= P.
i — K
dla przekroju O n B
M= P.Tg-- /3;
dla przekroju H —
M=F.HE+ F, HF-"F, HE. Rys. 2.
Dla przekroju A moment zginajacy bedzie najwiekszym i rowna sie:
X=F .AB F,AF-\- F,AE.
Jezeli belka lezy s\yobodnie na dwdch podporach, wowczas
dla odnalezienia momentu zginajagcego w jakimkolwiek jej prze-

kroju zaczniemy od wypadku, kiedy belka obcigzona jest po-
Srodku sitg P; reakcje pod-

p P por A i B tatwo znajdziemy;
2 £ kazda z nich réwna sie
n I C A B Szemat 0bciqie_r’1 bedzie
wtedy wygladat tak, jak wska-
X- zano na rys. 30.

Widzimy,ze wypadek ten;
mozemy traktowac tak: bel-
ka AC przytwierdzona jest
w punkcie G do Sciany; na

koricu jej, w punkcie A, przyczepiona jest sita P Na zasadzie
poprzednich wzoréw wiemy, ze moment zginajacy dla przekroju

bedzie najwiekszy i réwna sie: 7 ! EI.
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W dowolnym przekroju B moment zginajacy réwna sie
if_-2 XK

Jezeli na belke AB dziata kilka obcigzen, to dla okre$lenia
najwiekszego momentu lub wogdle zginajacego momentu dla do-
wolnego jej przekroju postepujemy tak samo, jak i w poprzednim
wypadku; mianowicie w tym punkcie, gdzie znajduje sie najwiek-
szy moment zginajacy (punkt
za$ ten znajdziemy tatwo na
zasadzie wykresu sit poprzecz-
nych), uwazamy belke za przy-
twierdzong do Sciany; reakcje £ > c . B
podpory rozpatrujemy, jako
site, i okreSlamy moment zgi-
najacy dla dowolnego prze-
kroju, jak to robiliémy dla P.
belki na rys. 28.

Wyijasnijmy to na przy-

kfadzie:
Na belke AB dzialajg Rys. 31.
dwie sity: P\ gdzie Pi>mP.
Punkty zaczepienia ich sg wiadome, to jest li i sg dane.

Jak juz pokazywaliSmy na str. 34, reakcje podpor tatwo znaj-
dziemy; oznaczmy je przez R i Ri.

tatwo bytoby przekonac sie, ze najwiekszy moment zgina-
jacy bedzie w punkcie zaczepienia sity Pj.

Uwazamy cze$¢ belki AG za belke, przytwierdzong koricem
G do Sciany, na ktdrg dziatajg dwie
sity R i P (patrz rys. 32).

W przekroju Gznajduje sie naj-
wiekszy moment zginajacy i réw-
na sie on: M = RU—P . U, przed
Pil stoi znak —, poniewaz kierun-
ki sit P i P sg przeciwne. W do-
wolnem miejscu belki AB (rys. 31.),
n. p. w P, moment zginajacy be-
dzie sie rownat:

M=R.A1l). —P.EB.

JezelibySmy chcieli okresli¢ moment zginajacy dla przekroju
P, lezacego z drugiej strony punktu G to wtedy musieliby$my
cze$¢ GB rozpatrywac¢ jako belke, przytwierdzong koncem G do
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Sciany, na ktérej koricu zaczepiong jest sita wtedy dla prze-
kroju F moment zginajacy bedzie réwnat sie: M = B FB.
Najwiekszym bedzie dla przekroju C i rownaé sie bedzie:

M= A CB,
oczywiscie, ze
B CB = BI*" — BI".

Powtdrzymy te
wszystkie rozumowania
na przyktadzie liczeb-
nym:

Przykiad:
Belka podparta jest
na dwoch podporach,
miejsca zaczepienia sit
i same sity podane na
rys. 33. Okresli¢ najwiekszy moment zginajagcy i moment w do-
wolnym przekroju.
Odnajdujemy reakcje podpory B\ oznaczamy jg przez B.

.10= 300.8 + 1100.7 + 750.4 + 400.2.25.

2400 + 7700 -f 3000+ 900
10

R 240+ 770+ 300-f 90 = 1400 kg.

K

S8 HOO
oo

Rys. 34.
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Reakcje podpory A, ktérag oznaczamy przez J1’, znajdziemy
ze wzoru:

[’= (400+ 7504-1100-h 300) — = 2550—1400= 1150 Kkg.

Zrobimy wykres sit poprzecznych: jest on wykonany na
rys. 34.

Z wykresu sit poprzecznych widzimy, ze najwiekszy moment
zginajacy bedzie w punktach miedzy G i D, dla ktérych moment
najwiekszy ma state znaczenie.

Wielko$¢ jego M otrzymamy z réwnania:

1150.4—400 (4-2,25) = 4600—400.1,75 = 4600—700 = 3900

kg/metr.

Dla dowolnego punktu Al (rys. 33), odlegtego od o 3
metry.

Moment zginajacy ma warto$¢:
1150.3 —400 (3 - 2,25) = 3450 —300= 3150 kg/metr.



— 40 —

na cisnienie na $cinanie
. ciag- : Kie- to-
Rodz aJ mos tu nienie w kie- Iprosto- gr- V;IunllfJ Sﬁgfy%

runku lIpadtym

T o whokien € do widkien

Drzewo miekkie

Mosty tymczasowe:
dla pieszych i drogowe . 135 110 16 120 20 60
,» kolei drugorzednych . 125 100 14 110 18 55

w o gtownych . ,. . 115 90 12 100 15 50
Mosty state:
dla pieszych i drogowe . 90 75 14 8 12 50

, Kkolei drugorzednych . 8 70 12 80 10 40

Drzewo twarde

Mosty tymczasowe:
dla pieszych i drogowe . 135 120 55 125 30 64
» kolei drugorzednych , 125 110 50 115 25 58

" ., Otownych . . . 115 100 40 105 20 52
Mosty state:
dla pieszych i drogowe . 95 80 50 90 16 52

» kolei drugorzednych . 90 75 40 8 12 42

w kilogramach na cm™.

TABLICR 1

Normy dopuszczalnych obcigzen gruntu (z rosyjskich przepisow).

1) Torf, czarnoziem, w zaleznosci od

H0SCT WOAY ..o 0,12 —0,5 kg/cm”.
2) Piasek miatki, i, glina w wodzie. . 05 —172
3) » hieruchomy i glina zlezala

W WOAZIC iiiiioiiie it 12 —2
4) Grunt gliniasty, glina zlezala, piasek

wilgotny bez wody......cccooevvviiinennn. 2 -3 ”
5) Glina mocno zlezata z piaskiem lub

ZWITEIM coiiiie et 3 —38 ”

6) Sucha glina lub zwir dobrze zlezaty. 38 —4,5
7) Zbita sucha glina, zwir z wiekszych
KaMIiBNT it 45 —5
8) Grunta tupkowe suche i dobrze zlezate 5 —6,5
9) Zwir zlezaty i grunta tupkowe, ktdre
mozna poruszy¢ tylko zapomocg os-
kardow lub tomoOw .....cccoevevvvviviee, 65 - 75 ”
10) Grunta skaliste (Vio czes¢ czasowej
wytrzymatos$ci skaty) ..o 7,5 —177 kg/cml
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T WS

0,0491
0,7854
3,976
12,57
30,68
63,62
117.9
201,1
322,1

490.9
718,7
1018
1402
1886
2485
3217
4100
5153
6397

7854

9547
11499
13737
16286
19175
22432
26087
30172
34719

39761
45333
51472
58214

o

= an
o0

0,0982
0,7854
2,651
6,283
12.27
21,21
33,67
50.27
71,57

98,17
130,7
169.6
215.7
269,4
331.3
402.1
482.3
572,6
673.4

785.4
909.2
1040
1194
1357
1534
1726
1932
2155
2394

2651
2925
3217
3528
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TABLICR V.

o

] nn 64” A un

ruP
32

Okragty przekréj poprzeczny.

Q
P
B

63
64
65
66

E For
X

65597
73662
82448
91998
102354
113561

125664
138709
152745
167820
183984
201289
219787
239531
260376
282979

306796
332036
358909
387323
417393
449180
482750
518166
555497
594810

636172
679651
725332
; 7173272
823550
| 876240
1931420

989166
1049550
1112660

1178588
1247393
1319167
1393994
1471913
1553156
1637662
1725571
1816972
1911967

2010619
2113051
2219347
2329605
2443920
2561392
2685120
2812205
2943748
3079853

3220623
3366165
3516586
3671992
3832492
3998198
4169220
4345671
4527665
4715315

29527
30869
32251

33674
35138
36644
38192
39783
41417
43096
44820
46389
48404

50265
52174
54130
56135
58189
60292
62445
64698
66903
69210

71569
73982
76448
78938
81542
84173
86859
89601
92401
95259



90 Sinus
10,0174
20,0349
30,0523
4 0,0698
50,0872
6 0,1045
70,1219
8 0,1391
9 0,1564
10 0,1736
11 0,1908
12 0;2079
13 0,2249
14 0,2419
15 0,2588
16 0,2756
17 0,2924
18 0,3090
19 0,3256
20 0,3420

21 0,3584

22 03746
23 0,3907

Sinoc =
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TRBLICA VI.

Tablica trygonometrycznych wielkosci.

0

Cosinus Tangens Cotgn. 1. Sinus Cosinus Tangens
o

0,9998
0,9944
0,9986
0,9976
0,9962
0,9945
0,9925
0,9903
0,9877
0,9848
0,9816
0,9781
0,9744
0,9703
0,9659
0,9613
0,9563
0,9510
0,9455
0,9397
0,9336
0,9272
0,9205

Cos (90—a); Cosa==Sin (90—a) tga= Ctg (90-

(VAN

0,0175 57,2900 24 0,4067
0,0349 28,6362 15 0,4226
0,0524 19,0811 26 0,4384
0,0599 14,3007 21 0,4510
0,0875 11,4300 28 0,4695
0,1051 19,5144 29 0,4848
0,1228 8,1443 30 0,5000
0,1405 7,1154 31 0,5150
0,1584 16,3131 32 0,5300
0,1763 5,6713 33 0,5446
0,1944 15,1445 34 0,5592
0,2126 4,7046 35 0,5736
0,2309 4,3315 36 0,5878
0,2493 4,0108 37 0,6018
0,2679 3,7320 38 0,6157
0,2867 3,4874 39 0,6293
0,3057 3,2708 40 0,6428
0,3249 3,0777 14 0,6561
0,3443 12,9042 |42 0,6691
0,3639 2,7475 143 0,6820
0,3839 2,6051 44 0,6947
0,4040 2,4751 45 0,7071
0,4245 2,3558

0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829
0,8746
0,8560
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8191
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0,7660
0,7547
0,7431
0,7313
0,7193
0,7071

0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5773
0,6008
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002
0,7265
0,7535
0,7813
0,8098
0,8391
0,8693
0,9009
0,9325
0,9657
1,0000

Cotgn.

2,2460
2,1445
2,0503
1,9026
1,8807
1,8040
1,7320
1,6643
1,6033
1,5399
1,4826
1,4281
1,3764
1,3270
1,2799
1,2349
1,1917
1,1504
1,1106
1,0723
1,0355
1,0000

Q

).



ROZDZIAL 1.

MOSTY TYMCZASOWE.

Przed zbudowaniem mostu na rzece, nalezy zarzadzi¢ studja ¢ 1
nad wiasciwosciami rzeki i brzegbw. Studja te polegaja na usta-
leniu nastepujacych danych:

1) ogolny Kierunek rzeki;

2) Srednia szybko$¢ pradu w danem miejscu na powierz-
chni i po dnie;

3) linja nurtu;

4) szerokoS¢ rzeki w danem miejscu;

5) wiasciwosci gruntu dna i brzegow;

6) profil poprzecznego przekroju rzeki wraz z brzegami;

ustalenie najwyzszego i najnizszego stanu wody;

8) miejsca wysp, mielizn i kamieni podwodnych w oko-
licy mostu;

9) doptywy rzeki w okolicy mostu;

10) tamy, szluzy lub groble;

11) przeprawy Iistniejace na rzece;

12) daty zamarzania 1 puszczania lodéw wiosnag;

13) kierunek i sity panujacych wiatréw;

14) wiasciwosci nadbrzeznych drog i Sciezek;

15) wiasciwosci drég podchodzacych ku rzece;

16) przestrzen i wiasciwosci basenu rzeki.

Przy urzadzaniu przeprawy na krétki przeciag czasu, okresla-
nie ostatnich 5 punktow nie ma wielkiego znaczenia; moze by¢
ono opuszczone i potem, w razie potrzeby, wykonane dodatkowo.
Wybér miejsca dla przeprawy jest zalezny od wzgleddw strategicz-
nych, z punktu widzenia inzynierskiego, miejsce przeprawy moze
by¢ zmieniane na bardzo matym odcinku.

Z punktu widzenia taktycznego najdogodniejszemi dla prze- g o
prawy sg punkty, ktérych:

1) podejécia do mostu od strony nieprzyjaciela moga byc
fatwo bronione:
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2) rzeka zatacza tuk w naszg strone, co pozwala nam bro-
ni¢ przystepu do mostu nie tylko frontalnie, lecz i flankowo;

3) brzeg od strony nieprzyjaciela odkryty, nasz za$ jest
zakryty;

4) nasz brzeg géruje nad nieprzyjacielskim;

5) most moze byC lepiej ukryty przed oczami wroga.

Z punktu widzenia inzynierskiego najdogodniejszemi sg pun-
ty, ktorych:

1) rzeka {plynie prosto, bez zakretdw, bo w tym wypadku
most bedzie krétszy; prad jest wiecej prawidtowy i mniejsza jest
mozliwo$¢ zatoréw lodowych;

2) brzegi sg o tyle wysokie, ze sie nie zatapiajg przy naj-
wyzszym stanie wody 1 jednocze$nie nie wymagajg urzadzenia diu-
gich zjazdow do mostu, lub wysokich filarbw mostowych;

3) na rzece sg niezalewane wyspy,' ktéfe pozwalajg skrdci¢
0gblng dtugos¢ mostu, lub poszczegolnych jego przeset;

4) grunt nie jest blotnisty ani skalisty, t. . nie utrudnia bu-
dowy jarzm lub umocowania kotwic;

5) fatwiejsze jest zgromadzenie materjatu budowlanego;

6) 0 mostu moze byé prostopadtg do osi rzeki w danym
miejscu;

7) brzegi rzeki nie sg podmywane przez nurt.

Szybko$¢ pradu nie jest jednakowg dla réznych punktow
gtebokosci i szerokosci rzeki; oprocz tego zmienia sie ona wraz
ze zmiang poziomu wod, kierunku i sity wiatru. Linja na po-
wierzchni rzeki, ktora jest geometrycznem miejscem punktow naj-
wiekszej szybkosci, nazywa sie nurtem rzeki. Przy brzegach jedna-
kowej wysokosci nurt rzeki biegnie mniejwiecej po S$rodku rzeki,
w wypadku niejednakowej wysoko$ci brzegébw — nurt biegnie bli-
zej do wysokiego i stromego brzegu.

Dla ustalenia S$redniej chyzosci pradu na danym odcinku po-
stepujemy tak: na brzegu ustalamy dwie linje, z ktérych kazda
jest prostopadtg do nurtu i ktére oddalone sg do$¢ znacznie jedna
od drugiej; (im wieksza jest odlegto$¢ miedzy niemi, tern lepszy
otrzymamy rezultat pomiaru). Nastepnie rzucamy na nurt jakikol-
wiek lekki przedmiot i notujemy czas, jaki uptynie, nim przed-
miot ten przeptynie od jednej linji do drugiej. Odmierzywszy du-
go$¢ nurtu miedzy temi dwiema linjami i dzielgc te dtugos¢ przez
czas, ktory potrzebny bytby, aby przedmiot przeptynat od jednej
linji do drugiej, otrzymamy chyzos¢ pradu. Jezeli odlegto$¢ mie-
dzy linjami otrzymamy w metrach, a czas w sekundach, to szyb-

kos¢ nurtu otrzymamy w jednostkach

Musimy zaznaczyé, ze jest to bardzo prymitywny sposéb mie-
rzenia szybko$ci nurtu rzeki, ale dla mostéw wojskowych jest on
wystarczajacy.

Szybko$é pradu musi byé ustalona dlatego, azeby mozna
byto wnosi¢ o mozliwosci podmywania gruntu, a tern samem
i 0 ostabianiu podpér, o ile nie sg one ptywajgce.
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Bardziej Sciste badanie chyzosci pradu jest wskazane, jezeli
nachodzi obawa podmywania gruntu.

Najwieksza szybko$¢ pradu znajduje sie nie na powierzchni
wody, lecz nieco nizej; najmniejsza na dnie. Przy szybkosci:

do ... 0,5 " ok prad nazywa sie stabym
0d .. 05do1 " ” . ZWYyczajnym
» v 1—2 ” " » Ssilnym
wiecej niz 2 " ” » b silnym.

Przy szybkosci pragdu ponad 3 metr. zegluga po rzece jest
juz niemozliwa.

Srednig szybko$cig nazywa sie $rednia arytmetyczna szyb-
kosci na powierzchni 1 na dnie. Jezeli a jest szybkosScig na po-

wierzchni, ¢ jest szybkosciag na dnie, to (~éo’|\() jest $red-
nig szybkosciag w danem miejscu.
Wedtug Prony S$rednia szybko$¢
W mtr.
0,005162+3233y i 0-007185

Ndzie w ptaszczyzna zywego przekroju rzeki, j) podwojny obwdd
dna rzeki, i jej spad w danem miejscu, t. j. stosunek wysokosci

spadu do dtugosci — (~+) ~

~ Zalezno$¢ V od szybkosci Vo na powierzchni wyraza sie
réwnaniem:

V= \o Vo+ 7,78 mtr.

¥+ 10,31  sek.

Szeroko$¢ rzeki mierzy sie
albo bezposrednio, przy pomocy
naciagnietego sznura czy drutu, od
jednego brzegu do drugiego, albo
przez posrednie obliczenie szero- | IR
kosci rzeki, zapomocg urzadzen lub
instrumentéw pomocniczych. A
Gdy brak przyrzadéw mierni-
czych, szerokoSC moze byC znale-
ziona tak:
Wyznaczamy linje Aab, o ile
moznosci do nurtu rzeki prostopa- 1
dla w tern miejscu; przypusémy, Rys. R.
ze punkty a i h oznaczamy w na-
turze kotami, zabitemi w ziemie. Przez punkt a prowadzimy linje
ade, prostopadtg do linji ab i na niej wybieramy punkt d (odle-
gtoS¢ da mierzymy); za punktem d wybieramy na tej samej linji
punkt e i mierzymy odlegto$¢ de; zwykle da'~de. Nastepnie przez
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punkt e prowadzimy linje ef, prostopadtg do linji ea, na tej linji
znajdujemy punkt c tak, zeby trzy punkty c, d i b lezalty na jednej
prostej linji — i mierzymy odcinek ec.
) Wtedy, nazywajac ab przez X, z podobienstwa trojkatow dec
i dal) mamy:

xX* ec ad . ec

ad ed - ed

Dla przeprowadzenia linji prostopadtej do danej, t. j. dla zbu-
dowania kata prostego w naturze uzywa sie zwykle egipskiego
tréjkata prostokatnego z bokami 3, 4 i 5 jednostek linjowych.

Trojkat ten formuje si® ze sznurkdw odpowiedniej dtugoscig
naturalnie dtugosci bokdw trojkagta moga by¢ nie rowne 3, 4 i 5
jednostkom, lecz tylko proporcjonalne do tych liczb, n. p. 6, 8,
10; 9, 12, 15; 12, 16, 20.

Gieboko$¢ oznacza sie zapomocag pomiarow bezposrednich,
(_)puszczaj?ic sznurek z ciezarem przywigzanym do konca, kij lub
inny przedmiot.

Giebokos¢ i szeroko$¢ nieduzych rzek, moze by¢ znaleziona
takze zapomoca nastepujgcego urzadzenia: bierzemy sznur
dlugosci nie mniejsze] od podwdjnej szerokosci rzeki i dzielimy

go na odcinki, dlugosci n, p. 2 mtr.; punkty podziatki oznaczamy
farbg lub czem innem, najlepiej z oznaczeniem w kazdym punk-
cie podziatki jego odlegtosci od poczatku sznura. Nastepnie sznur
taki umocowany na jednym z brzegow, pociggamy, stojac na
drugim brzegu, do siebie i zauwazywszy na podziatce odlegtosé
od poczatku sznura tern samem znajdujemy szeroko$é rzeki. Na-
stepnie na tym sznurze umocowuje sie ptywak, majacy pionowy
otwor, przez ktory pizechodzi drugi sznur, majacy na koncu
ciezar.

Potem z drugiej strony przyciggamy sznur o takg ilos¢ po-
dziatek, jaka okaze sie potrzebng i pociggngwszy ciezar do sa-
mego ptywaka, puszczamy sznur dopOty, dopdki ciezar nie stanie
na ziemi; odmierzywszy opuszczony kawatek, otrzymamy giebo-
koS¢ rzeki w danem miejscu. Takim sposobem otrzymamy dane,
potrzebne do narysowania profilu dna rzeki; oczywiscie im ge-
1s':_clieé'l zrobimy pomiary gtebokosci, tern doktadniejszy bedzie pro-
il dna.

Rodzaj dna studjujemy, wydobywajac prébki gruntu zapo-
mocg $widra lub czerpaka.
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Most podlega dziataniu nastepujacych sitk: 8 7.

a) ciezar wiasny;

b) ciezary, przesuwajace sie¢ po moscie;

c) uderzenia (wzdtuz osi i wpoprzek osi; te ostatnie wywo-
tujg kotysanie sie mostu podczas przejazdu);

i d) Uderzenia o podpory mostu cial, ptyngcych z biegiem
rzeki;

e) ciSnienie wiatru;

f) opér podpor.

Sa to sity zewnetrzne, ktdére, muszg znajdowac sie w réwno-
wadze z sitami wewnetrznemi, t. j. z natezeniami materjatu.

Cze$¢ mostu, spoczywajaca badZz bezposrednio na belkach
gtéwnych, badZ tez posrednio na poprzecznicach i podtuznicach,
a stuzaca do utworzenia plaszczyzny, po ktorej przesuwajg sie
ciezary, nazywamy pomostem. Pomost dzieli si¢ na czeSC nio-
sacg pomost wihasciwy (dyline tub kraglaki) i na cze$¢, na ktorg
dziatajg ciezary bezpos$rednio, pokrycie pomostu, utworzone z dy-
liny lub kraglakow.

Czasami jednak jeden zesktad zastepuje obte czeSci pomostu, .
ktére wtedy stanowig catosé.

Obciazenia, ktorym podlegajg rozne czeSci mostu, moga by¢
skupione, jak np. ci$nienia kota wozu, lub jakiegokolwiek ciezaru,
ustawionego na moscie, i rbwnomiernie roztozone; przykfadem
tej drugiej kategorji moze by¢ waga wiasna belki.

Thum ludzi, znajdujgcych sie na moscie uwazany jest tez
za obcigzenie rownomiernie roztozone; teoretycznie nie jest to
stuszne, praktycznie jednak jest rzecza dopuszczalna.

Czasami musimy przy obliczaniu mostu wiedzie¢, w jakich § 8.
granicach waha sie waga gornej czesci mostu, t. j. pomostu wraz
z belkami gtownemi. Otdz przyjmujemy, ze przy normalnej po-
jedynczej dylinie (grubos$¢ dyli od 5—6 cm.), odlegtos¢ belki od
belki nie mniej jak 75 cm. 1 grubos$é belek od 20—30 cm., waga
1 kw. metra pomostu wraz z belkami gtéwnemi wynosi przeciet-
nie 90 Klgr.

Ciezar 1 kw. metra pokrycia (dyliny) moze byé przyjety,
w zaleznosci od grubosci dyli.

Przy dylach grubosci 5 cm......ccooviirienee 35 kg.

” » w 6 CMuiiii e, 45 Kkg.

” ” ” 7 CMuiiiiii 53 kg.
8 CM..eevviicice, 60 k

kazdorazowo obliczyé przyblizony ciezar 1 kw. metra pomostu.*
Obcigzenie mostu przez thum przyjmujemy réwnem: 300 kg.
na metr kwadratowy przy tlumie mniej niz $redniej gestosci.
400 kg. na metr kw. przy ttumie $redniej gestosci.
Cisnienie wiatru przyjmuje sie réwnem 130 kg. na metr kw.,
przyjawszy, ze kierunek wiatru jest poziomy.

Nizej podajemy tablice ciezaru dziat artyleryjskich i wozéw, § 9.
ktory musi by¢ uwzgledniony przy projektowaniu mostu.

Mosty wojenne 1l A. 4
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Ciezar o- Cisnienie  Cisnienie Rozst.
System dziat. géiny w r;ailquzée(\i,v- na tylna w metr.

tonach. tonach. o$ w ton. osi kot.

Armata potowa M

96/A, P, 7,7 cm. .. 2,3 1,124 1,176 3350 1530
(z obst.)

Armata potowa M.

16. P, 7,7 cm. ... 2,26 0,931 1,325

Lekka haubica po-
towa M. 98/09 p.10,5
cm. ... 2,560 1,270 1,380 3,790 1,530

Lekka haubica poto-
wa /1 16 P, 10,5 cm. 2,200 0,763 1,400

Armata 130 m/m P. . 7,669 0,831 6,8-38 4,685 1,530
Ciezar Cisnienie  Cisnienie Rozstaw
System wozu  ogélny w Qf‘quée‘f,v na tylng W metrach
tonach. tonach. 0$ w ton. osi 1 kot
Osobowy . . . 2,5 0,84 1,66 35 12
Ciezarowy . . . 10 3 7 4 15
Pancerny . . . 4 12 28 4 15
Traktor . . . . 12 2,4 9,6 4 15
Czotg..coovviiis 15 — Ogolna dtu-
gos$é 7 metr.

(Dane te wziete z odpisu pisma sekcji automobilowej do
szefa sekcji inzynierji wojskowej (Ne 1063 od dnia 4 lutego 1919 r.)

Przy projektowaniu nalezy ustali¢, dla jakich najwiekszych
ciezarow przeznaczony jest most i wedlug tego prowadzi¢ obli-
czenie.

Obliczenie prowadzi sie zawsze, zaczynajac od dyliny: na-
stepnie oblicza sie te belki, na ktérych lezy dylina, potem te,
na ktorych leza belki poprzednie, wreszcie oczepy i pale. Dzia-
fania wiatru na most przy obliczaniu tymczasowych mostow nie
bierzemy pod uwage, gdyz, jak stwierdzita praktyka, most, obli-
czony z pewnym nadmiarem wytrzymatosSci na nleprzeW|d2|ane
sity zewnetrzne, (a taki nadmiar zawsze ma miejsce chociazby
ze wzgledu na spétczynniki pewnosci) zawsze sie ostoi dziataniu
najsilniejszych nawet wiatréw. Co sie tyczy cyklondw, to ich sity
niszczacej przewidzie¢ niemozna; byly wypadki, kiedy cyklon po-
dejmowat most z podpér i rzucat go w dot.
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Gorna czes¢ mostu sktada sie, jak juz méwiliSmy, z pomostu § 11
wiasciwego, inaczej zwanego dyling, i z belek podtrzymujacychja.

Pomost witasciwy, dyline, robi sie z desek lub kraglakéw,
uktadanych w poprzek lub wzdtuz mostu.

Dyline przybija si¢ do belek gtow-
nych lub do poprzecznie ¢wiekami o po-

dwojnej lub potréjnej dtugosci dyli, albo N
umocowuje sie zapomoca kraweznikow, w X
utozonych z dwoch stron dyliny. Krawez- 1
niki przymocowuja sie do dyliny ¢wiekami U—

<ptrz rys. 1; krawezniki oznaczone literg n).

Wzdhuz uktada sie dyline rzadziej,
ma to mieg']sce tylko w tych wypadkach,
kiedy z tych lub innych przyczyn na belkach gtownych lezg po-
przecznice. (ptr. rys. la).

Poprzecznice sa wskazane np. w tym wypadku, kiedy belki
gtobwne sa o tyle grube, i moga by¢é postawione jedna od dru-
giej na taka odlegtos¢, ze dylina potozona wpoprzek belek, nie

wytrzyma ciezarow, na niej le-
zacych. Mowiac og6lnie, po-
przecznice znajduja sie tylko
w wiekszych mostach, w kté-
rych belki gtéwne sa ziozo-
nemi konstrukcjami; w mniej-
szych mostach, w ktérych bel-
ki gtowne sg zwykiemi klo-
cami, dyline zawsze ukitada

Rys. la. sie wpoprzek, bezposrednio
na belkach gtéwnych.

Sprawdzanie lub obliczanie dyliny prowadzi sie w sposéb
nastepujacy:

Odcinek dyliny, lezagcy na dwoch sasiednich belkach gtow-
nych, rozpatruje sie, jako belke lezacg na dwodch podporach,
poddang dziataniu obcigzenia skupionego — zwykle ci$nienia kota
wozu lub dziata — i obcigzenia
rébwnomiernie roztozonego tlumu
Nptrz rys. 2).

Oznaczmy obcigzenie, wywo-
tane przez koto, przez jak wia-
domo, najwiekszy moment zgina- % AN
jacy bedzie wtedy, kiedy koto sta- o o
nie Apoérodku tej belki AB (dy-

Rys. 1

\ : 1 !

liny); bedzie sie on réwnat; -'a—, p
gdzie | jest odlegtoscig osi jednej L---
belki od osi sagsiedniej.

Jesli  szerokos¢ dyla AB Rys. 2.

moznaczymy przez a, to powierzch- _
nia jego obcigzenia wyniesie al. Jezeli a i | wyrazone sg w me-
trach, to mnozac al przez Q, — czyli obcigzenie 1 kw. metra
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przez tlum, otrzymamy alQ, jako o0g6lne obcigzenie dyla przez
thum. Dzielagc aK} przez | otrzymamy obcigzenie réwnomiernie
roztozone na 1 biezagcy metr dyla. Dzielgc alQ przez 100 | otrzy-
mamy obcigzenie dyla na 1 cm. biezacy.

Nazwijmy: AR =aQ = q t. j. obcigzenie rdéwnomiernie
roztozone na 1 b. metFr),I wtedy dla obcigzenia lub sprawdzenia
dyliny mamy wz6r. —-— j—=— zZW.

Pl jest momentem najwiekszym sity skupionej | od-

legtos¢ belki od belki; qg jest najwiekszym momentem réwno-

miernie roztozonego obcigzenia (g na b. jednostke); T jest to na-
tezenie, dopuszczalne dla drzewa; przyjmiemy go = 100 kg/cm”.
W —jest to moment oporu naszego dyla. Jezeli dyl ma prze-
j' ¢  jfT krdj prostokatny z wymiarami a—, to 11= -
Jezeli dylina zrobiona jest z okraglakow,,
0 $rednicy d to:

Rys. 3a. 7-N13 o 3

n= —2-*“ w przyblizeniu W=

Kilka przyktadow przerobionych na obliczanie lub spraw-
dzenie dyliny wskaze, jak nalezy postugiwaé sie tym wzorem.

Nalezy pamietac, ze wszystkie pomiary musza by¢é uzgodnio-
ne: t. np. Jezeli a, h, I, sa wyrazone w centymetrach, to g musi
by¢ wyrazone w jednostkach obcigzeri na cm. biezacy, tj. wton-
nach, kilogramach lub gram. na cm. biezacy. Jezeli obcigzenie
skupione wyrazone jest w klg. —to g powinno by¢ wyrazone
tez w kilogramach, it d.

Przyktad 1-y.

Belki gtéwne lezg w odlegtosci 75 cm. jedna od drugiej (0$
od osi); dylina ma przekr6j 25X6 cm. Sprawdzi¢ natezenie dy-
liny, jezeli cisnienie na koto wynosi 1000 kg., a cisnienie thumu
rowne jest 300 kg. na metr kw.

Pl - .
—ij— — Moment zginajacy (najwiekszy) w naszym wy-

padku 1000.75 _ 250.75 = 18750 kg/cm., musimy odnalez¢é

0\ ptaszczyzna obcigzenia catej dyliny wyniesie 25.75 cm; ponie-
waz cis$nienie na 1 metr kw. wynosi 300 kg. to na 1 cm. kw.

wyniesie "308q= -|3q- kg. = 0,03 kg/lcm®, a na caly dyl
25.75.0,03 Kkg., skad na 1 cm. biezagcy mamy

25.75.0,03

% 25.0,03 kg. = 0,75 Kg.
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Tak wiec g = 0,75 kg. na cm. biezagcy. W danym wypadku

N
_ 258 150 cm” Podstawiamy otrzymane dane do wzoru
3, P <w
~4~ 8
otrzymujemy:
N
18750 + 07> o T
18750 +

18750 + 527 :< T 150

19277
150

128 kg/cm” t

Widzimy, ze natezenie dylu wynosi 128 kg/cm” co jest nie-
mozliwe wobec dopuszczalnego natezenia 100 kg/cm”.

Musimy doprowadzi¢ do tego, zeby natezenie w materjale
nie przekraczato 100 kg. na cm™

Mozna to osiagna¢, albo zmniejszajagc odstep belek gtow-
nych — |, albo zwiekszajgc grubo$¢ dyla. Zaleznie od tego, co
jest fatwiejsze do wykonania.

Przypusémy, ze mamy dyle 8 X 25.cm. Wtedy

w2582 _ oes om .

podstawiajac to do wzoru, mamy:
19277 266. T skad otrzymujemy

a stad z dopuszczalne réwna sie *dpIb kg/cm. Wobec tego, ze
T dopuszczalne =100 kg/cm.2 widzimy, ze dyle 25X8 cm. sg
zupetnie wystarczajgce.

Wobec tego, ze | zwykle nie przekracza 100 cm., q za$ wy-
nosi zwykle koto 1 kg. na cm. biezacy," wyraz R jest bardzo

19277

maty w poréwnaniu do Pl i przy obliczaniu dyliny czesto bywa

opuszczany; sprawdzanie dyla odbywa sie wedlug w z (?Ir uzw,

co znacznie ulatwia obliczenie. Zaznaczy¢ nalezy, ze takie opusz-

q.P

czanie jest dopuszczalnem tylko przy obliczaniu dyliny.
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Przyktad 2-gi.

Przekréj dyliny wynosi 20 X 8 cm., szeroko$¢ mostu 3 metry,,
cisnienie kota — 1000 kg.; odnalez¢ ilo$¢ belek gtéwnych i prze-
strzen miedzy niemi.

Musimy przypomnieC, ze stosunek miedzy szerokoscig mo-
stu K, odlegtoscig belki od belki | i iloScig belek n jest naste-
pujacy:

n m+ 1

Widzimy z tego wzoru, ze dla wyznaczenia ilosci belek na-
lezy odnalezé rozstaw belek t. j. ilos¢ I, ktéra jest zupetnie za-
lezng od dyliny.

Dla rozwigzania tego zadania uzyjemy skréconego wzoru:

Pl < T.W\ w naszym wypadku W = D B 213 cmA;

P =1000 kg.; natezenie dopuszczalne t— 100 kg/cm.”, skad mamy:

1000 . | ) 100.213,4 852 _
100.213; I:< 1000 0 - 85,2
stad widzimy, ze odlegto$¢ belki od belki wyniesie 85 cm. Wobec
tego, ze szeroko$¢ mostu wynosi 3 metry, dla iloSci belek gtow-

- 300 , .
nych mamy wzor:

Poniewaz 300 nie dzieli sie bez reszty przez 85, musimy
przyja¢ jako odlegtos¢ belki od belki takg liczbe, przez ktorg dzie-
litoby sie 300 i ktéraby byta mniejsza od 85 — taka liczbg jest 75,

300
™ s

Widzimy, ze potrzeba nam 5 belek gtéwnych z odstepem
75 cm. jedna od drugiej (o$ od osi).

Przyktad 3-ci.
Przy tej samej dylinie i szerokosci'mostu znalez¢ ilos¢ be-
lek gtéwnych, t. j. odstep belki od belki, w przypuszczeniu, ze po

moscie muszg przejezdza¢ automobile (ci$nienie na koto 3 tonny).
Mamy jak przedtem:

LU 3000 . | 213.100.4

n + 175,

< 100.213 skad | 3000 @ 28 cm.
L 300
ilos¢ belek n " 1.

Wobec tego, ze 300 nie dzieli sie bez reszty przez 28, mu-
simy odstep belek wzig¢ 25 cm., co da nam:
~00

n= o5 + 1= 13
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Przyktad 4-y.

Pozostawiajgc te same dane, co w przykiadzie 2-gim, t.j. sze-
roko$¢ mostu = 3 metrom, dyline o przekroju 20X8 cm., ilos¢
belek gtownych (jak odnalezliSmy) 5, odlegto$¢ belki od bel-
ki = 75 cm,, utozymy dyline podwdjng i zobaczymy, czy moze
po niej przejs¢ automobil (obcigzenie kota — 3 tonny).

Uwaga. Wobec tego, ze dylina jest podwojng, musimy
zauwazy¢, ze moment oporu takiej dyliny przyjmuje sie: }V=ali*. 3,
czyli 7570 lub V4 momentu oporu calej dyliny o wymiarze 2h i a.
gdzie a i h sg wymiarami pojedyn-

czego dyla, (Poréwnaj z dylem po- T CU X3 9}}?
dwajnej grubosci o wymiarach a
i 2h] wtedy moment oporu wynie- Z,E
A{2h Ah\
sie: W— {6) 6 4) -a. -CC-

Rys. 3b.

Dla rozwigzania naszego zadania musimy odnalez¢ natezenie »
materjatu dyliny.

Mamy wzér A T4 300Q. 75 5 948 9
3000. 75 250. 75
"-47213.3 'n 88kg/cm-

Wobec dopuszczalnego natezenia 1< 100 kg/cm” otrzymane

natezenie 83 kg/cm” Swiadczy o tern, ze przez dany most moga
przejezdzaé automobile.

Wyznaczanie przekroju belek gtéwnych.
Wyznaczanie przekroju belek gtdbwnych odbywa sie zapomocg § 13.
Wzoru: o - gdzie Al— najwiekszy moment zginajacy

obcigzen skupionych, g—obcigzenie réwnomiernie roztozone, przy-
padajace na biezacg jednostke belki, |—dtugosé belki gtownej,
t. j. rozpieto$¢ przesta, T—natezenie dopuszczalne, W—moment
oporu przekrgju belki. W wypadku jednego skupionego obcig-
zenig Al= PIJ; wtedy wzOr nasz przybiera postac:

Pl ,qP
4 8
jest to wzor, wedtug ktérego obliczaliSmy juz dyline; dla oblicze-

< tli;

. A
nia dyliny mozna opuscie qol gdyz w poréwnaniu z . jest ono
bardzo mate; przy obliczaniu belek gtownych w zadnym razie
niemozna opuszczac q‘/\, gdyz jest to wielko$¢ bardzo powazna,
(o]

PI

czasami wieksza nawet od Al. 4w
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Jak juz widzieliSmy przedtem (p. str. 25 cz. ) w wypadku
2 jednakowych SbciQZeh skupionych na belce najwigkszy moment

zginajacy: ~ AN 7' gdzie P —kazde z obcigzen, |—dtugosc

belki, a—odlegto$¢ obcigzehn jedno od drugiego.

Przed obszerniejszem omowieniem roztozenia obcigzen na
belkach gtownych przerobimy kilka zadan, ktore wykaza, jak
uwzglednia sie obciazenie w poszczegbélnych wypadkach, przy
obliczaniu belek gtownych.

Przyktad 1-y.

Dany jest most belkowy dla polowej lekkiej artylerji; sze-
rokos¢ —3 metry, diugos$¢ przesta —6,50 metra; dylina z desek
25 X 7 cm.

Wyznaczyé ilos¢ belek gtéwnych i rozmiary ich przekroju.

Wyznaczamy przedewszystkiem ilo$¢ belek gtownych; zada-
nie to jest nam juz znane. Jak wida¢ z tablicy na str. 50-¢gj,
ciSnienie na o$ armatnig wynosi 1,38 tonny, t. j. 690 kgr. na koto,
czyli ze skupione obcigzenie ng dyline wyniesie 690 kgr. Dla
wyznaczenia odstepu belek gtownych mamy wzor:

4

gdzie W jest momentem oporu dyla i ai2 . 204 cm2

100 kigiem® = %1 n00.204

100.204.4.
skad | < 690 , | <C 119 cm.

wobec tego, ze 300 nie dzieli sie bez reszty przez 119, wypadnie
ilos¢ belek gtéwnych: P*Y odstepie belek gtow-

nych 100 cm., zamiast 119, jakie otrzymaliSmy z obliczenia.

Oznaczywszy ilo$¢ belek gtdwnych, przechodzimy do wyzna-
czenia ich przekroju.

Zrobimy plan ulozenia belek naszego mostu dla tatwiejszego
orjentowania sie¢ w rozkladzie obcigzen.

WezZmiemy jedng z belek, np. belke AB, i zbadamy, jakim
podlega obcigzeniom; naturalnie bedziemy wybierali najniedo-
godniejsze wypadki. Zaczniemy od obcigzen réwnomiernie roz-
fozonych, a wiec przedewszystkiem od ciezaru samej belki; wobec
tego, ze przekrdj belki nie jest jeszcze wiadomy, ciezar jednostki
biezacej belki moze by¢ przyjety tylko w przyblizeniu. Jako nor-
me na przyszto$¢ przyjmiemy ciezar 1-go biezacego cm. belki
rowng 1 kg. (jest to ciezar 1 cm. biezacego belki okragtej o $red-
nicy 355 cm.). Na belce AB lezy ptaszczyzna dyliny (zakresko-
wana), 0 wymiarze 1 X 6,5 m.; ciSnie ona po pierwsze swym
wilasnym ciezarem, nastepnie za$ jako tlum, ktory moze sie na
niej znajdowa¢. Ciezar samej dyliny wyniesie (ptr. str. 49).
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1 X 6,5 X 52= 338 kg. na calg ptaszczyzne obcigzenia;

niewaz dziata ona na belke dtugosci 650 cm., wiec na 1 cm. bie-
igcy belki wypadnie 6.5 52=0,52 kg., czyli ze state rév/nomier-
nie roztozone obcigzenie wyniesie 1,52 kg. na cm. biezacy (1 kg.
spowodowany przez ciezar wiasny belki i 0,52 kg. spowodowane
przez ciezar dyliny, obcigzajacej te belke).

Obliczymy teraz obcigzenie rownomiernie rozk)zone, ale
zmienne, czyli wywotane przez tlum ludzi.

Przyjmiemy ci$nienie thumu ludzi na 1 m. kw. = 300 kg.;
wtedy cale obcigzenie wyniesie 6,5 X 300= 1950 kg., czyli na

1 cm. biezacy belki gtdwnej wypadnie R0 3 ka.

Teraz musimy rozwazy¢, jakie moga by¢ obcigzenia skupio-
ne dla belki AB. W tym celu musimy uwzgledni¢ rozstaw osi
armaty, ktory wynosi 3,79 m.

Przyjmiemy dla réwnego rachun-
ku 3,80 met. Oczywiscie, najniedogod-
niejszym dla belki bedzie ten wypadek,
kiedy przednie i tylne kota jednej i tej
samej armaty stang na linji belki, lub,
jezeli wogole na przeSle moze zmiescic¢
sie kilka armat jedna za druga, kiedy ich
kota stang na linji belki. W danym wy-
padku wobec dtugosci przesta — 6,5 m.
1 rozstawu osi armaty —3,8 metra, dwa
dziata oczywiscie nie stang na przesle,
lecz tylko jedna armata bedzie dziatata
na belke AB.

Cisnienie na tylng oS réwna sie
1,38 tonny, czyli* na koto wypada 0,69
tonny (690 kg.).

Najwiekszy moment zginajacy be-
dzie, kiedy to koto z obcigzeniem 690 kg.
stanie w Srodku belki (wtedy drugie koto
bedzie za podporg), albo kiedy obydwa kota bedg nad belka; w pierw-

:szym wypadku moment zginania réwna sie = ", gdzie P —ob-
cigzenie kota i /—dtugosé belki; w druqlm wypadku, jezeli oba
kota sg jednakowo obcigzone, 3P = ----qT~~ gdzie P —obciaze-

nie kota, /—dtugosé belki, a—rozstaw osi; w danym wypadku
obcigzenie drugiej osi wynosi 1270 Kklg., czyli na koto wypada
635 klg.; dla utatwienia sobie rachunku wobec niewielkiej roznicy
przyjmiemy, ze drugie koto obcigzone jest tez 690 Kkig.

o 690850 _ 1199 55 kglem; M, —89U13:3.8)2_11231g/cm.

Widzimy, Zze najwiekszy moment zginajacy skupionych obcigzen
bedzie wtedy, kiedy dwa kota stang nad belka.

po-



Armata i thum nie moga dziata¢ jednoczes$nie; dla oblicza-
nia belki musimy wzig¢ kombinacje obcigzen najniedogodniejsza,,
t. j. rozwazy¢, co silniej dziata na belke, czy:

1) Obcigzenie skupione armaty-f-obcigzenie réwnomiernie
roztozone wagi wiasnej mostu, czy tez

2) Obcigzenie ttumem - obcigzenie réwnomiernie roztozone
ciezaru whasnego mostu. Z tego zestawienia wida¢, ze wystarczy
porébwna¢ dziatanie armaty z dziataniem thumu i w zaleznosci od
tego, ktére z nich bedzie silniejszem, wykonaé obliczenie.

Miarg dziatania jest najwiekszy moment zginajacy; dla obcia-
zen skupionych réwny on jest: M2= 112300 kg/cm.; dla obcigze-

nia rownomiernie roztozonego P w danym wypadku q 3 Kg..
czyli ze 8 3 68502 = 158436 kg/cm.

Widzimy, ze najwiekszy moment zginajacy jest wiekszy gdy
obcigzenie spowodowat thum; wobec tego musimy obliczenie belki
przeprowadza¢ w przypuszczeniu, ze na belke dziatu thum i ciezar
wihasny mostu. Dziatanie ttumu na belke wyraza sie, jak juz wi-
dzieliSmy, w 3 kg. na 1 cm. biezacy belki; ciezar wihasny gornej
czeSci mostu powoduje obcigzenie 1,52 kg. na .1 cm. biezacy,
czyli razem obcigzenie wynosi 4,52 kg. na 1 cm. b.

Najwiekszy moment zginajacy dla obcigzenia réGwnomiernie
roztozonego wynosi qo gdzie q jest obcigzeniem na 1 cm. bie-
zacy a | jest diugoscig belki; wobec tego wzér na obliczenie prze-
kroju belki bedzie: </ tW, gdzie x natezenia dopuszczalne

(przyjmiemy go réwnem 100 klg/cm”™) a XX—moment oporu prze-
kroju belki. Mamy wiec:

4,52. 6502 4,52, 6502
N 100 W skad W < 5.100
W< 492 4325 W @ 2382 cml

8.1

Majac moment oporu, fatwo znalez¢ i sam przekroj belki*
nalezy tylko ustali¢ forme przekroju.

Jezeli belka ma byC okragta, to jej moment oporu przekroju
jest rbwnym W ¢ wtedy szukang $rednice znajdziemy z row-

nania: P 2387 cm™ = 23870, skad d & 28,5 c.

JezelibySmy wybrali belke prostoka;tna;,7 0 stosunku wyso-
kosci b do szerokosci a= 1:5, czyli ze —* wiedzac, ze

moment oporu takiego przekroju wynosi #~ otrzymamy
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_c _ Qo _
W= -s5p - = g = 2387, skad a” 20 cm. h_B 20 28 cm®

Czyli w wypadku prostokatnego przekroju belki z wyzej
wskazanym stosunkiem wysokosci do szerokosSci, przekroj belki
bedzie 20 X 28 cm.

Poniewaz obliczyliSmy jedng ze $rednich belek, a obcigzenie
belek skrajnych bedzie mniejsze od Srednich, mozemy byc przeto
pewni, ze belki o tym samym przekroju bedg sie nadawaty i na
skrajne miejsca.

Nalezy tutaj zrobi¢ jedng uwage co do grubosci belki.

Kiedy zaczynaliSmy obliczenie dla ustalenia ciezaru wasnego
belki, przypuscilismy, ze wazy ona tyle, co belka o przekroju
okragtym 35 cm., co wyniosto na 1 b. cm. 1kg.; poniewaz w da-
nym wypadku belka jest 28,5 cm. (jesli jest okragty), wiec oczy-
wiscie ciezar 1 cm. biezgcego takiej belki bedzie mniejszy, czyli
ze natezenie w takiej belce bedzie mniejszem, niz natezenie teo-
retycznie dopuszczalne; bedzie to zatem pewnym zapasem bez-
pieczenstwa.

Jezeliby grubos$¢ belki wypadla wedtug obliczenia grubsza
niz 35 cm., np. 40 cm., to oczywiscie ciezar takiej 40 cm. belki
bytby wiekszy, niz 35 cm., czyli obcigzenie na 1 cm. biezacy
belki wyniostoby wigcej, niz 1 kg.; jak to przypusciliSmy w obli-
czeniu. Wtedy postepujemy tak: przypuszczamy, ze belki beda
45 cm.; znajdujemy ciezar 1 cm. biezacego takiej belki i przyj-
mujemy to za obcigzenie belki gtownej, spowodowane przez jej
ciezar wiasny, nastepnie przeprowadzamy dalsze obliczenie, i je-
zeli w rezultacie otrzymamy grubo$é belki mniejsza, niz 45 cm.,
to uwazamy zadanie za skoriczone; w przeciwnym razie musimy
znow przypuscié, ze obcigzenie belki jest takie, jak gdyby belka
byla 50 cm. grubg i znowu znalezé jej przekrdj. Mozna by¢ pew-
nym, ze w ten sposOb przy 2-ej czy 3-ej prébie otrzymamy od-
powiedni rezultat.

Przyktad 2-gi.

Zaprojektowa¢ most dla ciezkiej artylerji (dziata 130 m/m M),
szerokoscig 4,20 metra; mamy kloce dlugosci 8,5 metr., o $redni-
cy 26 cm. na dyline deski 8 X 23 cm.

Wyznaczy¢ rozpietos¢ i ilos¢ belek gtéwnych.

Zaczynamy od iloSci belek; oznaczamy odlegto$¢ belki od
belki przez I, moment wytrzymatosci, dyliny bedzie;

W 2_398_2 23.664 245 cm

Jak wida¢ z tablicy na str. 50-ej, ci$nienie armaty 130 m/m.
na tylng o$ wynosi 6,838 tonny, czyli na koto 3419 kg.; dla
uproszczenia rachunku przyjmujemy cisnienie na koto 3420 kg.

Dla obliczenia rozstawu belek mamy wzor: X XW, gdzie
T przyjmujemy = 100 kg/cm”.



3420. L 245007
100.245 3420 I d 28 cm.

Szeroko$¢ mostu réwna jest 4,20 metra, skad wnosimy, ze
il6s¢ belek n :-42’\8 N— "G,

Przechodzimy do wyznaczenia dtugosci przesta, czyli diu-
gosci belki gtéwnej. Obcigzenie, jakiemu podlega¢ bedzie taka
belka, sktada sie z obcigzenia wiasnej belki-j-obcigzenie przez
pomost lezacy na niej-j-obcigzenie przez ttum-|-obciazenie sku-
pione, ktére bedzie wynosito okoto 3420 Kkg.

ZStmi Wobec tego, ze diugos$¢ belki jest niewiadoma,

czyli niewiadomem jest obcigzenie rownomiernie roz-
— tozone przez ciezary ruchome (ttumu), musimy zna-
. lez¢ dopuszczalng dlugos¢ belki. W przypuszczeniu
| powyzszem, t. j. gdy obcigzenie skupione = 3420 kg.,

2m a ciezar wilasny przyjmujemy = 1kg. na cm. biezacy,
| wzor, wedtug ktorego obliczac bedziemy, jest naste-
Pulacey: Fi , a\\
43101 'f"s’ K.

Rys. 5. gdzie w danym wypadku: P = 3420 kg., 5=1! kg.
nacm. b: T = 26A~: 1757 cm)\

x*MOO kg/lcm”
podstawiajgc do danego wzoru otrzymujemy:
34%0'1 r P3}'I 100.1757;
odrzucamy znak nierdwnosci i otrzymujemy réwnanie:
2+ 6840 / — 1405600= 0
| =3420 + /11696400 + 1405600
N=-3420+ ~ 13102000
/[, = —3420+ 3620= 200 cm.
= — 3420 —3620 = —7040.

Jak widzimy, jedynie pierwszy pierwiastek moze by¢ wziety
pod uwage, gdyz drugi nie moze mie¢ w danym wypadku zasto-
sowania; czyli dopuszczalna dtugos$¢ belki wyniesie 200 cm., t. j.
2 metry.

Teraz dlugos$é te nalezy sprawdzi¢ w zastosowaniu do ttumu
tudzi. Powierzchnia mostu, lezaca na belce (zakreskowana), ma
wymiar 2 X 0,28 = 0,56 mtr.A

ciezar dyliny wyniesie 0,56 X 60 = 33,6 Kg.
ciezar ttumu — 0,56 X 300 = 168 kg.
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czyli obcigzenie wyniesie 201,6 kg., skad na 1 cm. wypadnie
2%}(5 kg.; przyjmiemy dia rownego rachunku ikg. Oprécz tego

ciezar samej belki wynosi 1 kg. na 1 cm. biezacy, czyli ze cale
rébwnomiernie roztozone obcigzenie wyniesie 2 kg. na 1 cm.

biezacy.
Zobaczymy jakie natezenie wywota to w belce:
A . 22002 ~ 2002 ,(11200 00 ~
g T. 1i, 8 1. ¥757, gﬁﬁ —fr A

T 7" 3 kg/lcm.

Widzimy, ze obcigzenie tlumem w danym wypadku jest
bardzo mate w poréwnaniu z obcigzeniem skupionem.

@) ile bySmy chcieli zwigkszy¢ rozpieto$¢ przesta, to ponie- § 15.
waz ilosci belek nie mozna juz zwiekszy¢, bo wtedy nie moznaby
bylo utozy¢ belek, nalezatoby uzy¢ belek o wiekszym przekroju.
W naszem obliczaniu przypuszczaliSmy, ze koto stanie nad samg .
belka; jest to najniedogodniejszy wypadek dla belki, rozpietos¢
mozna nieco zwiekszy¢. Zmuszajagc koto zapomocag specjalnego
urzadzenia do tego, zeby staneto posrodku miedzy dwiema sa-
siedniemi belkami. Wtedy cisnienie na belke bedzie nie 3420 kg.
a tylko 1710 kg. rozpieto$¢ | otrzymamy wtedy wiekszg, co tatwo
Pl

y2
4 '8 TW

Zmusi¢ koto do niestawania nad belka
mozna nabijajagc wzdtuz mostu listwy ni na linji
belek, jak to pokazano na rys. 6.

otrzymac¢ ze wzoru

Rys. 6.

W razie, jezeli nie mamy belek dostatecznej grubosci nato- § 16.
miast mamy duzo desek, mozna z desek robi¢ belki, wigzac je
i stawiajac jak wskazano na rys. 7. Nalezy je tylko gesto wigza¢, -
nie rzadziej niz co 0,5 metra.
W im wiekszej iloSci miejsc zwig-
zane sg deski, tern wiecej zbliza sie taka
belka do monolitu t. j. do belki catej.
Moment oporu takiej belki dobrze zwia-
zanej przyjmuje sie rownym = 75% mo-
mentu oporu monolitu 0 tym samym
przekroju. Rys. 7.

Sporzadza sie tez belki z desek w formie rynny, jak to po-
kazano na rys. 8. Moment bezwiladnosci takiej belki, o ile jest
ona monolitem, wskazany jest na str. 26 czesSci ZXej.

Poniewaz belka ta jest ztozona z 4-ch desek, moment oporu
bedzie mniejszy, dla bezpieczenstwa nalezy moment oporu takiej
belki przyjmowac¢ réwnym od 5070 do 75% momentu oporu belki
rynny o takim samym przekroju ale monolitu.
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ciezar mostu przypadajgcy na jednostke biezgcg siodetka, T — na-
tezenie dopuszczalne, N — moment oporu przekroju siodetka.

Czesto o opuszczajg i obliczenie siodetka prowadza wedtug

wzoru Pb <x II.

Przy uzywaniu siodetek zwieksza sie rozpietos¢ przesta bez
pogrubiania belek gtownych, bo belki gtéwne oblicza sie wtedy
nie na rozpietoS¢ przesta I, lecz na odlegtosC 2 sasiednich koncow
siodetek V (ptrz rys. 9).

T 1 _D Q
}————-—-D r u
Rys. 11. Rys. 10.

Rys. 12.

Trzeba zaznaczy¢, ze taki sposob obliczenia nie jest Scisty,
mle w_praktyce zupetnie wystarczajacy.

Dtugos¢ potowy siodetka wynosi zwykle od s do & roz-
pietosci przesta. Siodetka sg przymocowone do belek gtownych
Srubami, klamrami ciesielskiemi lub wstegami.

Najlepiej jednak podpiera¢ siodetka zastrzatami (ptrz rys. 13).

Belki gtowne opierajg sie na oczepach, lezacych na palach 8§ 17.
jarzmowych, jezeli most jest kilkoprzestowy, to na $rodkowych
oczepach leza konce belek obydwoch sasiednich przeset. Uklad
koncéw belek na takim oczepie bywa dwojaki: albo konce belek
zachodzg za oczep na jakie 40—50 cm. i wtedy sg one ulozone
jak to pokazano na rys. 10, lub tez osie wszystkich belek gtow-
nych lezag na jednych linjach jak to wskazano na rys. 11.

Pierwszy sposéb
ukfadania jest pewniej-
szy, ale jezeli sg siodet-
ka, to drugi sposob jest
tez zupeinie pewny.

Czasami belki
w miejscu ich stykow
tacza sie jedna z druga
zapomocg zaciosu (na-
ktadki), jak to wskazano
na rys. 12.

Gtowne belki tym- Rys. 13
czasowych mostow przy-
mocowuje sie do oczepoéw rozmaicie; jezeli belki gtéwne zacho-
dzg za oczep na jakie 30—40 cm., to wtedy wystarcza przyciosac¢
dobrze belki gtéwne i oczep; jezeli za$ konce belek wychodzg
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za oczep na mniejszg odlegtos¢, lub wecale nie zachodza, to wtedy
powinny by¢ potgczone z oczepem Srubami, klamrami lub w osta-
teczno$ci drutem.

Dla dodania catosci mostu wiekszej sztywnosci, nalezy wszyst-
kie stykajace sie czesci przymocowywaé do siebie klamrami lub

W razie braku tychze mozna je zastepowac powrozami.

Przy uktadaniu belek gtdwnych, najtrudniej jest z utozeniem
I-ej_belki. Pierwszg belke ukladamy przy pomocy ludzi, jezeli
rzeka lub wogoble przeszkoda, przez ktdrg ustawiamy most. JeSli

rzeka jest glebsza, opiera sie koniec belki na tddce, ktdra dojez-
dza do nastepnej podpory, tam za pomocg powrozoéw podejmuje
sie ja na podpore. Mozna do tego uzywaC drabiny lub dwoch
zerdzi zwigzanych na krzyz. Opiera-
my koniec belki o drabine lub o wi-
detka dwoch zerdzi zwigzanych na
krzyz i posuwamy belke wraz z dra-
bing lub Zerdziami tak, ze opisujg
koto tym konhcem, do Kktorego jest

n n nep przymocowany koniec belki, i wresz-
i unP opierajg sie o druga podpore,,
ptrz rys. 15.

Mozna tez uzywa¢ watkéw do
przesuwania belek jak to pokazana
Rys, 15a. na rys. 15a.
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Wigzania mostéw tymczasowych mozna podzieli¢ na 3 na- § 18.

stepujace rodzaje: belkowe lezajowe, rozporowe i wieszarowe.

Wigzanie belkowe-lezajowe.

Lezajowe wigzanie sktada sie z belek, lezagcych na ocze-
pach, badZz na podporach innego rodzaju. System ten jest naj-
prostszy, ale niedogodny z tego wzgledu, ze wymaga budulcu
duzych rozmiaréw lub ztozonego urzadzenia belek lezajowych;
zwykle wigzane lezajowe uzywa sie dla niewielkich rozpietosci
przesta (7—8 metrow).

Tego typu wigzanie uzywa sie czesto przy mostach wojsko-
wych. Przy wiekszych rozpietosciach typu tego uzywa sie, ale
w skombinowaniu z innemi systemami. CiSnienie wiazania bel-
kowego na podpory jest zawsze pionowe. Obliczenie cisnienia,
przypadajacego na kazda podpore odbywa sie w ten sposob

Jezeli AB jest belka lezajows,
a4 i sgpodpory, to wrazie jezeli \py
mamy skupione obcigzenia P, to jak _[y “
wiadomo z elementarnej mechaniki, ~ zr:
jezeli przez T oznaczymy ciénienie
na podpore A, to na podpore B wy- li* /
padnie P—T.

Niech a i b oznaczajg odlegto-

§ci punktu zaczepienia sity P od pod-
pér A i B, wtedy dla odnalezienia Y

mozemy zastosowa¢ rownanie mo- P.T a
mentéw jak to wskazano na str. 34, albo réwnanie: "
Ax gdzie P, a i &sg wielkosci wiado-
f A, 0, IAO me, skad T = ZWazywszy,
Bi O BO 28 a-|-™ jest to dtugosc¢ belki AB"
P-V . .. i - Pb

4 Bi P otrzymamy, ze i = -j-. (3,
3/ To zadanie o wyznaczeniu
cisnien belki obcigzonej na 2 pod-
pory mozna rozwigzaé i graficznie

Rys. 17. jak wskazano na rysunku 17.

Jezeli AiBi oznacza site P, to przez punkty Ai i prowa-

dzimy linje AiOi i OiBi (ptrz. rys. 17) rownolegte AiOW\AO
i Bi Ol 10B\ linje AO

I OB znajdujg sie na rys. t f an
16; z punktu przeciecia 2 |, i

sie linji AiOi i OiBi t.].

z punktu Ol prowadzimy 4 B

do spotkania z Ai Bi :
Ol Cl 1AB miejsce spot-
kania z linjg Al Bi po-
dzieli nam P na dwie czesci AiGi i AiGi jest ci$nienie na
podpore A\ BiGi — cisnienie na podpore B.

Mosty wojenne Il 4. 5

Rys. 18.
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w razie jezeli mamy obciazenie réwnomiernie roztozone jak
to wskazane na rysunku 18, to oznaczajagc przez g obcigzenie na
jednostke biezacg belki, otrzymamy, ze cale obcigzenie na belke

wyniesie g I, a na kazdg z podpor A i B —  Jezeli belka ma

réwnomiernie roztozone obcigzenie, umieszczone na belce nie-
symetrycznie wzgledem srodka belki jak to pokazano na rys. 19
jezeli obcigzenie na biezacg jednostke oznaczymy przez g, to
wtedy cisnienie na kazda z podp6r A | B bedzie sie réwnac:

n*""_4M 2« + 5

1 Jezeli na belke dziatajg
. nie jedno, lecz dwa skupione
“““““““““ | obcigzenia, n. p. para két od
Rys, 19. wozu, to wtedy ci$nienie na
pale odnajdzie sie tak:

P na podpore A P {a; \-b)

P na podpore B |

A
Pi, na podpore A Pra

Pi, na podpore i
skad otrzymujemy, ze na podpore A obcigzenie wynosi
P {aA-b) , P"a _ P{a-\~h)A-P"a
1

o I
na podpore B obcigzenie wyniesie
A P- P AN @ N {p-\-b)-\-Pc
/ J jezeli obcigzenia P i P sg rowne, wtedy
ci$nienia na podpory beda:
Rys. 20.
P(2¢+ 6 2 P(2c-j-b)

na podpore A — na podpore B

I
Teraz postawimy sobie pytanie, przy jakiem potozeniu pary
kot, stojgce na belce, cisnienie na podpore bedzie najwieksze?
Jezeli b, t. j. rozstaw kot, jest staty, to oczywiscie, ze kazda
z wielkosci
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T {h-j- © -f- Pid N(c+ 6+ Pc
|
fogdzie najwigksza wtedy, gdy albo a— o i wtedy PCA-P’I 6+ 9
bedzie naiwigkszem z mozliwych obcigzen, lub kiedy c¢c— o.
P{b-Yd)-\-P"a
|

wtedy bedzie najwiekszem. Jezeli c= o ozna-

cza to, ze koto z obcigzeniem P™ stoi nad podporg B.

Najwieksze zatem obciazenie na podpore wypadnie wéwczas,
kiedy jedno z kot stanie nad podpora.

Wobec tego, ze a-\-b-*c=1 jezeli c= o to a-\-b—I;
M— | —Bb zastepujagc we wzorze a przez |—Db, otrzymamy

P(6+ a)+ Pia__ 1{PA-P;)-P"b
| |

jest to ciSnienie na podpore wtedy, kiedy koto z obcigzeniem
P stanie nad podporg A. Jezeli obcigzenie két jest jednakowe
P = P, wtedy ci$nienie na podpore wyniesie

21P — Pb P {2—hb
o - PET

Rozwazymy teraz cisnienie na pat mostowy i na oczepy.

Belki lezajowe opieraja sie zwykte na belkach poprzecznych,
'ktére w razie, gdy most opiera sie na palach, nazywajg sie ocze-
pami, a gdy podporami sg kozty — dZzwigarami koztowemi.
Obliczenie takiej poprzecznej belki, wzglednie oczepu, prowadzi
sie wedtug wzoru:

™ m
z W

~dzie P oznacza obcigzenie skupione, I—rozpietos¢ belki, g—ob-
cigzenie rownomiernie roztozone na jednostke biezgca, T—nate-
zenie dopuszczalne, W—moment przekroju belki.

Przypus¢my, ze mamy most na belkach lezajowych, w kaz-
dem jarzmie po 3 pale, wezmiemy 2 przesta, plan ich podany
na rys. 21

WidzieliSmy poprzednio, ze cisnienie na podpore bedzie
najwieksze wtedy, kiedy jedno z ko6t stanie na podpore. Na pla-
nie wskazany jest woz stojacy tak, ze jedno z ko6t jego stoi nad
palem, a reszta poza nim. Jest to potozenie wozu wywolujgce
najwieksze obcigzenie pala. Nalezy pamieta¢, ze oprécz tego
kota, ktére stoi nad palem, na ten sam pal dziatajg obcig-
zajgce 3 inne Kkofa i ciezar wiasny mostu. Badamy obcigzenie
pala, nad ktorym stoi koto, oznaczone cyfrg 1.

Przypuscmy, ze ciezar wiasny mostu wynosi na jednostke
kw., ci$nienie thumu ludzi na te samg jednostke kwadratowa—p.
Musimy okre$li¢, jaka czes¢ mostu spoczywa na tym palu.

§ 20.

§ 21
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Oczywiscie, ze cze$¢ plaszczyzny o polu réwnem<

h+ h
(1+1)a 1 +o - X
Na planie ptaszczyzna ta jest zakreskowana.
_ Q:z-n-£)
h- o}
tR
Rys. 22.

Cisnienie na pal ciezaru wlasnego mostu wyniesie:

b X d X

2
Cisnienie na pal ttumu znajdujacego sie na moscie wyniesie:

N
X d X p.

a taczne obcigzenie na pal bedzie sie réwnac:

(10) A cd.p - d .p = (p-1-p") . Ldn



Teraz przejdziemy do wyznaczenia ci$nienia wywieranego
na pal przez woz.

W wozie widzimy, Zze rozstaw osi jest rowny—a, rozstaw
k6+—9 Przypusémy, ze wszystkie 4 kota sg obcigzone jednakowo.
Oznaczmy obcigzenie kota przez K. Na zasadzie uprzednich ro-
zumowan wypadnie obcigzenie pala takie:

przez 1-e koto K
T K (-9
» 3-ie K {g_a)
Ate K d—g h—a

Obcigzenie przez 2-ie i 3-cie koto otrzymuje sie na zasadzie
wzoru: 3 (str. 65).

Obcigzenie przez 4-te koto otrzymamy rozumujac tak:

Obcigzenie przez 4-te koto na poprzeczng belke cc wyniesie:

K {b—a)

Sita ta jest zaczepiona w miejscu 2-go kota, z tego punktu

K (b—a)

dziatanie sity ------"----- na pal wyniesie KA
Obcigzenie przez wszystkie 4 kota na pal wyniesie:

K (d—9) K (b—a) » b—a d—g
d TS -

KN d

Qo (2d—0) @ b-a)

(2 d—9) (2 b9)

Jezeli iloczyn oznaczymy przez M,

to otrzymamy, ze ci$nienie wozu na pal S$rodkowy wynosi KM,

gdzie M (2 d—gh) (dz b—a)

Nalezy pamietaé, ze cisnienia na pale krancowe beda inne,
mniejsze niz KM.

Cisnienie ciezaru wiasnego mostu i thtumu na pal wyniesie:

P+ P).

Przy obliczaniu mostu, poniewaz jednocze$nie woz i tlum
edziata¢ nie moga, nalezy poréwna¢ te dwie wielkoSci i oblicze-
nie prowadzi¢ dla wiekszej z nich.

Przy obliczaniu oczepu nalezy uwzgledni¢ najniedogodniej-
szy rozktad skupionych obcigzen.
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Obcigzenie oczepu mostowego zachodzi wtedy, kiedy na
nim leza belki gtowne, opierajace sie jedynie na oczepie. Jezeli
na oczep oparte sg 1, 2 lub 3 belki gtowne, wtedy oczep oblicza
sie jako belka podparta w dwdch miejscach (dwa sasiednie pale)
i obcigzona 1, 2 lub 3 sitami, ktére sa: ciSnienia kot, thumu i wa-
gi wiasnej mostu.

Jezeli za$ na oczepie lezy wiecej belek jak np. w wypadku
pokaz, na rys. 29, wtedy bedziemy obliczali oczep tak jakby
obcigzenie jego przez ttum i ciezar wiasny pomostu byly rozio-
zone na oczep roéwnomiernie 1 koto lub para kot dziataty na
oczep bezposrednio. Nizej podane obliczanie oczepu zrobione
jest w tern ostatniem przypuszczeniu.

Ta czeSC mostu, ktora dziata na oczep wiasnym ciezarerrt

ma wymiar: A na rysunku jest ona zakreskowana. (ptrz.

rys. 22).
Oznaczajac jak przedtem ciezar jednostki kwadratowej mo-
stu p otrzymamy, ze obcigzenie oczepu wlasnym ciezarem mostu

R R 6 -j- 6i
wyniesie —b— .a,p

obcigzenie przez thum wyniesie: d.p-

Obydwa te obcigzenia naleza do rodzaju réwnomiernie roz-
tozonych i na jednostke biezacg oczepu wypadnie przez ciezar

wilasny — A/~ "p' lprzez thum — p

Najniedogodniejszy rozktad obcigzen skupionych bedzie
w tym wypadku, Kiedy jedna o$ czyli para kot stanie nad ocze-
pem, a druga na wiekszem przesle, tak jak to pokazano na ry-
sunku 22.

Jezeli przyjmiemy, ze kofa stojagce nad oczepem maja obcig-

zenie K, a kofa stojgce poza oczepem przyczem oczywiscie
K'd> K*, to ciénienieGna oczep w miejscu oparcia sie kota I-go
bedzie KA-K” - - w miejscu oparcia sie kota 2-go cisnienie

wyniesie tyle —

Stad mamy, ze na oczep dziatajg dwa jednakowe obcigzenia
oddalone od siebie na g.

Jezeli na belke podparta w dwdch koncach dziatajg dwa
rowne obcigzenia, z ktorych kazde rowne jest P. diugosc belki
I, odlegto$¢ obcigzen jednego od drugiego m, to jak wiadomo
z mechaniki najwiekszy zginajagcy moment rowna sie:

M P (Zél—mP ptr. str. 26, rozdziat I, wzor 11.
W danym przypadku
P=KAK, ™2 j=dim
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przez co otrzymujemy, ze najwiekszy moment zginajacy kot wozu
w najdogodniejszym dla belki rozkfadzie wyniesie:

[2d-gY

M =
8 d

Oczywiscie jezeli g rozstaw két jest mniejszy od dtugosci
oczepu d. Jezeli za$ g'~d, to najwieksze obciazenie oczepu be-
dzie, kiedy koto stanie po $rodku oczepu.

Przy obliczaniu oczepu nalezy rozwazy¢, ktore obcigzenie
bedzie miato wiekszy moment zginajacy, czy obcigzenie skupione,
t. j. pochodzace od kot, czy obcigzenie réwnomiernie roztozone
t. j. pochodzace od ttumu. Nalezy poréwna¢ dwie wielkosci.

[2d-gY M’ =
M= 2 A8
8 d
Jezeli to obliczenie przekroju uskuteczniamy we-
dtug wzoru: M ) f8 < r

jezeli M 'p>M\ to obliczenie szekroju belki uskutecznimy we
dtug wzoru:

b+ p' t2 TR

Zrobimy kilka przyktadow dla wskazania, jak si¢ oblicza
oczep.

Przyktad 1. § 19.

Most belkowy dla polowej lekkiej artylerji szerokosci 3 m.
dhugosci przesta 6,5 m. Dylina z desek 25X7 cm. Jarzmo z 2
pali zwigzanych oczepem.

Wyznaczy¢ rozmiary oczepu
i pali. Na.stronicy 59-ej juz zna-
lezliSmy w przykiadzie 1-ym ilo$é
belek mostowych, bedzie ich 4.

2 z nich beda lezaly na ocze-
pie nad patami, a 2 bedg lezaty
na samym oczepie, tak jak wska-
zano na rysunku 23 (przekrdj).

Widzimy, ze w tym przypad-
ku bedziemy obliczaé oczep jako
belke poddang dziataniu 2 sit,

w miejscach jego styku z belkami

gtébwnemi. Dla oczepu najniedogodniejszym wypadkiem bedzie ten,
kiedy jedno koto stanie nad czepem na linji belki gtéwnej tak
jak wskazano na rys. 23 i 24. Wotedy ci$nienie na oczep w tern
miejscu bedzie sie rownac obcigzeniu przez koto 1-sze czyli 690 kg.
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690 (6,50-3,35)"
6,50 ’
razem 11247 kg.
Cisnienie két 3-go i 4-go na oczep wypadnie w miejcu styku
drugiej belki gtéwnej. Dziatanie kota 3-go na to miejsce bedzie

obcigzenie przez koto 2-gie

réwnaé sie 690 _ 345 kg.
i dziatanie kota 4-go 345. (66’55%'3’35) = 217, kg.
razem 562,4 kg.

W szemacie obcigzenie belki przez sku-
pione obcigzenia bedzie wygladato tak, jak
wskazano na rysunku. Nalezy do tego doto-
zy¢ obcigzenie przez ciezar wiasny pomostu
i belek. Przedtem jednak obliczymy dziata-
nie thlumu.

Plaszczyzna pomostu lezaca na oczepie,
w razie, gdy jest wiecej niz jedno przesto,
bedzie miata wymiar 6,5 X 2= 13 mtr. kw.,
co przy obcigzeniu 300 kg. na 1 mtr. kw.
wyniesie 300 X 13= 3900 kg. Cisnienie kaz-
dej z belek na miejsce styku wyniesie 1950
kg., w szemacie wskazano na rys. 26.

Rys. 24. Widzimy, ze dziatanie ttumu na oczep

jest wieksze, niz dziatanie obcigzen skupio-

nych. Do obcigzenia oczepu przez tlum nalezy jeszcze dodac

ciezar wiasny pomostu i belek. Ciezar 1 mtr. kw. pomostu przyj-

miemy roéwnym 90 klgr., wtedy cate obcigzenie oczepu wypadnie

13 X 90= 1170. Czyli ze na kazde z miejsc styku belki mosto-

wej z oczepem wypadnie 585 kg. Dla obliczenia oczepu mamy
szemat rys. 27.

T "7y
4§

S63KA. —r*
moh/\. P=19S0A P=2S3S.

Rys .25. Rys. 26. Rys. 27.

Najwiekszy moment zginajacy w tym wypadku réwna sie
M = Pc= 2535.100 = 253500 kc. cm. z rownania XX = T X otrzy-
mamy moment oporu oczepu. 253500 = 100 W, TP= 2535 cm”

Przypuszczajagc, ze oczep bedzie okragtym, dla znalezienia

$rednicy mamy réwnanie N — ~ 2535

d= 29,5 cm.
Dla zaokraglenia i na zapas na S$ciosy pod belki gtowne
przyjmiemy d—30 cm.
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Chociaz wzory, ktére dawaliSmy uprzednio dla wyznaczenia
ci$nienia skupionych obcigzen na pal nie majg tu zastosowania,
dam bowiem byfa mowa o palach $rodkowych, tutaj oba pale sa
skrajne, jednak wobec tego, ze mamy tylko 2 pale przyjmiemy,
Ze obcigzenie skrajnego pala bedzie takie same, jakiem by ono
byto, gdyby ten pal byt Srodkowym, pewien nadmiar, ktory otrzy-
mamy w cisnieniu pdjdzie tylko na zwiekszenie zapasu wytrzy-
matosci.

Mamy wtedy ze wzoru 11 na str. 32, ze ci$nienie kdt wozu wy-

. K
niesie {2d —g) 2 b—a)

600
6,5.3 (6—

Ohbcigzeniie pali przez réwnomiernie roz-
tozone obcigzenie t. j. ciezar mostu i thum ta-
two otrzymamy, jezeli zwazymy, ze powierzchnia
mostu opierajgca sie na pal ma pole: (w wy-
padku, gdy jest wiecej niz jedno przesto) 6,5X
15 kw. metr.= 9,75 kw. metr. ptr. rys. 28.

Obliczymy obcigzenie przez ciezar wiasny
mostu, wyniesie ono na pal 9,75X90 = 877 kg.
1 przez ciezar ttumu, réwna sie ono:

9,75 X 300 = 2925 kg.

~ Musimy poréwnac dziatanie na pal dziata
cigzaru wiasnego co wynosi razem:

1329 + 877=2216 Kkg.
2 dzialaniem na pal tlumu i ciezaru mostu, co stanowi
2925+ 877 = 3802 kg.

Poniewaz tlum i armata jednoczes$nie dziata¢ nie moga,
przeto obliczanie pala prowadzimy wedlug obcigzenia ttumem
i ciezarem wilasnym mostu wynoszgcego 3802 kg.

Teraz musimy przej$¢ do obliczenia przekroju pala. Przy-
pus¢my, ze wysoko$¢ mostu nad ziemig wynosi 6 metréw, a diu-
gos¢ pali 8 metréw.

Musimy wyznacz¢ przekréj pala, uwzgledniajac  wyboczenie.
Pothebna nam Srednice pala otrzymamy zapomocg préb kolej-
nych.

Przypusémy, ze pale bedg 20 centymetrowe, wtedy

w naszym przypadku 15) (13-3,4) = 1329 kg.

q 20 =40 z tablicy na str. 11 cz. |, widzimy, ze przy ta-
. I — . .
kiem d 40 natezenie dopuszczalne wynosi 17 kg/cm, wow-
czas natezenie rzeczywiste wyniesie 328,2\ 33?1042 + 12 kg/em”

4
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Widzimy, ze pale 20 cm-owe sg za grube, gdyz mogg wy-
trzymac¢ 17 kg/lcm”. Sprébujemy 16 cm-owych pali.
W tym wypadku: ~(|71f= 8%) = 50 przy q 50 nateZenie

dopuszczalne jak wida¢ z tablicy wyniesie koto 9 kg/cm” nate-
zenie rzeczywiste za$S bedzie:
3802 ~ 3802

T2 “ 202 o 19 kg/cm”,

Widzimy, ze 16 cm-owe pale sg za cienkie, gdyz moga by¢
obcigzone tylko 9 kg/af\ podczas gdy rzeczywiste obcigzenie
wyniesie 19 kg/cm”.

WeZmiemy 19 cm-owe pale: 4+ — 19 = 42 wtedy

natezenie dopuszczalne przy d - 42 wynosi 15.5 kg/cm2,

3802 3802 ,
TCMY A
mn 4 13

Widzimy, ze pale 19 cm-owe sg za grube, ze moglibySmy
uzy¢ i troche cienszych.

Sprébujmy 18 cm-owych:

natezenie rzeczywiste bedzie 13,5 kg/cm.

(/j = 8%) N 44 przy " = 8  nateZenie dopu-

szczalne wyniesie, jak to wida¢ z tablicy 14 kg/av®, natezenie
rzeczywiste za$ bedzie réwnem

3802 3802
T182 254
4"
Widzimy, ze 18 cm-owe pale bylyby za cienkie, a wiec
ograniczajagc nasze poszukiwania potrzebnej srednicy z doktadno-
igia do 1 cm. powiemy, Ze potrzebne pale muszg mie¢ $rednice;
cm.

15 kg/cm'

Zadanie 2-gie.

Most lezajowy dla ciezkiej artylerji (130 m/m) szerokosci
4,26 m., ci$nienie na koto tylne wyniesie 3,4 tonny, na koto
przednie 400 Kklg., rozstaw k&t dziata wynosi 1,5 m., rozstaw osi
dziata 4,68 m., rozpieto$¢ przesta wynosi 4,26 m.

Obliczy¢ wszystkie sktadowe czeSci mostu. Najgrubszy bu-
dulec, jakim rozporzadzamy jest 30 cm-owy.

Dyline 10 X 20 cm.

Zadanie to rozwigzemy w catosci, t. j. wyznaczymy rozmiary
wszystkich czesci sktadowych.



Zaczniemy od rozstawu belek gtéwnych.
Cisnienie kofta wynosi P = 3400 kg., moment oporu prz«-

kroju dyliny wynosi W = &0 glOA=333 cm” odlegtos¢ pomiedzy
sgsiedniemi belkami — | znajdziemy z réwnania

Fl

<
4 w
3400. | , 33300.4 _
< 100.333; I < 3400 I= 39 cm.

t. j. odlegto$¢ belki od belki wyniesie 39 c¢cm., belek tych bedzie'
n 4596 ' 12712, odlegosé belki od belki bedzie troche mniej-

szag od 39 cm.; teraz musimy okresSlic przekroj belek gtownych.

Przedewszystkiem musimy rozwazy¢, jakim najwiekszym ob-
cigzeniem bedg podlegaty belki’gtowne.

Obcigzenie skupione przez koto tylne bedzie dziatato wtedy,
kiedy koto to stanie nad belka posrodku przesta. (Dwa kofa
stang¢ nad belkg nie moga ze wzgledu na to, Ze rozstaw osi 4,68
jest wiekszy od rozpietosci przesta).

Najwiekszy moment zginajacy wyniesie:

M= 3400426 _ 355100 kglem.

Obcigzenie przez
thlum otrzymamy, obli-
czywszy powierzchnie
pomostu, ktéra lezy
na kazdej belce; be-
dzie ona réwna
4,26X0,39=1,66 kw.

metra.

Obcigzenie przez T
thum wyniesie: _ IeF, . N
1,66 x 300 - 498 kg h - tjSJIm ----mo- F-OAOM A-mmmemmmaen 1JBZm---mmmmeme

na 1 cm. biezacy wy-

padnie B —
498
426

skad najwiekszy moment zginajacy tego obcigzenia wyniesie:

. 1,1754262 1,17.1881476 — 26540 kglcm.

Widzimy, ze obliczenie belki musimy prowadzi¢ wedtug mo-
mentu sit skupionych, bo M">J1-I" t. j.,(z,i2e potrzebny nam prze-

kroj belki odnajdziemy ze wzoru V/-[- @' gdzie ( ob-

1,17 kg.. Rys. 29.

M=



scigzenie belki przez wiasny ciezar, ktdre, jak juz mowilisSmy, be-
dziemy przyjmowali rowne 1 kg. na cm. biezacy.
Mamy:

362100 +

14§22 L
0

362100 -f- 22684 < 100 W
384784 < 100 T
384784 < W

Przypus¢my, ze belki beda okragte, wtedy W e
d bedziemy mieli réwnanie

387718 = = 38478 d 33,7 cm.

Poniewaz w zadaniu powiedziano, mamy budulec 30 cm-owy,
widzimy przeto, ze Srednica belki gtownej otrzymana z obliczenia
nie daje nam rozwigzania naszego zadania. Sprobujemy uzy¢ sio-
detek. Uzyjemy siodetek dtugosci 1,5 metra. Obliczanie siodetka
bedzie polega¢ na tern, ze siodetko traktuje sie jako belka oparta
na jednej podporze i obcigzona w koncu 3400 kg. (Obcigzenie
kota tylnego)

Najwiekszy moment zginajagcy skupionego obcigzenia, réwna
sie dla tego wypadku*) M= P/ gdzie | —dtugos¢ potowy siodet-
ka. P obcigzenie czyli rdwnanie dla wyznaczenia przekroju be-
dzie takie:

Pl< T W.

3400 X 75 ~ 100 W
850.3"< W
2550 < W

. . #
Przypuszczamy, ze siodetka bedg okragte, czyli ze Wm 10
mamy réwnanie o = 2550
d* = 25500
d= 29,4 cm.
Widzimy, ze materjat na siodetka mamy, nalezy teraz obli-
czy¢ belke gtéwnag, ale juz nie diugosci 4,26 m. lecz 2,76 mt.
Piszemy przeto réwnanie:

oP

*) W rzeczywistosci nalezatoby wzigé TW— gdzie Q obcigze-
nie siodetka na 1 cm. b, a | dilugo$¢ potowy siodetka, ale wobec matej

d/\

wielkosci | \q \ jest w matem w poréwnaniu z Pl
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34004276 ' 1X82762 < 100 W
234600 + 9522 <+ 100 W
244122 < 1000 W
W > 24412

N 24412
d+ 292 cm.

Widzimy, ze 30 cm.-owe belki bedg zupetnie odpowiednie
na belki gtowne.

Przechodzimy do obliczenia oczepu.

Przedewszystkiem musimy zaznaczy¢, iz wobec tego, ze roz-
staw osi wynosi 4,68 m., a rozpieto$¢ przesta 4,26 m. przy naj-
niedogodniejszym rozktadzie obcigzen, t. j. kiedy tylna o$ stanie
nad oczepem, przednia za$ bedzie za sasiednim oczepem, czyli,
ze na oczep w tym wypadku bedzie dziata¢ tylko jedna o$ tylna.

Postawmy sobie zadanie: jaki by musiat by¢ oczep, gdyby
opierat sie on tylko na 4 palach, czyli gdyby przekrdj poprzeczny
mostu przedstawiat sie tak, jak to wyglada na rysunku 29. To
zadaniem naszem jest obliczy¢ belke opartg na dwoch podporach
odlegtych jedna od drugiej 1,93 metra. Musimy rozwazy¢, przy
jakim rozkfadzie obcigzen bedzie najwiekszym zginajacy moment X

Na oczep moga dziata¢: albo obcigzenia skupione pary kot
plus ciezar wiasny pomostu albo obcigzenie réwnomiernie rozto-
zone ttumu + waga wihasna mostu.

Teoretycznie rzecz bioragc, z réwnomiernie roztozonych ob-
cigzen bedzie dziata¢ na oczep tylko jego wilasny ciezar, dzia-
fanie pomostu na oczep bedzie mialo miejsce w punktach
stykow belek gtéwnych i oczepu, czyli, ze oczep bedzie podlegat
4-em obcigzeniom skupionym; praktycznie jednak jest zupetnie
dopuszczalnem traktowanie tych 4-ch obcigzen jako obcigzenie
rGwnomiernie roztozone. Otdéz musimy znowu rozwazy¢, co jest
wieksze M czy M’ i zaleznie od tego dalej prowadzi¢ obliczenie.

K {2d—qy
M sd
w danym wypadku d= 193 m. b — 426 m. g— 15 m.
K = 3400 Kg.
_ 3400 (3,86-1,5)2
M = 8. 193 122646 kg/cm.

Dla obliczenia M’ nalezy przedtem obliczy¢ jakie bedzie
obcigzenie oczepu przez ttum. Powierzchnia oparta na oczepie
na wymiar 4,26 X 1,93 kw. mtr. = 8,22 kw. metra. Przyjmujac
obcigzenie ttumem = 300 kg. na 1 metr kw. otrzymamy, ze cate
ciSnienie tlumu na oczep wyniesie



8 —

8,22 X 300 = 2466 kg.
czyli, ze na 1 cm. biezacy oczepu wypadnie

2466
103 7™ 13 kg.
M 13 81982 13 .3;37249 50528 kglcm.
Widzimy, ze

czyli, ze obliczenie przekroju oczepu nalezy prowadzi¢ wedtug
najwyzszego momentu skupionych obcigzen

+ 8 TW
gdzie oznacza obcigzenie oczepu ciezarem wilasnym mostu.
Ciezar wiasny mostu wyniesie w danym wypadku: ciezar
dyliny 8,22 X 70 ~ 575 kg. -|- ciezar 4 belek gtéwnych o og6l-
nym wymiarze 4 X 4,26 = 18,04 m. b. -f- ciezar 4 siodetek og6lnej
dtugosci 24 m. b. Ciezar 1 cm. belki przyjmujemy réwnym 1 kg.,
wtedy ciezar 24 m. belek wyniesie 2400 kg. czyli razem ci$nienie
na oczep ciezaru wlasnego mostu wyniesie 2400 -j- 575 = 2975 Kkg.
* na 1 cm. biezacy oczepu wypadnie
2975 A
W A vy, t. j. 9= 16 kg.
dla W mamy rownanie
16 . 192

122646 8 < 100 W

197144 < 100 W

19714 < T
przyjmujac, ze oczep jest okraglty, mamy, ze jego

= 79 czyli

0 ° 19714

> 19714

d> 27 cm.

czyli, ze na oczep potrzebne bedg 27 cm.-owe bierwiona.
Przechodzimy do obliczenia pali.
Przedewszystkiem musimy zaznaczy¢ cisnienie nadpal $rod-

kowy.
Musimy wpierw oznaczy¢ jakiego obciazenia ciSnienie bedzie
najwieksze, czy skupionego, czy thumu.
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Cisnienie skupionego obcigzenia badzie najwiekszem, kiedy
jedno tylne koto stanie nad palem, a drugie, jak to pokazane na
rysunku 30. Wtedy wyniesie cisnienie tego kota na pal 3400 kg..

(193—150) 3400.43
193 193
3-e i 4-e koto nie bedg dziataé na pal,
gdyz bedg za sasiednim oczepem, czyli,
ie ci$nienie dwoch kot na pal wyniesie
3400 + 760 = 4160 kg. }

Zobaczymy (ptrz rys. 31), ile wynie- I
sie obcigzenie przez thum: jak juz obliczy-

drugiego 3400 ® 760 kg.

lismy, cate obcigzenie ttumu na oczep wy- ire
nosi 2466 kg., czyli, ze na kazdy z pali J
wypadnie 1233 kg.

Widzimy, ze cisnienie armaty jest J
wieksze, a zatem i obliczenie pala nalezy
prowadzi¢ dla tego wypadku. Nalezy tylko 426

do obcigzenia przez kota 4160 kg. dodaé I
obcigzenie pala przez ciezar wlasny mostu.
Przedtem widzieliSmy, ze cate obcigze- |
nie oczepu przez ciezar wkasny mostu wy-
nosi 2975 kg., dla utatwienia rachunku przyj-
miemy 3000 kg. na oczep a na jeden pal
wyniesie 1500 kg., czyli ze cate najwiek- Rys, 30.
sze obcigzenie na pal wyniesie
4160 + 1500 = 5660 kg. + 5700 Kg.
Przypusémy, ze wysokos$¢ pali wynosi 9 metrow.
Sprébujemy uzyé pali 20 cm.-owych, zobaczymy, jakie jest
dla takich pali natezenie dopuszczalne i jakie rzeczywiste,
n 900 A
T = 200 = P™y ~d =
natezenie dopuszczalne  wynosi
13 kg/lcm”™ rzeczywiste za$ bedzie
rowne
5700 5700 . «
T2 314t 18 kg/cm

Widzimy, ze 20 cm.-owe pale
sg za cienkie.
WeZmiemy pale 22 cm-owe.

I 900 _ . i
q 99 = 41, natezenie do-
puszczalne przy wynosi 16 kg/cm” rzeczywiste zas. bedzie:

5700 ~ 5700 ”
YOO 380 + ,15 kg/cm

4
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Widzimy, ze 22 cm.-owe pale sg za grube.
Wezmiemy pale 21 cm.-owe:

~ A natezenie dopuszczalne = 15 kg/cm” rzeczy-
wiste zas$:

5700 5700 n

7212 345 165 kgfom

czyli, 21 cm.-owe pale sg za cienkie.
Z tego wynika, ze najodpowiedniejszemi sg pale 22 cm-owe”

Zadanie 3-e.

Oczep o przekroju 20 X 20 cm. lezy na 3-ech palach. Od-
legto$¢ pomiedzy palami wynosi 1,5 metra; odnalez¢ najwieksze
obcigzenie skupione i najwieksze obcigzenie réwnomiernie roz-
tozone jakie oczep moze wytrzymac, jezeli wiadomo, Ze na ocze-
pie lezy (miedzy dwoma sasiedniemi palami) 5 belek gtown. Roz-
pietos¢ przesta wynosi 6,5 metra. Przeset jest kilka (p. rys. 32).
Ptaszczyzna obcigzajaca oczep ma wymiar: 6,5X1,5 ~ 9,75 kw. metr.

Ciezar 1 kw. metra pomostu przyjmujemy roéwng 90 kg.
Ciezar wiasny obcigzajgcej ptaszczyzny wyniesie

9,75 X 90 kg. ¢ 878 Kg.
czyli na 1 cm. biezacy oczepu wyniesie

878
1,5~

W naszym wypadku wymiar oczepu jest dany; a zatem wia-
domy jest i moment oporu przekroju oczepu W.
W = 20.202 202 _ 1333 cm?
Natezenie dopuszczalne przyjmiemy réwnem 100 kg/cm”.
Witedy najwieksze obcigzenie P jakie moze wytrzymaé oczep»
znajdziemy ze wzoru:

6 Kkg.

gdzie | oznacza diugo$¢ badanej czesci oczepu, T= 100 kg/cm.?,
q obcigzenie réwnomiernie roztozone przez ciezar wiasny mostu,
na 1 cm. b. rbwne 6 Kkg.

P .150 , 6.1502
+ 8

P 150 _ 116425

< 100.1333

P < 3105 Kg.
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skad widzimy, ze najwieksze obcigzenie skupione, jakie moze
wytrzymaé oczep wynosi 3105 kg.

Jezeliby$Smy chcieli dowiedzie¢ sie, jakie obcigzenie réwno-
miernie roztozone moze wytrzymaé oczep, musielibySmy rozwia-
za¢ rownanie
Q ;SQZ + 9 - < 133300

Q 41 kg/cm. b.

Bioragc pod uwage, ze roz-
staw kot, wozéw i dziat wynosi
najczesciej 1,50 metr., a najniedo-
godniejszy rozktad obcigzen be-
dzie wtedy, kiedy koto stanie Rys. 32.
w Srodku odcinka oczepu miedzy
dwoma sasiedniemi palami, mamy, ze ciSnienie tego kota na

oczep wyniesie A a nastepnego za mm -5--%@. 6qsi'edni'e ko-

to i nastepne za sasiednim, dziata¢ na badany odcinek oczepu
nie beda wobec danych szerokosci (ptrz. rys. 32), czyli razem

K-f NN (27—)
| |

w danym przypadku | —6,5; t. j. rozstaw osi przyjmiemy row-
nym 3,5 m.

Dla znalezienia dopuszczalnego obcigzenia kota mamy
rownanie:

21—a), 13385 4
6,5
95 4
146 K = 3105
K ¢ 2126

czyli, ze najwieksze dopuszczalne obcigzenie kota dla danego
mostu wynosi 2126 kg.

Mosty wojenne — Il rt.
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MOSTY ROZPOROWE.

Najprostszym typem rozporowego mostu jest most, ktérego
szemat podano na rys. 33 (lewa cze$¢ mostu). Jak widzimy,
kazda belka gtdwna, lezaca na dwdch sasiednich jarzmach, pod-
parta jest jeszcze w $rodku przez dwa zastrzaty, z ktérych kazdy
jest oparty o pal, przez co zmniejsza sie do potowy teoretyczna
rozpieto$¢ przesta.

Dla okreslenia lub sprawdzenia natezen w zastrzatach, nalezy
przedewszystkiem wyznaczy¢ cisnienie na szczyt w kazdym za-
strzale, jako na punkt oparcia belki gtownej.

Site P, cisnienie belki gtéwne], rozktadamy na dwie sily
w kierunkach zastrzatéw, skad otrzymujemy site Sciskajgca zastrzat.
Oznaczong jest ona literg Q. Cisnienie dwoch zastrzatdw na pal

jak wida¢ z rysunku réwne jest:*) Q Q ~ P oprécz tego
Qsr = skad (13) 0 = ~

majac to cisnienie, tatwo otrzymamy potrzebny przekrdj zastrzatu.

ab c d a cR d' el

O ile mamy most z zastrzatami i rozporg (rys. 33), to sity
dla obliczenia zastrzatdbw i rozpory znajdziemy jak wskazano na
rysunku.

Najmniejsze pochylenie zastrzalu do horyzontu moze byé
pod katem 22“ przy bardziej plaskich zastrzatach, cisnienie na
zastrzaly staje sie zanadto wielkie, a cafta konstrukcja za mato
sztywng. Przy uzywaniu rozpory, robi sie jg troche wiekszg niz
\& rozpietosci w Swietle danego przesta. Przy rozporowych mo-
stach dziata na kazde jarzmo sita pozioma P,
ktéra w ostatnim \ = B = OGoSa.

i w poprzednim wypadku 5

Jest to jeden z brakdéw mostéw rozporowych, gdyz wymaga

jarzm odpowiedniej wytrzymatosci. Jezeli rozwazy¢ natezenie

J Q Q = P jest to symbol geometrycznego skiadania sit.
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czesSci mostu rozporowego, to zauwazymy, ze jezeli ciezar wjezdza
na rnost, to w chwili przejazdu przez punkt ¢ ci$nienie na roz-
pornice od strony ciezaru bedzie wieksze niz z przeciwlegtej
wskutek czego rozpornica bedzie dezyla do posuniecia sie na-
przod razem z przejezdzajacym cigzarem; nastepnie, kiedy ciezar
stanie posrodku rozpory, cisnienie na oba zastrzaty bedzie jedna-
kowe, a z chwilg zblizania sie ciezaru do punktu d\ rozpora be-
«dzie juz miata daznos$é przesungé sie w przeciwng strone.

Przekroj.

Rys, 34.

~_ Rozwazymy cisnienie na pal w wypadku skupionego obcig-
zenia w przesle mostu z zastrzatami i w przesle mostu z rozpora.

.Mamy, ze na pal ae ci$nienie wyniesie » a
;na szczyt zastrzatlu ec

(15) P'.ab P' {ac—he)
ac ac
Z uprzedniego widzieliSmy, ze to ciSnienie na szczyt za-

strzalu dziata jedng swag polowa na pal ae, drugg na pal af czyli

na pal ae dziatajg sit i t—
p Zlarajq Sty | 25c

sie OnSéJmujqc te sity otrzymamy cale cisnienie na pal ae, réwna
i

(16) 2P’ .bc.4-Pac—Fbc _ P {hc a) _ PMhd
. 2ac xXC N ~ ~6d~

poniewaz ac = cd mamy, ze ci$nienie na pal ae bedzie takie sa-
me, jakgdyby ad wyobrazato cate przesto pokryte jedng belka ad.
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W wypadku przesta z rozporg jak to wskazano na rys. 33

(prawa potowa) mamy na pal af, ci$nienie — na szczyt za-
N 1 [P TR]
strzatu Fab
ac

Jak widzieliSmy uprzednio, to ostatnie ci$nienie przechodzi
w catosci na pal, skad widzimy, ze w tym wypadku na pal bedzie
dziatatlo cate obcigzenie P ”.

Zestawiajac te dwa rezultaty, widzimy, ze w mostach z roz-
porami cisnienie na pal bedzie wieksze, niz w mostach z zastrza-
tami, przy jednej i tej samej wielkosci przesta ac.

W mostach z powazniejszemi obcigzeniami, jak mosty kolei
zelaznych, zamiast rozpor moga by¢ uzyte podwodjne zastrzaty
jak wskazano na rysunku 36.
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W tym systemie dtugosci zastrzatéw schodzacych sie sg rézne.
Obliczenie cisnienia, jakie na kazde z nich wypadnie, fatwo

otrzymamy. Przypusémy, ze na punkt A rys. 35 dziala sita P;
site tg rozkladamy na dwie sity, wzdluz AB \ AG, a poniewaz

tréjkaty ADO i AIBE sg podobne, to mamy
'AH _ AD HE _ AC
AE ~ IDC’ AE “ DC-

z podobienstwa tréjkatu ADO i AFB mamy
AD _ AG DO _ AO
AB AF’ FB AF

AC M- 0 b

AD = AB AE N
= = N
DO FB AF | -ﬁ
CD= DO+GC = li-I N + )
CD = H(n 4127—12 = —I——'—?; gdzie e = Qi ! m= IJBI
AH? AD
Z€ Wwzoru AE DC
ir >
Rys. 37.

ciSnienie Ab = HE otrzymamy z poprzedniego wzoru
HE ~ AG
AE DC

Ab=HE=AEsz= P e
ACN = {m -f- Tiy -|- I~ skad AG —Y (m-j- 0"

ib= P/ A-P . 7
le

Majac cisnienie na kazdy z zastrzatow, tatwo obliczymy po-
trzebne przekroje kazdego z zastrzatow. Cisnienie P na kazdy
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z pali otrzymamy, zwazywszy, ze cisnienie zastrzalu AB na paF
IB bedzie sie rowna¢ BL = Ad mamy z trojkagtow FAB i HAd

= Z®, skad Ad = AH A-D * A
zwazywszy, ze * ]l mamy
(20) = -/ =) VM1 wm+ )N ("»+ ) A
\ le e

Jeden z przecinajacych sie zastrzatow robi sie albo podwodj-
nym, obejmujacym pojedynczy w miejscu u przeciecia sie i mo-
cno $ciggniety z nim srubg, albo wcinajg sie one jeden w drugi
zapomocg wrebu.

Przy podwojnych zastrzatach, dla ich nalezytego oparcia,,
nalezy robi¢ i pale podwdjnemi.

Jezeli jarzma fmostowe sg na palach, to liczba dZzwigarow
mostowych nie moze by¢ wiekszg od ilosci pali w jednym sze-
regu kazdego jarzma.
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Wskutek tego, jezeli ilos¢ belek gtéwnych jest wieksza™od
ilosci dzwigaréw, wtedy na dzwigary ukladajg sie poprzecznice,.
na ktoére juz, jak na oczepy, kfadzie sie belki gtowne.

W wypadkach,
gdy w dzwigarach jest
rozpora, to rozpora
i zastrzat moga sie
wpieraC w te poprze-
cznice lub poprzeczni-
ca moze leze¢ na roz-
porze (ptr. rys. 37).

Obliczenie po-
przecznie takich robi
sie tak samo jak i o-
czepOw. Przy takich
poprzecznicach belki
glowne moga byc¢ ta-
kiej diugodci, zeby Rys. 39.
pokry¢ odstep miedzy poprzecznicg ijarzmem lub miedzy dwiema
sgsiedniemi poprzecznicami.

Przy wiekszych rozpietosciach, belki gtéwne podpierajg sie
w wiekszej ilosci punktow. W tym celu stawia sie pod belki
rozpory, ktére zastrzatami przytwierdza sie do pali (ptr. rys. 41).

Jezeli dtugosé zastrzatow jest wielka, to mogag one wychy-
lac sie: zeby to nie miato miejsca, uzywa si¢ odwrotnych zastrza-
tow (jak wskazano na rys. 41, 36).
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Na rysunkach 38, 39 wyobrazone sg poszczegblne czesci
wrebow, zastrzatdw, rozpdr i poprzecznie.

Robigc te wreby, trzeba zwréci¢ uwage na to, zeby zastrzaty
nie mogly wyjs¢ w bok.

W normalnych mostach da sie to urzeczywistni¢ zapomoca
czopow.

W mostach wojskowych, z powodu koniecznosci szybkiej
budowy, zastosowywanie czopow nie jest wskazane, gdyz powo-
duje strate czasu.

Wobec tego dla mostéw z krétszym terminem uzywalnosci,
do 1 roku, w wielu wypadkach mozna obejs¢ sie bez czopdw,
zastepujac je wigzaniami z drutu lub wsteg zelaznych, (jak wska-
zano na rys. 40).

Korzystnem jest wzmacnia¢ jeszcze wreby wigzaniami meta-
lowemi, lub klamrami.

Przyktad obliczania mostu z rozporg.

Most przeznaczony jest dla przejScia ciezkiej artylerji
(130 mm.), rozpieto$¢ przesta roéwng jest 12 metrom, szerokosé
pomostu 3 metry. Jarzma z pali, w kazdem jarzmie po 3 pale.
Dylina wymiaru 7 X 23 cm.

mRozstaw k&t rowny jest 1,53 m., a rozstaw osi 4,68 m., cis-
nienie na jedno z két 3,4 tonny, na drugie 415 kg.

Rozpore przyjmiemy réwng 4 metrom. Wtedy dtugos$é be-
lek mostowych wynienie 4 m. PrzestrzeA miedzy punktami opar-
cia oczepu wyniesie przy 3 palach 1,5 mtr.

Przyjmiemy, ze dyline utozyliSmy podwojng. Moment wy-

trzymatosci wyniesie dla pojedynczej deski —/~—

Dla podwdéjne], zamiast, jakby mogto sie zdawaé

23. 2.y = 4, 2367 zawsze przyjmujemy tylko 3. 23.7

ze wzgledu na to, ze dwie deski nie sg jedng deskag o podwadjnej
wysokosci. Teraz okreslimy odlegto$¢ jednej belki gtéwnej od
drugiej, oznaczmy odstep miedzy niemi (osiami) przez x, x znaj-

dziemy z réwnania —PEC = 'c I wtedy mamy

3400 Z _ , 23.72
4 = 36 100
Natezenie dopuszczalne przyjmiemy réwnem 100 kg cm”
23 .72.4,100
2 . 3400 66 cm.
Wtedy ilos¢ belek mostowych réwna sie n ~ Sé)é) + 1
widzimy, ze 300 nie dzieli sie przez 66, wezmiemy odlegto$¢ bel-

ki od belki 60 cm. wtedy n = 60 -Ul=z6.
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Ale ze wzgledu na to ze nad kazdym dzwigarem potozymy
po jednej belce mostowej, reszte 3 nie dato by sie utozy¢ tak,
zeby odstep belki od belki byt jednakowy i dlatego ilos¢ belek
mostowych bierzemy 7 z odstepem belki od belki na 50 cm., co
ze wzgledu na dyline jest dopuszczalne.

f . 1
. 1- ko |a il nl w
| Pojorzecxixicei I
M
rozpora
1
8
L O o 0]
pal

Rys. 42.

Konstrukcja mostu naszego bedzie nastepujaca:

Na samych dzwigarach nie mozna utozy¢ dyliny wobec tego,
ze odlegto$é pomiedzy dzwigarami wynosi 1,5 m., podczas gdy
mozliwa odlegto$¢ belki od belki ze wzgledu na dyline wy-
nosi 66 cm.

Na dzwigar potozymy poprzecznice, a na nich utozymy belki
mostowe, co na rysunku w przekroju bedzie wygladac¢ tak: (ptr.

rys. 4|\?. ) . ) )
a tych poprzecznicach utozymy belki gtdwne symetrycznie
do kazdego z dZwigarow, wtedy odlegtos¢ miedzy belkami gtoéw-
nemi wyniesie 50 cm., co wobec otrzymanych z obliczen 66 cm.
jest zupetnie dopuszczalne
Teraz przystapimy do obliczenia belek gtownych. Przede-
wszystkiem rozpietosC kazdej belki, jak juz mowiliSmy, wynie-
sie 4 m.
Na kazdag belke gtowng pole obcigzenia wyniesie
4 X 05—2 mt. kw.
Przyjmujac ciezar jednego metra kwadratowego dyliny rowny
52 X 2”7~ 100 kg. otrzymamy, ze obcigzenie catej belki przez
dyline wyniesie 100 X 2 = 200 kg. czyli na 1 cm. biezacy dyliny
rownomiernie roztozone obcigzenie wyniesie

@ 0,5 kg. do tego nalezy doda¢ ciezar samej belki 1 kg.

na cm. biezacy, czyli cate obcigzenie réwnomiernie roztozone wy-
nosi 15 kg. na cm. b.

ObC|a,zen|e skupione bedzie pochodzito od kota i najwie-
kszy moment zgingjacy bedzie wtedy, kiedy koto stanie posrodku
belki gtownej i rownym jest

S — = 340000 kg/cm.
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Poniewaz armata i ttum razem dziataC nie mogg, musimy
dla obliczenia belki gtownej rozwazy¢, co bedzie wieksze, czy
najwiekszy moment zginajagcy kota, czy najwiekszy moment zgi-
najacy thumu ludzi. Ogoblne obcigzenie belki ttumem ludzi wy-
niesie 2.300 = 600 kg. czyli na 1 cm. biezacy wypada

600 _ .
400
Najwiekszy moment zginajacy tego obcigzenia wyniesie
AN
0" 15 %92 30000 Kgiem,

Widzimy, ze najwiekszy moment zginajacy skupionego ob-

cigzenia jest znacznie wiekszy, czyli ze obliczenie belki prowa-

. Fl .
dzimy wedtug wzoru 4 " fsmVW gdzie
P = 3400 kg. I 400 cm. g 15 kg. réwnanie dla W bedzie

3400.400 15.400" < 10O
4 ‘ 8 =
340000 + 30000 100 W skad W = 3700 cm”®
Przyjmujac, ze belki nasze beda okragte, dla $rednicy belki
d mamy réwnanie: = 3700 cP = 37000 d ¢ 34 cm.

Teraz zobaczymy, jakiemu cisnieniu bedzie podlegat punkt
A S$rodkowego dzwigam (punkt A jest punktem wigzania zastrzatu
z rozporg) ptr. rys. 43. Skiada sie ono z ci$nienia ciezaru same-
go mostu, ciezaru ttumu i skupionego obcigzenia. Plaszczyzna
obcigzajgca wezet A ma pomiar 4 X 150= 6 m", obcigzenie
thlumem wyniesie 6 X 300 = 1800 kg., ciezarem wiasnym mostu—
dylina— 6 X 100 = 600 Kg.
3 belki mostowe 12 b. m. = 1200 cm X 1 kg.
obcigzenie ciezarem wlasnym na wezet A

takiem:

1200 Kg.
1800 Kg.

Rys. 43.

Zeby otrzymaé ci$nienie skupionego obcigzenia za punkt A
zwazymy, ze najwieksze cisnienie na A bedzie wtedy, kiedy kota
armaty stang symetrycznie wzgledem tego punktu. W tym wypad-
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ku jak wida¢ przy rozstawie két 1,5 m. i szerokosci mostu 3,00’
m. na linje Srodkowg wypadnie 3400 kg. Wobec tego, ze jedno-
czednie thum i armata dziata¢ nie moga, mamy cis$nienie na ten
punkt 3400 + 1800 = 5200 kg. = P.

Teraz musimy obliczy¢ zastrzat. Przypusémy, ze zastrzat oparty
jest o pal na 4 m. nizej swego szczytu, wtedy diugos¢ zastrzatu
znajdziemy z réwnania  z=42 42 — 32, skad x = 5,7 metr.

Site P rozktadamy wzdluz zastrzatu i rozpory. Wzdtuz zastrzatu

P 5200 5200
Q= (ot (oayr 07 P 4B
Wzdtuz rozpory dziala sita — P = 5200 kg.

Majac cisnienie, tatwo znajdziemy potrzebne przekroje zastrzatu
i rozpory. Oblicza¢ bedziemy na podstawie tablicy na str. 11,
rozdziatu 1. Przypusémy, ze zrobimy go z okraglakéw o $rednicy
25 cm.

Witedy ~ natezenie dopusz-
czalne wynosi 31 kg/cm.M rzeczywiste za$ bedzie réwnac sie
,_ 1428 _ 7428
) ® 154 kg.
4

widzimy, ze okraglaki 25 cm-owe sg za grube; sprobujemy 20
cm-owych: = "20 A takiem —- natezenie do-
puszczalne wynosi 26 kg/cm.®, rzeczywiste za$ bedzie

N 7428 N 7428 A
Ao ¢ 314 23,3 kglcm.
4
Widzimy, ze 20 cm-owe bylyby odpowiednie, bo chociaz na-
tezenie jest nieco mniejsze niz dopuszczalne, to jednak, wobec
tego, ze zastrzaty w koncach bedg mialy mniejszy przekréj z ra-
cji ciosania, ten zapas wytrzymatosci jest usprawiedliwiony.
Teraz obliczymy rozpore: wzdluz rozpory dziata Sciskajaco
sita 5200 kg.
Sprobujemy, czyby nie mozna byto zrobi¢ rozpory z belek
okragtych 20 cm. t. j. z takich samych, z jakich sg zrobione za-
strzaty. — Dtugos$¢ rozpory mamy réwng 4-em metrom,

takiem -j- natezenie dopuszczalne wy*

nosi 37 kg., rzeczywiste za$ bedzie
5200
314 *

Widzimy, Zze rozpora mogtaby by¢ znacznie ciensza, ale ze
wzgledu na to, Zze wigzanie rozpory z zastrzatem bedzie najlep-
szem w razie jednakowej grubosci, wezmiemy na rozpore belki
20 cm-owe.
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O ileby z obliczenia wypadt na rozpore materjat grubszy, niz
na zastrzaty, wtedy dla tej samej zasady zrobilibySmy zastrzaty
z tego samego materjatu co i rozpore.

jacy M

Rys. 45.

34700.1 .0,5

15

M=

Teraz obliczymy poprzecznice,
na ktorej leza belki gtébwne. Na po-
przecznice dziatajg obcigzenia w 2-ch
miejscach, w miejscach stykéw be-
lek mostowych z poprzecznicg (patrz
przekréj mostu rys. 42). Oczywiscie
rozpatrujemy nie catg poprzecznice,
a te czes¢, ktéra lezy miedzy dwoma,
sg sredniemi palami. Obcigzenie skta-
da sie z wagi wiasnej mostu, wagi thu-
mu i skupionego obcigzenia od kot
armaty.

Plaszczyzna obcigzajaca kazda
2 2 belek ma pomiar 4 X 0,50 — 2
m/ (patrz rys. 44, plaszczyzna ob-
cigzajgca jest zakreskowana).

~ Obcigzenie od wagi wiasnej wy-
nosi

od dyliny . . 2 X 100= 2Q0 kg.
od wagi wiasnej
belki . . . 400 X 1= 400 kg.*)
FrazZem .coeeeveeneenn. 600 kg.
od thumu . . 2 X 300 — 600 kg.

*) (waga 1 cm. b. belki przyjeta jest 1Kkg.)

Najniedogodniejszym rozktadem
skupionych obcigzen dla poprzecznicy
bedzie ten, kiedy 0§ armaty stanie
nad poprzecznica, a jedno z kot na
ktorgkolwiek z 2-ch wyzej wspomnia-
nych belek mostowych.

Mamy zatem belke podpartg
w 2-ch miejscach, na ktorg dziatajg
dwa obcigzenia, jak wskazano na
rys. 45. Musimy rozwazyc, jakie dzia-
fanie jest dla belki niedogodniejsze,
armaty czy tlumu. Wagi wiasnej nie
bierzemy w rachube, bo dziala ona
i w jednym i w drugim wypadku.

W wypadku armaty mamy taki
szemat st jak wskazano na rys.
46, 1 najwiekszy moment zgina-

kg/m., (patrz str. 24, czes¢ 1 wzor 7),
3400

- — = 1133 kg/m.
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W wypadku ttumu, mamy taki szemat sit (jak wskazano na*
rys. 47), najw. moment zginajacy M= 600.0,5 — 300 kg/m. (ptrz
str. 25, cze$¢ l-a, wzor 10).

o Im _>4P*--
' 7S o ozTA
BHOOK 600K 600K
Rys. 46.Y Rys. 47.

Widzimy, ze oblicza¢é musimy poprzecznice na armate i wage
wiasng, czyli jak pokazano na szemacie na rys. 48.
Najwiekszy moment zginajacy

bedzie w miejscu dziatania obcia- % V—
zenia 4200 kg. ®05n*Q SmA

Zeby okreslic, czemu on sie A, B.
rébwna, musimy odnalez¢ cisnieniana 27~ 7S~
podpory A i B. 600

Cisnienie na podpore A niech kg 60073700-
rébwna sie X, dla odnalezienia X ma- - +iZOOkg.
my réwnanie

X .150 = 600.100 + 4200 .50 Rys. 48.
600.10 + 4200.5 200.2  1400.1
X 15 1

wtedy najwiekszy moment zginajacy réwna sie
M -=1800.100 — 600.50 =- 150000 kg/cm.,

dla odnalezienia potrzebnego przekroju po-
przecznicy mamy réwnanie

150000 + - ;50' 100 W

150000 -f 2812 :100 I

152812
100] 1528,12 o,

Przyjmujac oczep okraglym, mamy row-
nanie dla $rednicy d:

B A ¢ 10~ 1528il2
N 15281
4—Zm—4-y -y- d — 25 cm.

Rys. 50.
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Teraz przystagpimy do obliczania grubosci pali. Obliczac
bedziemy S$rodkowy pal, na rys. 49 i 50 naznaczony on jest
literg A, jako podlegajacy najwiekszemu cisnieniu. Plaszczyzna
mostu obcigzajgca ten pal (na rys. 49 jest zakreskowang) ma wy-
miar 12 X 15 18 m" Ciezar tej plaszczyzny odnajdziemy jak
nastepuje: Ciezar dyliny wyniesie 18 X 100 1800 kg. Ciezar
belek mostowych (oznaczone one na rys. 49 kropkami) ogo0lnej
dhugosci 12 X3 = 36 m. biezacych wyniesie 3600 X 1 3600 kg.
Ciezar dzwigam dtugosci (4 -j- 2.6 16 m,, rozpora 4 m. i kazda
z zastrzatlow po 6 m.) 1600 cm. X 1 1600 kg.

Razem 1800 -j- 3600 -f- 1600 — 7000 kg. Obciazenie przez
thum wyniesie 18 X 300 =- 5400 kg.

Oprécz tego dziatajg przez wezty B i C (patrz rys. 50) sku-
pione obciazenia. Najniedogodniejsze obcigzenie bedzie wtedy,
kiedy nad weztem C stoi tylna o$ armaty obcigzajgca wezet
3400 kg. i to samo ma miejsce nad weztem B. Wtedy cisnienie
tych dwoch armat na pal wyniesie 6800 Kg.

Widzimy, ze ci$nienie armat jest wieksze niz thumu, a zatem
obliczamy pal na ci$nienie ciezaru wiasnego 7000 Kg. cisnie-
nie armat 6800 kg., razem 13800 kg. — dla utatwienia rachunku
14 tonn.

Przypusémy, ze pale majg 8 m. wysokos$ci. Sprébujemy uzyc

25 cm-wych pali A 32, w tym wypadku dopuszczane
wynosi 24 kg/cm.™ rzeczywiste za$ wyniesie

14000 14000 ® 28 kglem.A

252

Widzimy, ze pale 25 cm-owe sg za cienkie, wezmiemy 28

cm-owe, 28,5, przy takiem ¥ = 28,5 natezenie do-

d do
puszczalne wynosi 27 kglcm.””, rzeczywiste za$

14000 14000 .
"g8n - 615 N 23 kg
Il4 13
Widzimy, ze pale 28 cm-owe sg za grube.

Sprébujemy 27 cm-owe. 29,5 przy tern

d 27
-natezenie dopuszczalne wynosi 25 kg cm.” rzeczywiste za$ bedzie

14000 ~ 14000
Tc%?S N - @ 245 kg/cm®.

Widzimy, ze pale 27 cm-owe sg zupetnie odpowiednie.
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MOSTY WIESZAROWE.

Najprostszym typem belki wieszarowej, jest belka wskazana § 22.
na'"rys. 51.

Obcigzenie jednej dziata na stupek AB rozciggajace. Sia
rozciagajaca w stupku dziatajac wzdtuz zastrzatdw, Sciska je. Belka
CD nosi nazwe $ciegna. Pod wplywem dziatania zastrzatow AC
i AD, belka CD podlega sitom rozciggajgcym. Mosty takie uzy-
wane sglo rozpietosci do 7 metréw, pochylenia AC wzgledem
CD nie moze by¢ mniejszy niz 23" w przeciwnym bowiem razie

parcie $ciskajace sity, dziatajace w zastrzatach stajg sie zanadto
duze. Sily dziatajagce w Sciegnie tatwo otrzymamy, jak to widac
nizej przytoczonego szematu (rys. 52).
Oznaczmy obcigzenie stupka AB przez P, wtedy sita Sciska-
jaca AC bedzie sie rowna¢ ba. Przenoszac site ab i ab* do wezta
C i D, otrzymamy, ze sita rozciggajagca CD bedzie sie roéwnac:

— Mao

CL

Na rys. 52 jest wskazany graficzny rozklad i obliczenie sit.
tatwo mozna napisa¢ i analityczny jego wyraz L 6.Cés (90—a)

P P L
(21) b=, (90—a) Zsin6C $ciskajaca AC.
. . P A Gosa .
= — ah™\
Poniewaz ab = alo a’c*—ady“'osa - - Cotga. t. j. sifa

rozciggajaca CD.
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Gdy sg dwa stupki, mamy t. zw. wieszar trapezowy, uzywany
dla rozpietosci od 6—9 metrow.

Natezenie czesci sktadowych takiej belki zalezy nie tylko
od sposobu ich urzadzenia i wielkosci obcigzen, ale i od tego,
w jaki sposéb jest przeniesione obcigzenie jezdni na belke —
wieszar trapezowy.

To obcigzenie moze by¢ dwojako przeniesione na konstruk-
cje mostowa. 1) Dylina opiera sie na belkach poprzecznych, ktére
lezag na Sciegnach wieszaru (jak wskazano na rys. 54), lub tez.

dylina lezy na podtuznych belkach, opierajacych sie na przyczot-
kach mostowych i posrodku na belkach poprzecznych, przymo-
cowanych do dalszej krawedzi stupkoéw, jak wskazano na rys. 53,
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W obydwo6ch wypadkach natezenia stupkow, zastrzatéw i be-
leczki {ah) beda jednakowe, natezenie za$ $Sciegien bedg rozne.
W 1-ym wypadku $ciegno oprécz tego, ze rozcigga sie dzieki
sitom dziatajgcym wzdluz osi zastrzatdw, jest réwniez zginane

Rys. 55.

przez poprzecznice, ktore lezg na Sciegnach. W drugim wypadku,
wobec tego, ze belki poprzeczne, podtrzymujace belki podtuzne
sg przymocowane do stupkdéw, Sciegno jest tylko rozciggane.

Zrobimy teraz analityczne obliczenie sit dziatajgcych w wie- § 23.
szarze w obydwodch przypadkach, przy jednej i tej samej rozpie-
tosci mostu i jednych i tych samych wymiarach skfadowych
czesci wieszam.

Przypusémy, ze cate réwnomiernie roztozone obcigzenie na
most wynosi P kg. Przypusémy, ze most nasz sktada sie z dwdch
wieszarow, skad widzimy, ze na kazdy wieszar wypadnie obcia-

senie A kg., wtedy na kazdy odcinek de, ef i fg wypadnie takie

obcigzenie:
P de
na de 2 dg
ef
na ef — 2 dg
— fg
na fg 2 dg
potowa cisnienia de wypadnie na podpore d, mianowicie
Fde
Y dg
potowa cisnienia fg wypadnie na podpore g,
9 (22
2 dg (22)

Mosty wojenne — Il fl.
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reszta zas wypadnie na dwa stupki ac i M, t. j.

P N1 P de 1 F fg\
2- V2T A 2 2 dg)

( de fu ' " 1 (de+ il
Vdg *1 dg) 29 2 dgl)l-

. 2dg —de _¢9\ A ,dg-}-ef
o\ " 2dg )~ 2 ( 2dg s

a na kazdy ze stupkéw wypadnie

_ P
4

jezeli de= fg, to wtedy na kazdy stupek wypadnie obcigzenie

P (2de efA-ef\ _ F /2d£-\-2ef\ P
4 \ 2dg Y ® YV 2dg ) 4 V dg )

Oznaczmy te site przez Q mamy, ze
P de-"Mef
4 dg

Jezeli kat pochylenia zastrzatédw do $ciegha oznaczymy przez
a, to z trojkata bao mamy site Sciskajacg zastrzal, a ’mianowicie

sita rowng ba = - czyli
P de-f-ef J
24) ba 4 dg sina
Sita Sciskajgca beleczke ah wyniesie
(25) ac aoctga Qctga Pode ef . Cotga

~4 dg

Site rozciggajaca Sciegno dg znajdziemy jak nastepuje: réw-
na¢ sie bedzie ona jak wida¢ z rysunku: Id” Fed Gosa; kd ab,

skad Id
26 1= D..devel Gma _ P deef

Sita pionowa przyciskajgca belke do podpory, jak widac.
bedzie a0  Q a p.etne cisnienie na podpore w punkcie d
bedzie:

@7 O 112 ng

- N \ L~ - _
4 dg ‘74 dg 4 dg



Z ustalonych tutaj wzoréw widaé, ze natezenia w zastrzatach
w beleczce bedg tem mniejsze, im wiekszy jest kat a, t j. im
bardziej stromo stojg zastrzaly, tem mniejsze jest natezenie
wszystkich cze$ci wieszam.

Nalezy pamieta¢, ze przy zbyt wysokiej konstrukcji wieszaru,
ma on mniejsza ostoje przeciw wiatrom.

Przejdziemy teraz do wyznaczenia sit zginajacych, dziataja-
cych w Sciegnach w obydwoch przypadkach. Wezmiemy 1-szy
grzlypadek, kiedy na $ciegnach lezg poprzecznice, na ktorych lezy
ylina.

de

Cale cisnienie na czesci de wynosi jak widzielismy r ;

wiasciwie moéwigc, obcigzenie tej czesSci Sciegna jest ziozone
z kilku lub kilkunastu skupionych obciazen, zaczepionych w miej-
scach dotyku Srodkéw poprzecznie Sciegna. Ale dla uproszczenia
mozna przyjaé, ze to cale obcigzenie jest rGwnomiernie roztozone,

wtedy na jednostke biezacg wypadnie P —% najwiekszy mo-
e 1
dg

W ten spos6b w obydwéch wypadkach sita wyciagajaca
msciegno, bedzie jedna ita sama, z tg roznicag, ze w wypadku
2-gim (kiedy belki gtéwne lezg na przyczétkach i na poprzeczni-
cach umocowanych w dolnych cze$ciach stupkéw) $ciegno jest
pod dziataniem zginajacym wiasnego ciezaru, w 1-ym przypadku,
(kiedy belki gtowne lezg na poprzecznicach lezagcych na $cieg-
nach), Sciegno oprocz sit rozciggajagcych, podlega sitom zginaja-
*cym je (whasny ciezar Sciegno -j- ciezar wiasny czesSci mostu)
«obcigzajacej Sciegno -j- przypadajgca cze$¢ obcigzen ruchomych.

Dla wyznaczenia rozmiaréw przekroi sktadowych czesci wie-
szaru w wypadkach, jezeli te czesci sa Sciskane, nalezy korzystac
z tablicy str. 11, czes¢ Zsza, t. j, uwzglednia¢ wyboczenie, jak to
robiliSmy w przyktadach przy obliczaniu pali. Jezeli jakakolwiek
ecze$¢ wieszaru jest kolejno rozciggana i Sciskana (nadmieniamy,
:ie wskazane jest unika¢ takich konstrukcji), to nalezy obliczy¢
potrzebny przekroj, jak nastepuje: przypusémy, ze dziata tylko
sita rozciggajaca; oznaczmy szukane pole przekroju przez w, na-

ment zginajacy bedzie Ad— P

Rys. 57. tfiot'ntun

Tin w\'\
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stapnie pole przekroju potrzebne dla sity $ciskajacej przez W
I wyznaczmy ostateczne wymiary potrzebnego nam przeproju R
tak, zeby pgj N= «+

Dla czesci podlegajagcych rozcigganiu, dzielimy site rozcia-
gajaca przez natezenie dopuszczalne i otrzymujemy pole potrzeb-
nego nam przekroju. W razie wrebu w czesciach konstrukcji, nie-
jednakowego przekroju w miejscach wrebu, obliczamy pole naj-
mniejszego przekroju.

Wieszary z trzema stupkami urzadza sie dwojako: albo
wszystkie trzy stupki sa jednakowe, jak to wskazano na rys. 58,
lub tez Srodkowy jest
wiekszy i wtedy wie-
szar wyglada jak na
rys. 54.

W pierws zym

wypadku zastrzaty a
moga wspiera¢ sie
albo w $ciegno, lub
tez w stupek, jak po-
kazano na rys. 58,
w pierwszej i w drugiej potowie. W wypadku, jezeli zastrzaly a
wpierajg sie w stupki c, nalezy miedzy stupkiem c i zastrzatem
d postawi¢ rozpore [, ktéraby uniemozliwiata odchylenie stupka
e od jego pierwszej pozycji.

Whpieranie zastrzalu a w $ciegno jest niedogodne przez to,
ze utrudnia w punkcie M podiuzanie Sciegna, co czesto sie zda-
rza. Wobec tego wpieranie zastrzatlu a w Sciegno moze byé do-
puszczone w wypadku, jezeli $ciegno jest jednolite, lecz jezeli
jest ztozone, to miejsce styku skiadowych czeSci Sciegna lezy
pod Srednim stupkiem.

Obliczenie takiego wieszam robi sie tak samo jak poprzed-
niego. Mianowicie wyznaczamy przedewszystkiem obcigzenie na
kazdy ze stupkow c, g i c

Nastepnie obcigzenie $Sredniego stupka rozktadamy wzdiuz
zastrzatdbw aa. Zastrzaly te sg SciSniete (sita, z jaka sg one Sci-
Sniete, tatwo znalezC jak poprzednio) jezeli obcigzenie Sredniego
stupka oznaczymy przez Q, to na kazdy z bocznych bedzie dziataC

d d 2

Te ostatnig roz-
ktadamy wzdtuz za-
strzatu d i wzdtuz be-
leczki b. Sita dziata-
jaca wzdtuz zastrzatu
rozciaga Sciegno. Sitg
Sciskajaca rozpore ta-
two znalezé, rozkta-
dajac site dziatajacy
w stupku na dwie skita-
dowe / i a
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Jezeli zastrzaty sg wparte w $ciegno, to sita $ciskajaca te
zastrzaty, bedac roztozona wzdtuz Sciegna i bocznego stupka,
bedzie wyciaga¢ stupek lub wstege, przy pomocy ktérej stupek
jest zwigzany ze Sciegnem, i drugg, ktdra bedzie rozciggaé $ciegno.

Pierwsza sita wraz z obcigzeniem, ktore przypada na stupek c,
dziatajagc m3i d \ b bedzie je Sciskaé, a przez zastrzat d bedzie
dziata¢ na Sciegno, rozciaggajac je.

Oznaczmy cisnienie na Srodkowy stupek przez Q, wtedy

sita dziatajgca wzdtuz zastrzatéw a bedzie = A (29) (p.r.58)

Sita, ktora bedzie wyciaga¢ stupek c, bedzie ~ 2Q~ A3a

Sita Sciskajgca d na zasadzie poprzedniego bedzie sie réwnac
80 1

2 e A

Sita Sciskajagca b bedzie sie réwnac SS - Cotg" (31)

Sita wyciagajgca Sciegno bedzie = SS Cotg (32)

W przypadku, gdy zastrzaly aa sg wparte w $ciegno, to
wielkosci sit dziatajagcych w a d cb, zostang te same, sita za$ wy-
ciggajgca czesci Sciegna A rownac sie bedzie jak poprzednio

— Q Gotg®, w czesci zas B bedzie réwna
N QiGotgh -j- Y Gotga (33)

Obliczenie systemu drugiego typu.

Obcigzenie stupka c, dzialajagc wzdtuz zastrzalu b, z jednej
strony rozcigga stupek e, z drugiej dziata przez drugi zastrzat roz-
ciggajace na S$ciegno d.

Obciazenie dziatajace na e, $ciska zastrzaty a i rozcigga Scie-
gno, stad widzimy, ze Sciegna rozciggaja dwie sity, ktore dzialajg
na nie od a i od b

*) R jest to kat pochylenia kazdego z skrajnych zastrzatéw do $ciegna.
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Jezeli obcigzenie dziatajgce na kazdy ze stupkdw,, oznaczymy'
przez Q, to sita Sciskajagca b badzie wynosi¢ 5?— (34)

Sita rozciggajgca Sciegno przez b wyniesie Cotga.

Obcigzenie éJrzez kazdy z zastrzaldbw b przenoszone na stu-

pek e wyniesie ~, a od obydwdéch Q, przeto catkowite obcigze-
nie stupka e bedzie Q -j- -f- 2Q (35)
Sita Sciskajaca, a wyniesie od stupka e Q—, od stupka
ZS?no' razem sir?o. (36)

Sita wyciggajaca sciegno przez a wyniesie OiCotgo., czyli, ze
cata sita wyciggajaca Sciegno wyniesie:

OiCotgo. -|- Cotgo. Q Cotga (37)

Z tego, coSmy powiedzieli wida¢, ze Sciegno opiera sie na
przyczétkach i na wstegach zelaznych, umieszczonych w koncu
stupkow.

Jezeli Sciegno jest ztozone z kilku kawatkdw, to miejsce
wigzania kawatkow powinno by¢ pod stupkami, i wigzania musza
by¢ koniecznie wzmocnione przez sztaby zelazne, z obydwdch
stron $ciegna zwigzane S$rubami.

Dla dogodnos$ci potgczen, uzywa sie do takich wieszaréw
jednakowego budulcu.

Wysokie konstrukcje, jak juz méwiliSmy, majg te niedogod-
no$¢, ze przedstawiajg wielkg powierzchnie dla dziatania wiatru
i wobec wyzej potozonego Srodka ciezkosci systemu fatwiej mo-
glyby ulec wywr6ceniu sie. Oprdcz tego uderzenia, wywotane przez
przejazd wozéw, moga powodowa¢ boczne wychylenie sie wie-
szam. Wobec tego wigze sie wieszary jednego 1 tego samego
przesta w calo$¢ zapomocag poprzecznie, lezacych zwykle nad
stupkami, naturalnie na takiej wysokosci, zeby nie przeszkadzac
ruchowi na moscie, zwykle od 3 do 3,5 metra wysokosci.

Poprzecznice gdrne sg zwigzane z zewnetrznej strony z dal-
szemi poprzecznicami przy pomocy strun stalowych, lub podwoj-
nych zastrzatow. | " R

Ustawianie mostow wieszarowych odbywa sie z rusztowan,,
albo tez sklada sie wieszary na brzegu, a nastepnie nasuwa sie je
na jarzma zapomocag watéw (okragte kloce drzewa) lub blokow,

Wieszarowe mosty sg dogodniejsze od rozporowych dlatego,,
ze nie rozpierajg jarzm mostowych 1 jezdnia moze by¢ zbudo-
wana nie wiele nad poziomem wody.
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Jako przyktad zrobimy obliczenie wieszarowego mostu.

Most dla ciezkiej artylerji (130 m/m P). Ogo6lna waga dziata
7,669 tonny, cisnienie na tylng o§ 6,8 t, na przednig 830 Kg.,
czyli, ze na tylne koto 3,4 t., a na przednie 415 kg.; rozstaw osi
4,68 m., rozstaw kot 1,5 m. Rozpieto$¢ przesta 12 m., szerokos$¢
3 metry. Deski na dyline mamy 8 X 25 cm.

Most nasz zaprojektowany na
belkach typu wieszaru trapezowego
z belkami podtuznemi, utozonemi
na przyczétkach i na poprzeczni-
cach, zawieszonych u spodu stup-
kow. Stupki ustawimy w odlegto-

§ci 4 metréw jeden od drugiego,
czyli, ze wymiary poziome wieszaru
bedg takie, jak pokazano na rys. 60.

Zobaczymy wobec grubosci naszej dyliny, na jakiej odlegto-

§ci musza leze¢ belki podiuzne:

3400 . X _ 25 .8
4 6
3200
Z 1027 ® 31 cm.
skad wynika, ze na 3 metry szerokosci wypadtoby ?éOlO fl=1t

belek podituznych. Wobec tego belki sktada sie tak, ze o$ od osi
lezy na 30 cm.; mogtoby sie zdarzy¢, ze nie daloby sie to urze-
czywistnié,'bo gdyby np. belki byly 35 cm., to w wypadku, gdyby
nawet szczelnie do siebie przylegaty, to i w tym wypadku odle-
gtos¢ pomiedzy osiami wynositaby 35 cm. — Wobec tego uto-
zymy podwdjng dyline. Wtedy moment oporu takiej dyliny bedzie

= 35&. 3, czyli W= 800 cm.™ wtedy odstep miedzy belkami

wyniesie: 340%'2 100 . 800; Z 33220 = 95 cm.

Przy odlegto$ci miedzyosiowej 95 cm., na szeroko$¢ 3 me-
trow wypadnie belek podtuznych 30 -j- T, wobec tego, ze 3060

przez 95 nie jest podzielne, musimy wzia¢ odstep pomiedzy bel-
kami mniejszy, wyrazajacy sie liczbg najbardziej zblizong do 95
i przez ktorg 300 by sie dzielito; wyniesie on 75 cm,, wtedy be-
lek podituznych bedzie ™ —j- 1 —5, czyli, ze odstep belek
podtuznych bedzie 75 cm, i belek takich bedzie 5. Musimy wy-
znaczy¢ teraz grubos$¢ tych belek.

Musimy rozwazy¢, jakim obcigzeniom podlegaé bedzie taka
belka. W tym celu zrobimy plan pomostu (rys. 61). Rownomier-
nie roztozone obcigzenie na kazdg belke bedzie sie rownac cieza-

§ 24.
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rowi mostu, przypadajgcemu na belke; na rys. 61 prostokat za-

kreskowany, -f- ciezar ttumu znajdujgcego sie na tej samej zakre-
skowanej czesci.

Pole czeSci mostu, obciazajacej belke mostowa wyniesie

4 X 0,75m. = 3 m. kw. Wobec podwdjnej dyliny mamy, ze

1 m. kw. dylinywyniesie (patrz str. 51, czes¢ 1) 120 kg., ciezar

1 m. kw. reszty konstrukcji przyjmiemy réwny

80 kg., czyli ze ciezar 1 m. kw. mostu wyniesie

200 kg., a ciezar czeSci mostu, obcigzajacej belke

bedzie 3 X 200 = 600, skad na cm. biezacy belki

wypadnie: 400 40 ciezar ttumu:

3 X 300 900 kg, skad na cm. biezacy belki
wypada

-40n - 2,25 kg.

Moment zginajacy skupionego obcigzenia
bedzie najwiekszy wowczas, gdy koto stanie na
belce posrodku, czyli gdy belka bedzie obcigzo-
na skupionem obcigzeniem 3400 Kkg.

Najwiekszy moment zginajacy w wypadku

Rys. 6L. skupionego obcigzenia wyniesie:

Mo 3400400 546000 Kkgiem,

Najwiekszy moment zginajacy w wypadku obcigzenia mostu
ttumem wyniesie:

%P 2,25 .g.GOOOO" N 25 X 20000 = 45000 kg/ecm.

Poniewaz moment zginajacy jest wiekszy od skupionego ob-
cigzenia, a thum i armata razem nie moga dziata¢ — obliczenie
belki prowadzimy wedtug wzoru:

“ + |'< 100 W gdzie P = 3400; g= 15."= 400 cm.,,

gdzie P —skupione obciazenie, |—rozpietos¢ przesta, g—roéwno-
miernie roztozone obcigzenie od cigezaru mostu. Mamy:

3400.400 , 15 400
4 8

340000 -]- 1,5.20000 100 W
370000 = 100 X

W = 3700 cm.»

Przypuszczajgc, ze belki nasze sg okragle, i oznaczajac $red-
nice ich przez d, mamy, ze

100 W
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for 3700
skad = 3700
6 7" 34 cm.

Obliczymy mozliwie SciSle caty ciezar pomostu, t. j. dyliny
i belek podtuznych. Dylina wazy¢ bedzie wobec powierzchni
3 X 12=36 m. kw., 36 X 120 = 4320 kg. czyli 4,320 tonny.

Obliczymy ciezar belek gtéwnych i zobaczymy, jaka bedzie
ich faczna diugosc.

Belek jest 5, kazda ditugosci 12 m., czyli ogo6lna dtugosé
60 m. biez.

Zobaczymy, ile wazy 1 m. biez. 34 cm. belki.

Zobaczymy, jaka objetos¢ (w cm. sze$¢.) ma 1 m. biezacy
naszej belki

34

V = 4" .1000 = 908 . 100 = 90800 cm.”,

ciezar tego 1 m. b. belki wyniesie: P = 90800.0,8 = 72640 gr.
czyli 72,64 kg., czyli caty ciezar belek dtugosci 60 m. b. wyniesie
72,64 .60 = 44584 kg. cale obcigzenie mostu 4320 4458 4
= 87784 kag.

Dla ufatwienia rachunku przyjmiemy, ze gérna konstrukcja
jest obcigzona 9000 kg. t. j. 9 tonnami, skad na kazdy z wiesza-
rébw wypadnie 4,5 tonny, a na kazdy ze stupkéw wypadnie 1500
kg. ciezaru wlasnego mostu.

Musimy obliczy¢ obcigzenie przez thum.

Pole czeSci mostu, ktorej ciezar dziata na
stupek wynosi 4X1,5—6 m. kw., patrz rys. 62,
gdzie plaszczyzna obcigzajgca stupek jest za-
kreskowana.

Jezeli przyja¢ cisnienie thumu = 300 Kkg.
na 1 m. b, to ci$nienie ttumu na stupek wy-
niesie 6 X 300 = 1800 kg.

Najniedogodniejsze obcigzenie skupione u
bedzie przy takim rozkfadzie két, kiedy jedno
koto stanie tuz koto stupka, a drugie posrodku.
Wtedy obcigzenie stupka bedzie: przez 1-sze
koto 3400 kg., przez 2-gie 1700 kg., razem 4m

5100 kg., — wobec tego, ze thum i armata

razem dziataé nie moga. |
Przyjmujemy, ze dziata wieksze, t. j. armata

oraz ciezar wiasny pomostu na stupek wypada 7

cisnienie 5100 -|- 1500 —6600 kg. Poniewaz na-

tezenie dopuszczalne jest rowne 100 Kkg., prze- Rys. 62

to potrzebny przekrdj wynosi 66 cm”.

Przyjmujac, ze stupek nasz bedzie kwadratowy o boku réw-
nym 8 cm. i bioragc pod uwage, ze beda w nim zrobione wreby,
wnosimy, ze potrzebny przekréj musi sie rownac:



106 —

66 X 198 cT1/

czyli, ze bok przekroju stupka wyniesie 14 cm.

Zastrzaly ustawimy pod ka“em 45” do Sciegna. Wtedy, jak
to mamy ze wzor6w naszych (patrz str. ) sita Sciskajgca za-
strzalu ad wyniesie:

6600 10
wi4s” 7 n
Dtugosc¢ zastrzatu da wyniesie

116+ 16= V32 ® bl m.

Korzystajac z tablicy na str. 11, rozdzialu 1-go, znajdziemy
potrzebny przekr65j7.0Weimier/r\1y bok przekroju zastrzatlu réwnym

20" cm. ~ N~ 285, natezenie do-
puszczalne wypada 27 Kkg., rzeczywiste za$ bedzie

9428 9428

200 " 400 o 2351 kg/cm.

Widzimy, ze 20 cm-owe zastrzaly sg
za grube; weZmiemy 18 cm., mamy

A Noco . b Ao

natezenie dopuszczalne wynosi 24 kg/cm.%
rzeczywiste za$ bedzie

9428 _ 9428 _, n
11gAA & w304 ™ 29 kg/cm.
3\00 18 cm-owe sg za cienkie.
Prébujemy 19 cm-owe; wtedy
Rys. 63. ﬂlj 21790 = 80, przy , 30, nate-
zenie dopuszczalne wyniesie 255 Kkg., rzeczywiste za$ bedzie-
9428  _ 9428 A
“103- < 361 o 27 kg/lcm™,

Widzimy, ze 19 cm-owe zastrzaty sg tez za cienkie, czyli mu-
simy pozosta¢ na 20 cm-owych.

Cisnienie na beleczke ab wobec tego, ze kat a= 45", bedzie
sie rownato cisnieniu na stupek ad, t. j. 6600 kg.

Dtugos¢ beleczki wynosi 4 m. Wobec tego mozemy znalez¢
potrzebny przekréj. WeZzmiemy 18 cm-owe brusy: wtedy

“(I = o O 222, przy takim < natezenie dopuszczalne wy-
niesie (patrz str. 53) 33 kg., rzeczywiste za$ wyniesie
6600 6600

182 324 A kg/cm.
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Widzimy, ze 18 cm-owe brusy sg za grube.
i 400

WezZmiemy 16 cm-owe brusy, wtedy 25, przy
takim ! natezenie dopuszczalne wyniesie 29 kg/cm.®, rzeczywi-
ste za$ bedzie: 6600 6600

162 256 ® 21 kg/cm.-

Widzimy, ze i 16 cm-cwe bylyby za grube.

Prébujemy 15 cm-owe N 26,6, przy
d = 26,6 natezenie dopuszczalne wynosi 28 kg., rzeczywiste za$
pedate: 6600 6600

C1 =005 o 2 kglem.”

Widzimy, ze 15 cm-owe sg za cienkie. R zatem beleczke
robimy z 16 cm-owych bruséw.

Teraz musimy przej$¢ do obliczenia $ciegna.

Rozciaga sie ono z sitg réwng sile Sciskajacej beleczke.
Oprécz tego kazdy z kawatkow de, ef i fc, jest pod dziataniem
wiasnego ciezaru.

Obliczenie przeprowadzimy wedtug wzoru: I:)—j— P
(patrz str. 26, cz. 1 wzor 14), gdzie

P—sita dzialajgca rozciggajace,
t—natezenie dopuszczalne,

w—plaszczyzna przekroju $ciegna,
g—obciazenie na jednostke biezaca,
I—dtugos¢ Sciegna (w naszym przyp. 4 m.),
W—moment oporu danego przekroju.

Przypusémy, ze Sciegno nasze bedzie o przekroju kwadra-
towym; oznaczmy bok kwadratu przez X, wtedy:

Z2
Az 11's
6

ciezar 1 m. biezagcego wezmiemy taki, jakby belka nasza byla
20 cm-owa. Wobec tego, ze przekr6j poszukiwany bedzie do tego
wymiaru zblizony. Objeto$¢ 1 m. biez. wyniesie:

20 X 20 X 100 cm.” = 40000 cm.A”

Ciezar takiej belki wyniesie, przyjmujac ciezar gatunkowy
drzewa réwny 0,3 — 32 kg., skad na 1 cm. biez. belki wypadnie

utatwienia rachunku weZmiemy 0,5 kg. dla znalezie-
nia A' mamy réwnanie
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6600 | 5 400 6600 , 60000 _ .
X2 + "10.8z% - 100 *oxg = 100

100X® - 60000 — 6600X = 0- X3 — 66X — 600 = O;
f(X) = X* — 66X — 600 0.

Ogdlne rozwigzanie tego zadania wedlug wzoru Cardana,
byloby zbyt ucigzliwe, wobec tego daleko prosciej bedzie rozwig-
za¢ je szeregiem kolejnych préb:

réwnanie: /‘(12) = 12— 66. 12 — 600 = + 336,
/m(10) = 103 _ 66. 10 — 600 = — 260,
/+(11) = U3 _ 66 .11 — 600 = + 5,

skad widzimy, ze pierwiastek rownania ma wartos¢ zawartg mie-
dzy 10 i 11. — Poniewaz musimy dla przekroju wzig¢ warto$é
nieco wieksza, przeto przyjmujemy dla przekroju 11 cm.

A A Jezeliby za$ Sciegno zrobione bylo nie
z jednej sztuki drzewa, a z kilku potgczonych
miedzy sobg np. zamkiem prostym lub inaczej,
to zwazywszy, ze wskutek tego wytrzymatosé
na rozcigganie zmniejszy sie mniej wiecej 7
razy" pole przekroju mMsi by¢é rowne ni*
100 = 100 cmA, lecz 700 cmA, czyli, ze bok
musi by¢ = |/700 ~ 27 cm.

Teraz musimy obliczy¢ poprzecznice przy-
twierdzong do stupkéw; podlega ona obcigze-
niu przez ciezar wiasny mostu -f- obcigzenie

skupione.—Oba te obcigzenia dzialajg na poprzecznice w 3 miej-
scach t. j. s obcigzenia skupione.

MieliSmy juz nastr. 110, ze ciezar catego mostu wynosi 9000
kg.; na kazdg ze Srodkowych poprzecznie ab i cd cisnie trzecia
cze$¢ ogolnego ciezaru, mianowicie 3000 kg.

Teraz musimy obliczy¢ poprzecznice przymocowang do kon-
cow stupkdéw; podlega ona obcigzeniu przez ciezar wiasny mostu
i obcigzeniu skupionemu, t. j. obcigzenia skupione i obcigzenia
przez ciezar wiasny pomostu, dzialajg na poprzecznice w okre$lo-
nych zupetnie punktach, mianowicie w punktach styku belek po-
dluznych z poprzecznicg, oprocz dwdch skrajnych belek podiuz-
nych, ktoérych obcigzenie na poprzecznice mozemy odrzuci¢, bo
dziatanie takiej skrajnej belki moze by¢ przeniesione na stupek.
MieliSmy juz to na str. 104, ciezar catego pomostu wynosi 9000
kg., na kazda ze Srodkowych poprzecznie wypadnie po 3000 kg.,
(na kazdg ze skrajnych po 1500 kg.), te 3000 kg. cisng na po-
przecznice w pieciu punktach, cisSnienie na dwa skrajne wyniesie
po 375 kg. i na trzy Srodkowe po 750 kg., skrajne cis$nienie jak
Juz moéwilismy przeniesiemy na stupki, czyli mamy do czynienia
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tylko z trzema Srodkowemi. Oprocz tego na most dziata obcia-
zenie ttumem. Pole ptaszczyzny obcigzajacej poprzecznice wynosi
4X3 = 12m." acale obcigzenie ptaszczyzny wyniesie 12 X 300 =
3600 kg. czyli ttum na kazda z belek $rodkowych wywiera cisnie-
nie 900 kg. Dziatanie skupionych obcigzen bedzie
najniedogodniejsze dla poprzecznicy wdwczas,

kiedy para kot stanie posrodku mostu, przy od-

stepie miedzy belkami 150 — i rozstawie kot

1,50, kiedy kota bedg dziataty przez belki podtuzne

wprost na poprzecznice — czyli dwie belki jak

wskazano na rysunku, obcigzajag poprzecznice I/2nr
kazda po 3400 Kg.

Zeby obliczy¢ poprzecznicg, musimy wybrac
kombinacje obcigzenn najniedogodniejszg, czyli
porowna¢, ktdry z najwigkszych momentow zgi-
najacych bedzie wiekszy, czy dziatania armaty,
czy dziatania tlumu, bo ciezar mostu. i ciezar
wiasny poprzecznicy zawsze dziata i przy jednem
i przy drugiem obcigzeniu. Obliczamy najwiekszy
moment wskutek dziatania thumu.

Szemat obcigzen bedzie taki, jak w skazano na rysunku..
Najwiekszy moment zginajacy bedzie posrodku. Reakcja podpoér
wynosi¢ bedzie kazda 1350 Kkg.

Wobec tego moment zginajacy dla srodka belki réwnac sie

M = 1350 .1 —900.0,75 = 700 kg/m.

lub
M = 70000 kg/cm.

-—--3m - e 3m--------- Va
\0,7S 5 1350 ZWOAg: 3i00K g
’ 75 13SM e
/5. 71
900Hq7 T  ‘isoomg A
900kA 3f00/
Rys. 66. Rys. 67.

W wypadku obcigzen przez kota (szemat podany). Reakcja?
podpor — 3400 kg. a najwigkszy moment zginajagcy rowna sie
M = 3400 . 0,75 = 2550 kg/m.
lub
M = 255000 kg/cm.

Widzimy, ze obciazenie skupione wywotuje najwiekszy mo-
ment zginajagcy niz obcigzenie thumu, czyli, ze obliczenie poprze-
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cznicy prowadzimy, majac na wzgledzie dziatanie armaty, ciezaru
wiasnego mostu 1 ciezaru wilasnego poprzecznicy.

(Szemat obcigzen wskazany jest na rys. 68).

Najwiekszy moment zginajacy tych obciazen bedzie po-
Srodku belki i réwnac sie bedzie:

4525X1,50 — 4150X0,750 6787,5 — 3112,5 = 3675 kg/mtr.
M = 367500 kg/cm.

Obliczenie prowadzimy wedtug

*2Kg N 2oru LU -j- N TW, gdzie g —ciezar

—I 1 cm. biezacego belki, przyjmujemy
LLO y —1 kg. na cm. b.
i1SCk itSOkg

iI"SISAff

1 ATR
367500 + e o = 100 w

Rys. 68. 367500 + 11250 < 100 X

37875 < W

i4rfn Przyjmujac, ze poprzecznice bedg
okragte, bedziemy mieli dla Srednicy d
rownanie:

'l

10 -

(" = 37875

d 7~ 335 cm.
Przyjmiemy t/ = 34 cm.

(OS¢

LL Wobec niewielkiej roznicy miedzy
otrzymanemi wymiarami (stupki otrzyma-
liSmy grubosci 14 cm., zastrzaly 19 cm.,
beleczka 15 cm.). Wszystkie te czesci kon-

—- strukcji zrobimy z 19 cm-owych brusow

Rys. 69. 0 kwadratowym przekroju, $ciegna bedg
miaty 27 cm. przy kwadratowym przekroju,

belki gtowne bedg 33 cm-owe przy przekroju okragtym, poprze-
cznice, na ktorych bedg leze¢ belki gtowne majg wymiar 34 cm.

JezelibySmy chcieli taki sam most zaprojektowac nie na po-
dtuznych belkach, lezacych na 2 poprzecznicach i na przyczét-
kach, lecz na poprzecznych belkach lezacych prostopadle do osi
iciggna i wspartych na Sciegnie, mielibySmy inne wymiary prze-
roju.

Zrobimy obliczenie tego samego mostu, ale w tern drugiem
przypuszczeniu.

Rozstaw belek poprzecznych, wobec tego, ze jest uzaleznio-
ny od dyliny, bytby taki sam jak i belek, t. j. podtuzny. W pierw-



szym przypadku odstep osi od osi wyniesie e 75 cm., a zatem
na caty pomost wypadnie ich "1 =17,
Przekréj potrzebny takiej belki fatwo otrzymamy ze wzoru:
W, gdzie M oznacza najwiekszy moment zginajacy.
Obliczymy, jakiemu obcigzeniu bedzie podlegata ta belka.

Pole plaszczyzny mostu, lezgcej na kazdej poprzecznej belce
wyniesie (cze$¢ zakreskowana na rys. 69) 3 X 0,75 = 2,25 m. kv/.

Ciezar tej plaszczyzny, lezacej na belce (do niego zaliczony
takze ciezar samej belki) wyniesie 2,25 X 200 kg.*) = 450 kg.
Ciezar ttumu, znajdujacego sie na moscie 2,25 X 300 = 675 kg ,

Tazem 1012,5 kg., czyli ze na 1 m. b. wypadnie:— ~ 3375

kg., a na 1 cm. b. 3,37 kg., skad najwiekszy moment zginajacy
tego obcigzenia wyniesie
3.37.300"
8 8
Moment obcigzenia skupionego bedzie najwiekszy wtedy,
kiedy kota stang nad sama belka. Najwiekszy moment zginajacy
rowna sie, jak juz widzielismy:
P{2]—af 3400 (600-1,50)2 3490.4502
A 2400 2400

Wobec tego, ze ten moment jest wiekszy od poprzedniego,
obliczenie przekroju belki prowadzimy wedtug wzoru:

3.37.11250 = 37912,5 kg/cm.

M 286450

M -|- %r' <zW.

gdzie q — obcigzenie réwnomiernie roztozone ciezaru samego
mostu; jak widzieliSmy ci$nienie na catg belke wynosi 450 kg.,

:zatem na 1 cm. wynosi 450

300 skad mamy

286450 8

286450 + 16875 N 100 X
303325 < 100 W
3033,25 " W

b
> 3033,25
skad 30332,5 6:7 31,5 cm.

*) Ciezar 1 metra kw. mostu przyjeliSmy réwny 200 kg.
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Jak juz widzieliSmy, wymiary przekrojow zastrzatow beleczki
stupkéw beda te same (chociaz jest to tylko o tyle stuszne, o ile'
na wezty dziatajg jedne i te same obcigzenia, co mniejwiecej
ma miejsce i w rzeczywisto$ci, gdyz ciezar belek gtownych, uto-
zonych wzdtuz bedzie sie réwna¢ mniej wiecej ciezarowi belek
gtéwnych utozonych wpoprzek, co zaraz zobaczymy, obliczywszy
ciezar belek poprzecznych).

Ogolna dtugos¢ poprzecznych belek wyniesie: przypusémy,,
ze dhugos¢ kazdej belki poprzecznej réwna sie 3,25 m., otrzyma-
my, ze og6lna diugo$é wyniesie 3,25 X 17 —55,25 m.

Ciezar 1 m. biezgcego belki 32 cm. wyniesie

G= 100 X 0,8 804.80 64320 gr.
G = 64,320 Kg.

Przyjmujac ciezar gatunkowy drzewa réwny 0,8.
Ciezar za$ catej konstrukcji belkowej wyniesie

Q = 64,32.55,25 = 3553,7 kg.

Widzimy, ze ciezar belek w tym przypadku bedzie mniejszy,
niz ciezar belek w pierwszym przypadku, ktéry wynosit 4458 kg,
Przy obliczeniu sit zginajgcych $ciegna wezmiemy powyzszg wiel-
kos¢ Q = 3553,7 kg., reszty czesci konstrukcji wieszaru oblicza¢
nie bedziemy, gdyz wobec tego, ze obcigzenia weztéw bedag w tym>
wypadku miaty miejsce mniejsze, przyjete rozmiary przekro-
jow az nadto starcza. Obliczymy tylko $ciegno. Ciezar kon-
strukcji belkowej wynosi 3553,7 kg., ciezar dyliny ten sam, co
i w pierwszym przypadku 4320 kg., czyli razem 7873 kg. Dla
uproszczenia rachunkéw przyjmiemy ciezar pomostu = 8000 kg,
czyli 8 tonn, na kazdy z wieszarbw wypadnie po 4000 kg., obcia-
zenie to jest rownomiernie roztozone, czyli na 1 m. b. wyniesie-
4000

1= 333,3 kg., za§ na 1 cm. biezacy 3,3 kg.

Obcigzenie rownomiernie roztozone samej belki przyjmiemy
rownem 1 kg. na cm. b.,, czyli obcigzenie réwnomiernie rozto-
zone na belke wynosi 4,3 kg. na cm. b. Teraz rozwazymy obcig-
zenie skupione; bedzie niem armata stojgca posrodku.

Cisnienie osi wynosi 6,8 tonny, = 6800 kg., czyli ze re>
kazdy ze Sciegien wypadnie 3,4 tonny = 3400 kg.

Mamy, ze belka o diugosSci 4 m. ma rownomiernie rozto-
zone obcigzenie 4,3 kg. na cm. biezacy obcigzenie skupione
3400 Kg.

Musimy zobaczy¢, jakie bedzie obcigzenie réwnomiernie roz-
tozone w wypadku, gdy dziata ciezar ttumu, znajdujgcego sie na.
mos$cie. Cata powierzchnia przypadajaca na czesci Sciegna wynie-
sie 4 X 1,5= 6 m”, czyli obcigzenie wyniesie 6 X 300= 1800 kg.,

skad na % cm. wypalinfe: ~rqq = 25 kg.
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Obliczymy najwieksze momenta zginajagce w wypadku row-
nomiernie roztozonego obcigzenia przez thum

. 2,5.;002 = 2,5.20000 - 50000 kg/cm.
w wypadku skupionego —
M A Zl _314_9_021-.‘19_9- 340000 kg/cm.

Widzimy, ze moment zginajacy skupionego obcigzenie jest
wiekszy, przeto obliczenie prowadzimy wedtug wzoru

M A A T)X gdzie M —340000 kg/cm.,

g oznacza obcigzenie rownomiernie roztozone ciezaru wiasnego
mostu i réwna sie 4,3 kg.

340000 X 434002 _ 100 w: 340000 + 86000 < 100 X

W - 4260

Przyjmujac, ze belki sg'okragte, mamy, ze

10 - 4260

= 42600; d ¢ 35 cm.

Wobec tego, ze belka bedzie podlegata takze rozcigganiu
sity 6600 kg., potrzebna na to pfaszczyzna przekroju wyniesie

6600
100

Jezeli belka nasza jest okragla, to
caly przekroj potrzebny bedzie réwny

T'A:B?’-f 66= 962 66= 1028 cm3

0,
skad ze wzoru e = 1028 znajdujemy

4
d= 36,25 cm.

Jak juz moéwiliSmy wyzej, przekroje innych czesci zostang
takie same.

Chodzi tylko o sprawdzenie jeszcze niektérych wrebow. Ry-
sunek 70 wskazuje jedno z potaczen stupka beleczki zastrzatu.
Sita wyciggajaca stupek jak widzieliSmy rowna jest 6600 kg.

Plaszczyzna Scinania réwng jest z jednej strony wn X L
i z drugiej strony tylez, czyli cala ptas“zyzna Scinania wynosi
2mn X np, n. p. jest nam wiadomem i —14 cm. natezenie do-

66 cm.2

Mosty wojenne — Il fl. 8
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puszczalne na Scinanie wzdtuz widkien réwna sie jak wiadomo
(str. 34 czes¢ i) od 20 do 15 kg/cm.”, czyli potrzebna ptaszczyzna
musi miec

662380 =330 cm."t j. 2nut. 14 = 330
330
mn 28 o 12 cm2

wysokos$¢ wiec wynosi 12 cm.

W ten sam sposob znalezliby$Smy lub sprawdziliby$my i inne
wreby.

Dla wzmocnienia belki mostowej czesto uzywajg konstrukciji,
ktéra swoim zewnetrznym wygladem przypomina rozpornice troj-
katng, tylko przewrdcong na wspak.

Do belki drewnianej jest
przymocowana w dwoéch kon-
cach lina stalowa, w ostatecz-
nym razie nawet zwykta, ktéra
w $rodku jest podparta stup-
kiem GD. Oczywiscie, ze lina
ACB \es\- rozciggnieta, stupek

DC Scisniety. Sama belka AB jest Sci$nieta i oprdcz tego nachy-
lona, jak widzimy, natezenia sg w cze$ciach wieszaru odwrotne
niz w zwyklym wieszarze. W razie wiekszej rozpietosci, zamiast
stupka DC stawiajg 2 stupki zwigzane z sobg zwyklg krzyzowka,
jak wskazano na rysunku 12

W obydwoch ostatnich konstrukcjach najwiekszg uwage na-
lezy zwréci¢ na przymocowanie liny stalowej do $ciegna. Szcze-
goty wigzania liny ze Sciegnem unaocznione sg na rys. 73.

Rys. 72.

Rys. 73.
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PRZYCZOLKI.

Przycz6tki mostow drewnianych mogg byé albo murowane, § 25.
albo drewniane. Tutaj bedziemy moéwic tylko o tych ostatnich,
poniewaz w mostach tymczasowych przyczotki murowane sg bar-
dzo rzadko uzywane.

Przyczotki drewniane stuzg do podparcia belek gtownych
mostu i odgraniczajg ziemie nasypu znajdujaca sie za niemi. Przy
matych mostkach nad potokami mozna oprze¢ belki gtéwne na
progach, potozonych prostopadle do osi mostu (ptr. rysunek 74).

Prog nie pozwala belkom gtownym zagtebia¢ sie w grunt,
niezaleznie jedna od drugiej, i jednoczesnie stuzy do roztozenia
eci$nienia belek gtébwnych na wiekszg powierzchnie gruntu. W tym
celu powierzchnia zetkniecia sie progu z gruntem musi by¢ tak
wielka, azeby cis$nienie mostu, wywierane przez prog, nie prze-
wyzszato wytrzymatosSci gruntu na $ciskanie. Dla zwyktego roslin-
nego gruntu cisnienie nie powinno przekracza¢ 0,25 kg. na cm”

a 4T—
-0

Rys. 75.

dla gruntu piaskowo-gliniastego —2 kg. na cm®, dla twardego gli-
niastego —3,5 kg. na cm”™ w warunkach, gdzie grunt jest zabez-
pieczony przed rozmywaniem go woda. Tak np., jezeli cisnienie
mostu na brzeg réwna sie 8 tonnom, czyli 8000 kg., to przy
piaskowo-gliniastym gruncie powierzchnia styku progu z gruntem

musi byc me mniejszg od ~ = 4000 cm*®
Jezeli dtugo$¢ progu przyjmiemy = 4 m., czyli 400 cm., to
Szerokos$¢é progu musi wynosi¢ = 10 cm.



116 —

Prog robi sie z desek, bruséw lub bierwion. Bierwiona sg
lepsze, gdyz nie tak predko zaczynajg gni¢. Clzyte w tym celu
bierwiono bywa z dotlu sciosane o tyle, azeby utworzyla sie po-
trzebna powierzchnia styku. Z gory prég ten sciosywa sie o tyle,
azeby cis$nienie belek gtownych na prég nie wywotywato zgniece-
nia gornej warstwy bierwiona.

Wytrzymato$¢ drzewa na zgniecenie, czyli na $ciskanie wpo-
przek witdkien, przyjmiemy réwno 25 kg. na cm™.

Tak np., jezeli belki gtdwne sg grubosci 26 cm., szeroko$¢
sciosanego spodu wynosi 8 cm., a cisnienie korca belki na prég—
2000 Kkg., to powierzchnia styku musi by¢ nie mniejsza od

—2" = 80 cm”; poniewaz szerokos$¢ sciosanego spodu wynosic

powinna 880 =10 cm., czyli, ze dany prég musi by¢ zgoéry tak

sciosany, azeby szeroko$¢ ptaszczyzny wynosita przynajmniej 10 cm.
Prég przymocowuje sie do gruntu kotkami, jak to wida¢ na rysunku.

Prog zagtebia sie w grunt o tyle, azeby gdrna czes¢ jezdni
mostu byla na jednym poziomie z jezdnig drogi.

Uktadajgc prdg, trzeba umocni¢ grunt przez ubicie go baba,
tub tez prog tak gleboko umiesci¢, aby znajdowat sie na moc-
niejszej warstwie.

Nalezy pomysle¢ o tern, zeby przyptywajgca woda nie roz-
migkczata gruntu pod progiem.

Do tego stuzg Scieki dla wody, lub dreny z kamienia albo
chrostu, zatozone z obydwoéch stron progu z pochyto$cig mozli-
wego spadu wody.

Przy gruntach stabych, dla oddania ci$nienia na jaknajwiek-
szg powierzchnig gruntu, uzywa si¢ podwdjnych progow lub pod
prog uklada sie podkiadki; mozna tez ustawi¢ prog na patach
wbitych lub wkopanych. W tym ostatnim wypadku wyznaczenie
rozmiarobw progu odbywa sie tak samo, jak wyznaczenie rozmia-
row oczepu.

Rys. 76.

Konce belek gtdwnych wystajg za oczep na 30—40 cm.,
i opierajg sie o deske, postawiong kantem i umocowang kotka-
mi. Dobrze jest belki gtéwne przymocowaé do progu klamrami.
Belki gtéwne mozna opiera¢ na jarzmach, wbitych blisko
brzegu potoku, przyczem belki siegajg poza jarzmo az do brzegu.
Podobnie mozemy postgpi¢ przy mostach w nasypie, mianowicie
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skrajne jarzmo pojedyncze zanurzamy catkowicie w nasypie; wsku-
tek tego pale sg zupetnie otoczone ziemia, i parcie ziemi nie
dziata prawie wcale na jarzmo. Poniewaz jednak jarzmo, znaj-
dujgce sie cale w ziemi, szybko gnije, wiec nalezy sie z tern
liczy¢ i zrobi¢ je silniejszem, niz zwykle, oraz jaknajmniej je
obcigzac.

W tym celu przesuwamy przedostatnie jarzmo jaknajblizej
do ostatniego, wstawiamy wiec je takze w nasyp, aby oczepy
znajdowaty sie ponad stokiem. Dla nieco wyzszych przyczotkéw,
od 3 do 4 metrow poczawszy, parcie ziemi na przyczotek staje

Rys. 77.

sie tak wielkie, ze zachodzi potrzeba zakotwienia go. W tym
celu wbijamy w odstepie okoto 2 m. poza palami przyczotka
krotkie pale i tgczymy drugi rzad pali z pierwszym zapomoca
Kleszczy.

Blizsze szczegOly urzadzania bulwaréw naleza do budownic-
twa wodnego, dokad interesujacych sie tg sprawg czytelnikéw
odsylamy. Nalezy zauwazyé, ze budowa, a zwiaszcza utrzymanie
wysokich przyczétkéw drewnianych jest rzeczg trudng z powodu
wielkiego parcia ziemi i tatwego gnicia tych czesci przyczoika,
ktore tkwig w ziemi.

ft Dlatego tez przy mostach statych budujemy prawie zawsze
przyczotki murowane.
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FILARY.

8 26. Filar drewniany najprostszego ksztaltu — t. j. szereg palL
potaczonych oczepem, na ktérych lezg belki —nazywamy jarzmem.

Przy niskich jarzmach wszystkie pale wbite sg w ziemig;
dlatego nazywamy takie jarzma wbitemi. Jarzma przez nas opi-
sywane, bedg sie skitadaty najczesciej z jednego szeregu pali;
takie jarzma nazywajg sie pojedynczemi.

Mosty na palach sg najczesciej uzywanym typem mostow
tymczasowych, sg najpewniejsze, ale wymagajg stosunkowo znacz-
nego okresu czasu do zbudowania ich. Najwiecej czasu pochta-
nia wbijanie pali. Wskutek tego, projektujagc most tymczasowy
na palach, nalezy ilo$¢ pali ograniczy¢ do minimum. llo$¢ pali
w jarzmie zalezy: 1) od wielkosci ci$nienia, przypadajgcego na
jarzmo, t.j. od diugosci przesta, szerokoSci jego obcigzen rucho-
mych, 2) od wiasciwosci gruntu, 3) od Srednicy pala, 4) od
budulcu, uzytego na pale.

Jezeli dolny koniec opiera sie na gruncie, ktory nie podlega
Sciskaniu, to pal moze wytrzymywacC obcigzenie, réwne wytrzy-
matosci drzewa na Sciskanie.

Obliczenie pala dokonywa sie jak to juz bylo wskazane na

e str. 12, rozdziatu. 1-go.

Jezeli pale opierajg sie nie na twardym gruncie, lecz trzy-
majg sie tylko dzieki tarciu o boczng powierzchnie ziemi przyle-
gajacej do pala, to dopuszczalne obcigzenie pala bedzie znacznie
mniejszem niz w wypadku poprzednim i dla kazdego poszczegol-
nego wypadku to dopuszczalne obcigzenie otrzymujemy na zasa-
dzie danych probnego zabijania pala, wedtug jednego z nastepu-
jacych wzoréw:

o~ PH
(38) G="G '
@) G=d ph hyk 3 (P-"p)

gdzie O jest to dopuszczalne obciazenie, o ktérem mowiliSmy lub
inaczej opo6r pala przy wglebianiu sie w grunt, t. j. ciezar jaki
pal moze bezpiecznie wytrzyma¢. W kazdym razie O nie moze
przewyzsza¢ wyzej wspomnianych norm obcigzenia pali.

P —jest to waga baby, p — waga pala, H — wysokos$¢ spa-
dania baby, K — pogtebienie sie pala od ostatniego uderzenia;
zeby nie mie¢ do czynienia z pomiarami K od ostatniego ude-
rzenia, ktore zazwyczaj jest bardzo mate, mierza pogiebienie sie
pala od grupy uderzen, 20 lub 30 razy i dzielagc to pogtebienie
przez ilos¢ uderzen, otrzymujg wielko$¢ K.

C —wspotczynnik, ktéry zalezy od stosunku ciezaru baby
do ciezaru pala, i od wysokoSci spadu baby. Przy lekkich babach
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i matym spadzie C 1(130 (od 100 —150 kg. baba, i spad koto

50 cm.).
Dla ciezkich bab (od 600 do 800 kg.) i wiekszym spadzie

(od 2—4 metr.), C waha sie pomiedzy ! él d réwna sie !

Wzor daje rezultaty tern blizsze rzeczywistosci im wieksze
jest P\ H, i im mniejsza jest sita spdjnosci miedzy czastkami
gruntu i jego sprezystoscia.

Dla Scislejszego wyznaczenia wielkosci cisnienia, jakie moze
wytrzymac¢ pal, nalezy wzig¢ pod uwage, ze pal moze wytrzymac
25 tonn, jezeli przy uderzaniu w niego babg wagi 700 kg. pada-
jacej z wysokosci 1 metra, po 30 uderzeniach zagiebia sie nie
wiecej jak na 1 cm., i ze dla mniejszych ciezarow (przy tych sa-
mych wymiarach pali), wielko$¢ zagiebiania sie jest w stosugkii
odwrotnym do obcigzen—tak, ze dla obcigzen 12,5 tonny od 30
uderzen 700 kg.-owej baby pal moze pogiebi¢ sie na2cm. it. &>

Zapomoca tych wzorbw mozna rozwigzywaé nastepujace
gtébwne zadania, jezeli dtugo$¢ pala jest nieograniczona. Ze wzoru
1-go, majac P H i ci$nienie O na pal, mozna okre$li¢ K. Whijajac
zatem probny pal do takiego wglebienia, jakie odpowiada wiel-
kosci K, oznaczymy dtugosé pala. Jezeli pale sa dane, to majac
P,p \ H, \ wbijajac prébny pal na najwiekszg gtebokos¢, na jaka
pozwala dtugosé pala, otrzymamy odpowiednie K. Majac P, p
H i K podstawiamy je we wzorze (2), skad otrzymamy wielkos¢
dopuszczalng obcigzenia O.

Rys. 78.

_ Majac petne ciSnienie na jarzmo, ktére oznaczymy przez O
i znajgc dopuszczalne obcigzenie pala otrzymamy ilo$¢ pali

W jarzmie n =
Drewniane pale robi sie z sosny, debu i buku i innych

twardych gatunkéw drzewa. Bierwiona przeznaczone na pale
oczyszcza sie z kory i zaostrza sie z cienkiego konca. Nalezy™
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uwazaé, zeby wierzchotek ostrza wypadt na osi pala, a boki byly
zaostrzone symetrycznie do tej osi. Zaostrzenie robi sie w ksztat-
cie ostrostupa 4-katnego. Nie nalezy zaostrzaé¢ pali stozkiem qd.
Na gruntach kamienistych wskazanem jest nakfada¢ na koniec
pala zelazne trzewiki. Kat, ktory tworzg dwa przeciwlegte boki
ostrostupa, waha sie miedzy 30" i 60", zaleznie od twardosci
gruntu.

Im grunt jest twardszy, tern ostrzejszy robi sie¢ koniec pala.
Zeby gorny koniec_pala nie psut sie przy zabijaniu, naktadajg nan
zgory pierscien. Pierscien naktada sie na gorgco. Pale wbija sie
reczng baba, recznym katarem, lub maszynowym.

Ciezar recznej baby waha sie miedzy 30 i 80 kg. Reczng
babe robi sie zwykle z komla drzew ciezkich gatunkéw. Oprécz
tego okuwa sie jg obreczami. Czasami w babie robi sie otwor
wzdtuz osi baby, a w wierzchotek pala wbija sie tez wzdluz osi
zelazny pret odpowiedniej do otworu grubosci.

Baba w swych ruchach wgére i wdét chodzi wzdtuz tego
pretu. Zapomocg tego urzadzenia otrzymujemy bardziej skon-
centrowane uderzenie baby.

Pale musza by¢ tak silnie wbite w ziemie, zeby nie ru-
szaly sie i nie zapadaty pod
ciezarem. Zagiebienie pala
w ziemie zalezy od jakosci
gruntu, ale przy projektowa-
niu mozemy przyjac, ze dhu-
gos¢ pala tkwigca w ziemi
waha sie od V2cio V3 catej
dtugosci pala. Pale whbija sie
zwykle pionowo. Pierwszy
i ostatni z pali w jarzmie sg
pochyte i nazywajg sie one
palami uko$nemi. Pochyle-
nie, jakie dajemy palom, wa-

ha sie miedzy 1 a 1 ‘obi sie to dla tego, zeby uczyni¢ jarz-

mo wytrzymalszem na sity poziome, uderzenia kry, plynacych
przedmiotow, wstrza$nienia poziome parowcow.

Przy jarzmach rzecznych przybijamy z obu bokéw jarzma
dyle, w celu ochrony pali przed uszkodzeniem przez kre i przed-
mioty plynace, nazywa sie to opierzeniem jarzma. Opierzenie
siega od najnizszego do najwyzszego poziomu wody.

Przy opierzeniu miedzy dylami zostawiamy odstepy najmniej
3 cm.-owe, aby ulatwi¢ wyschniecie.

Jezeli rzeka niesie wiekszg kre, to gdy niemg osobnych
izbic, dobrze jest na pierwszym palu uko$nym utwierdzi¢ jeszcze
osobny pal przedni, ktéry wrazie uszkodzenia da sie tatwo wy-
mieni¢. Pal taki nosi miano stroza. Czesto jeszcze uzbraja sie
strcza blachg lub tez ksztattdwka.
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Gdy na rzece sg fale, to mozna je zuzytkowaé do wycigga-
nia pali. Mianowicie do pala umocowuje sie piyt, ktéry podrzu-
cany falami do géry stponiowo wycigga pal.

Rys. 80.

W gruncie piaskowym i mulistym, pale zagtebiajg sie b. wolno.
Dla przys$pieszenia wbijania stosuje sie nastepujacy sposob: do
pala przytwierdza sie dwie rurki metalowe, skierowane ku ostre-
mu konhcowi pala. Z géry rurki sg potaczone gutaperkowemi
rurami z pompa, hagniatajacg wode, woda wychodzac ze znacz-
nem cisnieniem z otworu rozmywa grunt koto ostrza i przez to

utatwia wbijanie pala.
Podtuzanie pali odbywa sie w ten sposéb, ze pal taczy sie
z drugim palem wrebem, jak to wskazano na rys. 81, 82 i 83.

Rys. 81 Rys. 82.
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Dtugos$é wrebu waha sie miedzy Im. — 1,5 metra, i $ciaga
sie dwoma lub trzema zelaznemi chomontami. Oprdécz tego do-
brze jeszcze wzigé w tych miejscach pal na $ruby tak, jak poka-
zano na rys. 83.

Drugi sposob przedtuzenia polega na tern, ze kawatek prze-
diuzajgcy pat stawia sie wprost na pal i tgczy sie z ntm zapomo-
cg dwoch kawatkéw drzewa wzietych na Sruby. Na wysokosci
styku uktada sie oprécz tego poziome pochwyty, jak to widac
z planu tego pofaczenia.

Na rysunku wskazane sg inne typy pofaczen.

Przy rownomiernie roztozonem obcigzeniu mostu i przy jed-
nakowym odstepie miedzy palami, ci$nienie na kazdy ze $rodko-
wych pali wypadnie réwne catemu cisnieniu na oczep, podzielo-

Rys. 83.

nemu przez ilos¢ pali mniej jedno$¢ {n —1). Cisnienie na skrajne
pale rdwna sie potowie ci$nienia na srodkowe. Przy skupionych
obciazeniach cisnienie na kazdy musi by¢ obliczone osobno.

Dla utozenia pomostu na pale, Scina sie wszystkie pale pod
jeden poziom. Wycina sie czop i nastepnie na pal naklada sie;
oczep.

W wypadkach wielkego cisnienia na oczep robi sie oczep
podwadjnej szerokosci; wtedy tgczenie oczepu z palami wykony-
wa sie tak, jak pokazano na rysunku 79.

KLESZCZE 1ZRSTRZRLY.

Dla nadania jarzmom wigkszej sztywnosci i niezmiennej for-
my, naklada sie na jarzma kleszcze. Sg to belki poziome,
stuzagce do potgczenia pali i przytwierdzone do nich zapomocg
Srub (ptr. rys. 85).

Zastrzaty, sg to ukos$nie utozone dyle lub belki stuzace
do stezenia jarzma. Zastrzaly te w miejscach stykéw z palami
w kierunku ich dtugosci majg niewielkie wreby dla lepszego wia-
zania z patami. Wigzanie to robi sie zapomocg Srub.



— 123 -

Kleszcze ustawia sie¢ na wysokosci niskiego poziomu wody,
o ile za$ jarzma sq wyzsze od 5 m., to ustav/ia sie je na wyso-
kosci niskiego i wysokiego poziomu wody.

Siodetka podktadane pod belki gtowne, majg w miejscach
stykébw z oczepem wragbki dla uniemozliwienia im ruchu wzdtuz
osi belki gtdwne;j.

Jezeli jarzma sg wysokie, to dla dodania im wigkszej sztyw-
nosci, skrajne pale podpiera sie osobnemi zastrzatami opartemi
0 osobno w tym celu zabite pale. Zastrzaty te pochylone sg do
poziomu pod katem 6" (ptr. rys.).

Dla ochrony jarzm na rzekach szerokosci ponad 4 metry,
nalezy dla ochrony pali od uderzen kry ustawic izbice.

Izbica sktada sie z pali pionowych, bitych w odstepie od
1,2 m. do 2 m, Srednio 1,5 m., jako przedtuzenie jarzma. Ostat-
ni pal znajduje sie na 2 do 3 metréw przed jarzmem.
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Pale te sa potgczone oczepem ukos$nym czyli belky izbico-
wa, ktory pochylony jest do poziomu wody pod katem od 20"
do ® Najodpowiedniejszym jest kat 25®& Dolny koniec oczepu
izb(ijcowego powinien znajdowac sie nizej od najnizszego stanu
wody.

Belka izbicowa pofaczona jest z palami zapomoca czopow,
sf'ub i opasek zelaznych. Korzystnie jest oprocz belki izbicowej
potaczy¢ pale kleszczami. Oprocz tego dajemy izbicom opierze-
nie z dyli od 5 do 10 cm. (typy izbic, patrz rys. 84).

ZREBY.

Innym typem podp6r, do$¢ czesto uzywanym, sa zreby. Na
rzekach o dnie skalistym lub o bardzo stabym gruncie, na kto-
rym nie mozna zbudowa¢ mostu na palach, lub dla jakichkol-
wiek badZz przyczyn ustawi¢ mostu pontonowego, buduje sie
most na zrebach.

Zreby robi sie z bierwion grubosci od 20 do 25 cm,
z podtoga wykonang tez z bierwion wragbanych w wience wrebu.
Podtoge te ukfadasie na 3 lub 4 wiericu zdotu wrazie, gdy grunt
jest kamienisty. Wrazie gdy grunt jest miekki, robi sie podioge
na takiej wysokosci, na jaka przypuszczalnie pograzy sie zrgb
w grunt.

Na podioge takiej skrzy-
ni zrebowej sypie sie kamie-
nie, lub zwir, wskutek czego
zrgb zanurza sie do wody
i wkoncu staje na dnie.

Wewnatrz takiego zrebu
dobrze jest ustawia¢ Scianki
poprzeczne na odlegtosci 2—3
metrow jedna od drugiej.

Oprocz tego Sciany zre-
bu zmocowuje sie wzdtuz wy-
sokosci zrebu kleszczami.

Wience zrebéw uktada-
ne sg jeden na drugim, przy-
czem stykajace sie powierzch-
nie zlekka sie ociosywa. Przy
wielkich obcigzeniach zrebow,

ktére majg miejsce w mostach wiekszej rozpietosci lub mostach
kolejowych, musza by¢ stykajace sie wience zrebéw dobrze
przyciosane.

I  Przy okre$laniu powierzchni dna zrebu, czyli inaczej mowiac,
poziomego przekroju zrebu, nalezy pamietaé, ze na kamienistym
gruncie, zragb nie bedzie sie opierat caltym spodem na dnie rzeki.
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Przy obliczeniu bedziemy przyjmowali, ze  powierzchn”po-
diogi zetknie sie z gruntem. Op6r gruntu na $ciskanie dla ostroz-
nosci przyjmujemy jaknajmniejszy — 0,25 kg. na cm”; wyglad
i wymiary zrebu zalezg od jego przeznaczenia. Zreby,,przyczot-
kowe majg wyglad wskazany na rysunku 88 (plan).

Rys. 87.

Szeroko$¢ zrebu zalezy od jego wysokosSci: im”zrgh jest
wyzszy, tern musi byC szerszy. Dla zrebow stojgcych“na samej
rzece dtugos¢ zrebu bywa troche wiekszg pd szerokosci. Wyso-
koS¢ zrebu wyznacza sie tak, zeby przy najwyzszym stanie wody
2 lub 3 wienAce wystawaty nad woda.

Rys. 88.

Od strony biegu rzeki koniec zrebu robi sie na ostro jak
pokazano na rysunku 88. Zreby sklada sie na brzegu, nastepnie
spuszcza sie je do wody i zapomocg statku lub promami odcigga
do wytknietego miejsca; nastepnie umocowuje sie kotwicami
i wéwczas dopiero zaczyna sie tadowal kamien do skrzynki. ta-
dowanie kamieni powinno sie odbywaé ostroznie i réwnomiernie
wzdtuz podtogi, gdyz inaczej zragb tatwo moze sie przewr6cié.



§ 29.

— 126 -

Dla zapobiezenia rozmywaniu dna naokoto zrebu, miejsce
to i zasypuje sie kamieniami (patrz rysunek 86). Goérna czesc
jarzma nad zrebem robi sie ze stojakéw umocowanych na gor-
nym wieficu lub na osobnych belkach potozonych na $cianach
(ptr. rys. 86 i 87).

Stojaki sa zmocowane zastrzatami, siodetkami i oczepami.

Zreby wymagaja duzo materjatu, a wience ich na granicy
zmiany poziomu wod predko gnija.

Zreby silnie zwezajg koryto rzeki i wskutek tego mato sg
zdatne na rzekach bystrych.

Inne podpory, jak kozly, podpory plywajace sg omawiane
w pracach o mostach polowych i dla tego nic o nich tutaj nie
mowimy.

W mostach tymczasowych uzywa sie rzadko podpdér mu-
rowanych.

UMOCNIENIA BRZEGOW.

Wzmocnienie brzegu przeciwko rozmywaniu go wodg na-
okot przyczétka urzagdzamy w formie spadu.

Dla zapobiezenia niszczeniu brzegéw koto przyczotkéw mo-

stu przez fale, przez prad i wskutek spetzania gruntu, nalezy sto-
sowac nastepujgce S$rodki.

Na powierzchni brzegu kopie sie rowy réwnolegle do linji
brzegu rzeki dla zatrzymania i odprowadzenia wody przyptywa-
jacej do brzegu spadu.

Rowy takie muszg byc¢
gtebokie i muszg mie¢ odpo-
wiedni spad i ujscie w naj-
blizszych parowach lub do-
ptywach rzeki.'

Dla ujscia wody przy-
ptywajacej do spadéw z dol-
nych warstw gruntu, kopie sie
na spadzie rowki idgce wzduz
linji spadu, wyltozone kamie-
niami lub cegla, rzadziej drzewem, a w ostatecznosci darnina.

Na powierzchni spadu miedzy rowkami robi sie rowki ko-
munikacyjne rownolegle do linji brzegu spadu i z lekkg pochy-
toscig ku rowkom-spadom (patrz rys. 89).

Jezeli na spodzie spotyka sie warstwy ptynnego gruntu, na-
lezy zatozyé dreny prostopadle do kierunku rzeki; dreny moga
by¢ wykonane z kamieni lub chrdstu.

Dreny te beda stuzyly w spadach za naturalny odplyw dla
wody gruntowej. Na powierzchni spadu, w miejscach wyjscia
drenéw na zewnatrz wykonywa sie rowki-spady.
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Spady-rowki wysScietajg sie kamieniami, cegla, rzadziej —
drzewem, a w ostatecznosci darnina.

Kamienie wielkosci brukowych ukiada sie na warstwie
piasku grubosci 15—20 cm. uklada sie je naptask, dluzszym bo-
kiem prostopadle do brzegu spadu rzeki.

Przestrzen miedzy kamieniami zapetnia sie kamieniem thu-
czonym lub nawet mchem. Oprécz tego brzegi umocowujg sie:

1) Ptotem zrobionym z chréstu, w kilka rzedéw, stojacych
na spadzie rownolegle do biegu rzeki.

2) Paszynami, utozonemi wzdluz spadu i przymocowanemi
do gruntu.

3) Paszynami, utozonemi prostopadle do kierunku spadu.

Rys. 9L

Sg dwa sposoby ukiadania faszyny prostopadle do kierunku
spadu — amerykarnski i holenderski; spos6b amerykanski wska-
zany jest na rys. 92.

Polega on na tern, ze zakladanie faszyn zaczyna sie zgory,
uzywa sie faszyn ditugosci od 2—2,5 m. oraz 20—30 c¢cm. grubosci,
w 2 lub 3 miejscach zwigzanych.

Dla zakfadania faszyn kopie sie rowki o przekroju trojkat-
nym giebokosci od 40—60 cm. i potem ukiada sie faszyny pro-
stopadle do brzegu rzeki wzdtuz spadu; na faszyny wzdtuz linji
rowku uktada sie ling zrobiong z faszyny, ktérg przymocowuje
sie do ziemi kotkami 70—80 cm. diugosci. Nastepnie line faszy-
nowg zasypuje sie ziemia, potem nizej na spadzie kopie sie drugi
rowek, taki sam jak i poprzedni, w takiej odlegtosci od pierw-
szego, zeby poczatki nowych faszyn zakrywaty konce pierwszych.
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i tak samo jak i w pierwszym ukiada sie szereg faszyn, a na-
stepnie na nich line faszynowag wzdtuz rowku it. d. (ptr. rys. 92)..

Przy holenderskim sposobie wzmocnienia brzegu robote za-
czyna sie z dotu, gdzie odkopuje sie poziomy placyk wzdluz
spadu i na nim uklada sie faszyny prostopadle do biegu rzeki;
na te kladzie sie dwie liny faszynowe, przymocowane do gruntu,
kotkami; miedzy linami nasypuje sie ziemie i mocno sie ja ubija.
Przed przednig ling sypie sie ziemie.

Rys. 92.

Rys. 93.

Rys. 94.
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Nastepng warstwe faszyn kfadzie sie na liny tak, zeby kon-
ce tego drugiego szeregu zakrywaty nasypke ziemi pierwszej
warstwy i t. d. — jak wskazano na rysunku 94.

Sposob holenderski jest lepszy od amerykanskiego, ale wy-
maga wi celj materjatu.

Pochyfos¢ taklch spadow musi by¢ nie wigksza niz Vi

Na spad2|e zasadza sie krzaki tozy lub akacje; w tym celu
na ptaszczyznie spadu wtyka sie do ziemi patyki z tozy diugosci
25 cm. w odlegtosci 70 cm. jeden od drugiego.

Kiedy patyki sie przyjma, podcina sie je zgoéry, powodujac
v ten sposOb rozrastanie sie ich wszerz.

Spad podtrzymuje sie drewniang $ciang na palach, miedzy
ktoremi zatozone sg brusy. Pale zwigzane sg z drugim szeregiem
pali, whitych w odle g’roéci okoto 3 metrow.

Przestrzen miedzy $ciang i drugim szeregiem zasypuje sie
ziemig (patrz rysunek 77).

Wszystkie powyzsze Srodki majg na celu uchronienie spadu
od dziatania sptywajacej wody, .jak réwniez i fal; wskutek tego
urzadza sie je w tej czesci spadu, ktéra znajduje sie miedzy naj-
wyzszym i najnizszym spadem wod.

Ponizej najnizszego stanu wody spad zabezpiecza sie kamie-
niami, workami z piasku lub faszyna.

MOSTY KOLEJOWE.

Konstrukcja tymczasowych mostow kolejowych musi by¢ za-
projektowana tak, aby przy zachowaniu dostatecznej mocy mostu,
czas potrzebny na wybudowanie jego, byt jaknajmniejszy, zas
potrzebne materjaty znajdowaty sie na miejscu.

Mosty kolejowe ma-
ja te same skfadowe
czesci, co i mosty zwy-
kte, a mianowicie:

" 1 pomost,
2) filary.
Pomost sktada sie z:
1) jezdni, t. j. szyn
i podkfadow;
2) belek mostowych
podtrzymujacych po-
most;
Rys. 95. 3) belek gtéwnych,

przewaznie rozporowych
(a dla drog kolejowych i tramwajowych takze wieszarowych, pod-
trzymujgcych belki mostowe).

Filarami tymczasowych mostoéw kolejowych moga by¢ pale,
kozty, czasami nawet zreby.

Mosty wojenne — Il R.

§ 30.
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Czasami filary urzadza sie z podkiadow, utozonych w klatke
i przymocowanych do siebie klamrami.

N Szyny uktadane na mostach musza byé tego samego typu,
co”Ni"*na nasypie, ale pozadanem jest przymocowywac je silniej,
zwiekszajac w tym celu liczbe gwozdzi, szyniakéw lub wkretow
na kazdy podkiad.

X U o»

Rys. 96.

Podktady muszg by¢ tego samego typu, cO i na nasypie,
ale poniewaz wymiana ich jest trudniejsza niz podktadéw na na-
sypie, lepiej na podkiady do mostu uzywaé materjatu mocniej-
szego, zaréwno pod wzgledem rozmiar6w, jak i pod wzgledem
gatunku.

Odlegtos¢ miedzy podktadami musi by¢ zmniejszona. Na
mostach normalnej kolei odlegto$¢ dwdéch sasiednich podkiadow
(od osi do osi) wynosi 50—60 cm. czasami spada do 30 cm.
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Dla drég polowych odlegtos¢ podktadu od podktadu wynosi:
dla parowych . .. od 70—80 cm.
dla konnych . . . , 150 m.—2 m.
W kazdym razie na mostach odlegto$¢ miedzy podktadami
nie powinna przewyzsza¢ odlegtoSci miedzy osiami taboru.

Rys. 100.

Rys. 10la.

Wszystkie mosty powinny mieé¢ brusy ochronne.

Liczba belek mostowych, podtrzymujacych jezdnie, wynosi
przy kolei normalnej szerokosci od 2 do 4, w mostach polo-
wych—nie wiecej niz 3; kazda belka moze sktada¢ sie z 1,2,3,
3ub nawet 4-ch bruséw; taka belka ztozona nosi miano dzwigara.

Jezeli most przeznaczony jest rowniez dla zwykiego ruchu, to
liczba dzwigaréw, wzglednie belek mostowych, podtrzymujacych
jezdnie z obu stron toru kolejowego, zaleze¢ bedzie zaréwno od
Iszerokosci tej czesci, jak i od mocy dyliny i musi byé wyznaczona
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na zasadzie obliczania zwyktych mostow. Belki ztozone wiecej,
niz z 2-ch bruséw, sg niedogodne, bo majg nieduza ostoje i wy-
magajg przedsiewziecia Srodkéw ostroznosci dla nadania im na-
leznej ostojnosci, co wymaga znacznej iloSci czasu. Dla uniknie-
cia mozliwosci S$lizgania sie jednej czeSci dzwigara po drugiej,
gérng i dolng cze$¢ dzwigara zwigzuje sie zwykle miedzy sobg
klockami, wrabanemi w belki, jak to pokazano na rysunku 107.

Rys. 102.

Belki, ztozone wiecej, niz z 2 klocow, majg jeszcze te™nie-
dogodno$é, ze wymagaja bardzo dtugich $rub, o srednicy koto Vio
grubosci brewiona, ktorych przygotowanie moze znacznie prze-
ciggnag¢ budowe mostow. Samo Swidrowanie otworéw na Sruby
wymaga dhugich $Swidrow, ktérych moze okazaé sie brak. Wsku-
tek wszystkich tych przyczyn dzwigary wiecej, niz z 2 belek rzadko
sg uzywane w mostach kolejowych tymczasowych.

W mostach polowych, posiadajgcych dwie belki gtéwne, po-
niewaz cisnienie osi jest nieduze i predko$¢ ruchu nieznaczna,
dla przymocowania podktadéw 2-ma belkami mozna uzy¢ zwyktych
klamer, a nawet drewnianych listew, jak to pokazano na rysunku.
Szyne w takich wypadkach mozna wstawi¢ nad belkami gtowne-
mi; w mostach o torze normalnej szerokos$ci kazdy podkiad z bel-
kami gtébwnemi czy mostowemi iaczy sie zapomocag najmniej 2
Srub (mutry Srub znajdujg sie u gory dla ufatwienia wykrecania),
wskutek czego szyn kolejowych nie mozna umieszcza¢ nad bel-
kami, lecz trzeba je nieco odsung¢ od nich. Gdy sg 2 belki, od-
legtos¢ miedzy niemi (0§ od osi) wynosi 2 metry. Gdy mamy
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3 belki gtéwne (ptr, rys. 115), $rednig stawia sie wzdtuz osi mostu,
a skrajne rozsuwa sie na szerokosci toru, t.j. 150.V4= 1125 m,,
tak, zeby cisnienie osi na kazda z belek gtownych byto jedna-
kowe (ptr. rys. 116). Gdy sg 4 belki gtéwne pod torem, ukiada
sie je parami pod kazdg z szyn i w kazdej parze rozsuwa sie

Rys. 106.

belki o tyle, zeby nie byto trudno$ci przy wbijaniu pali na bar-
dzo bliskiej odlegtosci; zwykle odlegtos¢ miedzy osiami pali wy-
nosi w takim wypadku koto 60 cm. (ptr. rys. 117). Styki belek
mostowych dla drég o normalnym torze musza wypada¢ nad
filarami, i nalezy uzywa¢ w tych miejscach zawsze siodetek.

Przy dzwigarach ztozonych z dwoch lub wiecej brusow, gorne
brusy moga sie styka¢ i nad wierzchotkami zastrzatow.

Dla polowych drég zelaznych wobec mniejszego cisnienia
osi dopuszczalne sa styki i dolnych bruséw nad wierzchotkami
zastrzatow.

Jezeli belki mostowe sg podtrzymywane belkami gtéwnemi,
to przy uzywaniu belek gtéwnych rozporowych (rozpornicy troj-
katnej lub trapezowej) kazda belka mostowa spoczywa na belce
gtdwnej (rozpornicy), przyczem zastrzaly zmocowuje sie jeden
z drugim, jak to bywa w rozpornicy trojkatnej lub trapezowej, bez
uzycia poprzecznie.



— 134 -

Dla wigzania belek gtownych miedzy sobg uzywa sie po-
chwytow wigzacych poczatek zastrzatu jednej belki zgorg zastrza-
tu drugiej belki.

Przy uzywaniu wieszarow na kazdy tor uzywa sie dwoch
belek wieszarowych, i jezdnia kolejowa, albo spoczywa na po-
przecznicach opartych o $ciegha wieszarow, albo podkiady lezg
na belkach mostowych, opierajgcych sie swemi koncami na po-
przecznicach.

Przy filarach na palach lub na koztach kazda belka mostowa
musi opiera¢ sie albo na palach albo na stojakach.

Gdy uzyto filarow koztowych, nalezy spdd ich robi¢ dosta-
tecznie szerokim, by zapobiec zagtebianiu sie ich w grunt.

Przy wigzaniu mostu z brzegiem, dobrze jest podtozyé belki
lezajowe pod najblizszg mostu cze$¢ toru jak to pokazano na
rysunku 105.

Rys. 108.

Co sie tyczy wrebow i wzajemnej tgcznosci miedzy soba
réznych czeSci mostéw kolejowych, to nalezy stosowac to wszyst-
ko, co powiedziano o zwyklych mostach.

Na rys. od 95 do 105 pokazane sg niektore najczesciej uzy-
wane typy mostow kolejowych na palach i koztach.

We wszystkich tych mostach liczba pali czy stojakéw réwna
sie ilosci belek mostowych. Oczep w tym wypadku stuzy tylko
do wiagzania pali miedzy sobg" te zawsze sg konieczne.
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Przy dzwigarach ztozonych z 2 bruséw pale wigze sie be>
leczkami a, b, a przy rozpornicach i zastrzatach dtzszych nad
2 metry dla stezenia ich uzywane sg odwrotne zastrzaty, jak po-
kazano na rysunku 109. Przy przestach u przyczotkéw w wypad-
kach rozpornic, dla przeciwdziatania rozporowi przyczotki sg
wzmacniane (ptr. rys. 95). Jezeli przyczotki sg [na palach, to

robig sie z 2-uch szeregéw pali ztgczonych ze sobg rozporkami p
ustawionemi naprzeciw oparcia zastrzatow (rys. 95). Jezeli filary
mostowe sktadajg sie z dwoch szeregow pali, to te szeregi uktada
sie tak blisko jeden od drugiego, zeby miedzy niemi mozna byto
tylko zatozy¢ pochwyt poziomy g (str. 109) lub tez szeregi pali
rozsuwa sie na tyle, zeby uformowaé szeroki filar, jak to poka-
zano na rysunku 107, tern samem skracajac rozpietos¢ przesta.
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Na rys, 101 wskazany jest jeden z typdw koztdéw uzywanych
jako filar dla mostéw kolejowych tymczasowych.
Na rys. 112 pokazane sg nhajprostsze sposoby zmocowania

podktadéw z metalowemi belkami mostowemi z szyn lub dwu-
tedwek.

+b

Rys. 112.

Brusy moga by¢ zwigzane ze sobg Srubami b przez otwory
wyswidrowane w relsach lub te6wkach.

Na rys. 102, 104, 108, 110, 105 pokazane sg urzgdzenia t.
zwanych otwartych mostkdw do przepuszczania pod tor rzeczek
lub strumykow.

Na rys. 105 na kamien-
nych podporach, reszta na drew-
nianych.

Kamienne podpory moga
by¢ zlozone w ostatecznosci
z kamieni bez wigzania ich roz-
czynem ale przy doktadnem za-
sypaniu szpar miedzy kamienia-

mi (kamieniem tluczonym).
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OBLICZEMIA MOSTOW KOLEJOWYCH.

Podktady lezagce na belkach mostowych lub belkach gtow- 8 31,
Tiych pod dziataniem ruchomych obcigzen i miazdzg sie w miegj-
scach stykow szyn z podktadami i uginajg sie. Zeby niedopuscic
do miazdzenia, nalezy obliczyé plaszczyzne styku szyny z pod-
ktadem tak, by cisnienie szyny na podktad nie przekraczato 20
kg. na cm” t. j. podktady muszg byC u géry Sciosane do odpo-
wiedniej szerokosci

Jezeli P — ci$nienie kota w miejscu styku szyny z podkia-
dem, powierzchnie styku oznaczymy przez A (réwna sie ona sze-
rokosci ptaszczyzny podktadu pomnozonej przez szeroko$¢ spodu

szyny) : 20 Kkg.

Jezeli podkiad lezy na dwodch belkach, ktore znajdujg sie
pod szynami, to podlega on tylko $ciskaniu, czyli grozi mu zmiaz-
dzenie w miejscach stykow z szynami i belkami.

Jezeli za$§ szyny kolejowe lezg miedzy dwiema belkami
(jak wskazano na rys. 115 i 116), to wtedy podktad podlega takze
zginaniu.

Przew6j podkiaddw otrzymamy ze wzoru W, gdzie M

oznacza najwiekszy moment zginajacy dwoch obcigzen dzialaja-
cych symetrycznie do osi toru, W— moment oporu podkiadu,
T — natezenie dopuszczalne. Oznaczymy obcigzenie kota przez
P, wtedy moment zginajacy réwna sie PC, gdzie C oznacza od-
dalenie od osi szyny do osi belki (patrz rys. 115), wtedy wzor
nasz bedzie

PC TTI' gdzie T= 100 kg/cm”.
Majac znajdziemy W—moment wytrzymatosci przekroju
podktadu.
Majac W znajdziemy i potrzebny przekroj.
Naprzyktad niech rozstaw belek mostowych réwna sie 2
metrom, rozstaw szyn kolejowych 1,5 m. wtedy

C 1.5 m. = 25 cm.

Obcigzenie kota przyjmiemy rownem 10 tonnom, wtedy dla
W podkiadu mamy

10000 X 25 < 100 W

10000.25 A
W > 100 2500 cm

Jezeli wezmiemy podkiady 30 cm.-owe, to wysoko$¢ pod-
ktadu h znajdziemy z réwnania
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30 ./p
6 2500
JP = 500
h= 225 cm.
e,
----- b
| an s
LLC—.P PG $iP,64pn
P P
Rys. 115. Rys. 116.
Ly T
Rys. 117.

W wypadku, gdy mamy 3 belki mostowe, szyny uklada sig
tak, zeby ciSnienie przez obcigzenie szyny na belki rozktadato
sie rbwnomiernie.

To da sie uskuteczni€, jezeli uktada sie szyny tak, jak wska-
zano na rysunku 116.

Wymiary przekroju podkiadu otrzymamy w tym wypadku
ze wzoru

M< zIV

M w danym wypadku réwna sie y Pl, gdzie P—obcigzenie

kota, |—odlegtos¢ jednej belki mostowej od drugiej (0$ od osi).
Gdy mamy 4 belki mostowe, uktada sie je jak wskazano na
rysunku 117; woéwczas oblicza sie je wedlug wzoru

M<z W

gdzie M 4 P —obciazenie kota, |—odlegtos¢ dwdch belek
(0o$ od osi) pod szyna.
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BELKI MOSTOWE.

Belki mostowe oblicza sie wedlug najwiekszego natezenia § 32,
gnacego powodowanego szeregiem skupionych obcigzen (kot wa-
gonéw i parowozOw) 1 rébwnomiernie roztozonego ciezaru wiasne-
go mostu. Dla obliczenia ich stosuje sie wzor

(40) M< AT IV

gdzie " jestto ilo$¢ belek mostowych w przestach, T—natezenie
dopuszczalne, M—moment zginajacy sit zewnetrznych, IV—mo-
ment oporu belki. Moment sit zewnetrznych (M) przy obliczaniu
belek mostowych réwna sie-sumie dwéch momentéw: moment
obcigzen skupionych + moment obcigzenia réwnomiernie rozto-
zonego ciezaru samej belki réownolegte M* -j- Mg. Jezeli wszystkie
obcigzenia sg sobie rowne, to: jezeli ilos¢ obciazen skupionych
réwna sie 2n-.j- 1

M. — @2n+ 1 PI n [n-j- 1) Pa
1 4 2 7
jezeli za$ ilo$¢ obcigzen skupionych réwna sie 2n, to
7iP (21 —ay n(n—1 Pa
bl
gdzie |—dtugos¢ belki mostowej, P —kazde z obcigzen skupio-

nych, a—odlegto$¢ jednego obcigzenia od drugiego; Mg zawsze
jest rownem -g-, gdzie |—dtugos¢ belki mostowej, q—obcigze-

nie jednostki biezacej belki ciezarem wiasnym. Jezeli rozstaw
kot parowozu oznaczymy przez a, to przy a”™ 0,61 maximum
M bedzie przy ci$nieniu jednej osi na przesto, t. j.

Pl
M =
'4

Jezeli 0,61""a 0,45 to maximum M bedzie przy 2 osiach, t.j..
m= @- & p

bl
Jezeli 0,45/> a> 0,27 ? to maximum M bedzie przy 3 osiach, t. j.
Jf_ 3r- 4dap
4

Jezeli 0,27/> a>>0,24 Zto maximum M bedzie przy 4 osiach, t. j-

M \2l - ay - 4a'A
L 41 ]
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Jezeli 0,24/>>r1/> 0,17 to maximum M bedzie przy 5 osiach, t. .

M A Bl —\2a r

Jezeli 0,17/> 0,16 / to maximum M bedzie przy 6 osiach, t. j.
3{A —af — 24al

M= " F
Jezeli 0,16/>6/>0,13/ to maximum M bedzie przy 7 osiach, t. j.
M = 71— 24a
Majac M, ki z ze wzoru
Mcrhz W

znajdziemy W, t. j. najmniejszy moment oporu belki mostowej.
Majac do rozporzadzenia materjat, mozna dobra¢ potrzebng belke
«Ibo z materjatu, albo skonstruowaé dzwigar ztozony z 2-uch lub
3-ech brusow.

NORMY OBCIAZEN.

Przy obcigzaniu mostu bedziemy kierowali sie normami
obcigzen dla pruskich kolei jako najwiekszemi.

1. Ciénienie na o$ parowozu 17 tonn

2. ilos¢ osi —5.

3. rozstaw dwoch sasiednich osi — 1,5 m.

4. odlegtos¢ miedzy osig parowozu i przednia osig tendra—
45 m.

5. odlegtos¢ miedzy osig parowozu i tylnym tendrem na-
stepnego parowozu—4,5 m.

Obliczone wedtug tych danych wymiary belek mostowych
muszg byC¢ sprawdzone Jeszcze na ci$nienie jednej osi 20 tonn.

UWAGA. Przy wyzej podanych rozstawach osi, przy roz-
pietosci mniejszej od trzech metréw, najwiekszy
moment zginajacy jednej 20-tonnowej osi jest
wiekszy niz 3-ch osi 17-tonnowych, z tej racji
rozpietosci od 3-ch m. muszg byC jeszcze spraw-
dzone na cisnienie skupionego obcigzenia 20tonn.

Obcigzenia od ciezaru wlasnego mostu:

Obcigzenie mostu ciezarem wiasnym przyjmujemy dla mo-
stbw jednotorowych przy rozpietoSci przesta do 6 nrietrow —
10 kg. na cm. biezagcy mostu, od 6 do 10 metréw — 13 kg. na
cm, biezacy mostu.
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OBLICZANIE FILAROW.

Przy jednakowych obcigzeniach osi i jednakowych odstepach § 330
osi jedna od drugiej najwieksze cisnienie na gorng czesé filarow
bedzie wtedy, kiedy nad nig stanie jedna ze $rodkowych osi:
jezeli liczba osi jest parzysta i dtugosc przesta jest wieksza, niz
odlegto$¢ jednej ze Srodkowych osi do najdalszej skrajnej osi
(jednego i tego samego wozu), to najwieksze cisnienie bedzie
I wtedy, kiedy nad filarem stanie nie os, lecz $rodek wozu. Ma
przyczétek wypadnie najwieksze ciSnienie przy ustawieniu nad
nim jednej skrajnej osi, gdy reszta osi stanie nad przestem.

Same obliczanie ci$nienia robi sie¢ tak samo, jak w mostach
drogowych.

CiSnienie na dolng czes¢ podpory przy systemach lezajowych
i wieszarowych jest to samo, co i na gorna.

Przy systemach rozporowych, w wypadkach rozpornicy troj-
katnej, cisnienie na dolng cze$¢ filarébw, wypadnie takie same,
jak w razie pokrycia tego przesta belkg lezajowa.

Przy rozpornicach trapezowych na

A © co dolng cze$¢ podpory wypada catkowite
cisnienie tych ciezaréw, ktore stojg mie-

dzy osig filarow i punktem c, takze i to

A cisnienie, ktore wypada na wierzchotek

zastrzatu od cigzaréw stojacych miedzy

Rys. 118, , G\'b. Np. na podpore k dziata cate
obcigzenie A (rys. 118) i ta cze$¢ cis-

nienia B, ktéra wypadnie na punkt b c oA B, t. j. B & cisnie-

nie catkiem przejdzie na podpore M.

Przy urzadzeniu filarow na palach lub innych stojakowej
konstrukcji, bale lub stojaki muszg by¢ ustawione tak, zeby cis-
nienie mostu rozkladato sie na nie jaknajrownomierniej i zeby
kazda z belek mostowych byfa podparta palem czy stojakiem;
liczba pali okresla sie wedtug,poprzednich paragrafow.

W kazdym filarze umieszcza sie 2, 3 lub 4 pale. Przy wiek-
szej ilosci pali ustawia sie je w kilka szeregéw, przyczem samg
ilos¢ pali okreSla sie wedtug obliczen prébnego zabijania pala,
czasami wypada zwiekszy¢ o tyle, zeby pod kazda belkg byla
jednakowa ilos¢ pall. Pale wigza sie oczepami i zastrzalami.

Przy wysokich filarach zabija sie pale ukosne, o ktore opie-
rajg sie zastrzaty i ktorych wierzchotki opierajg si¢ o gorng czesc
skrajnych pali. Jezeli filary s wysokie i pale sa przedtuzone
wiecej niz jeden raz, lub jezeli most dtuzszy jest nad 30 m. urza-
dza sie zawsze filary z dwéch szeregdw pali, nie zwazajac na to,
iel_cis’nienie mostu na filar moze i nie wymagac takiej ilosci;
paliwa.
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PRZYKLRD OBLICZRMIR MOSTU KOLEJOWEGO.

Rozpieto$¢ przesta—6 m., tor normalnej szerokosci—1,5 m.
miedzy osiami szyn ci$nienie osi —17 tonn, rozstaw dwdch sg-
siednich osi—1,5 m.; przypus¢my, ze mamy kloce 6,5 m. o Sred-

N

nicy T —30 cm., czyli, ze W — P 2700 cm”™. Natezenie do-
puszczalne na $ciskanie i zginanie przyjmujemy = 100 kg/cm” na
sciskanie prostopadie do widkien 25 kg. na cm”. Sprawdzamy
przedewszystkiem moc podktadu. Przypus¢my, ze belek mosto-

wych mamy dwie, odlegte jedna od drugiej 0 2 m. Wtedy naj-
wiekszy moment zginajacy rowna sie M = Pc (ptr. str. 138) gdzie

P obcigzenie kota réwne = 8500 Kg.

c= 200- 150 25 cm.

8500.25 < T. 2160

moment oporu podkiadu z kloca o $rednicy 30 cm. przyjmiemy
= 80% momentu oporu okragtego przekroju, t. j.

W =0,80.2700 = 2160 cm*

8500.25
2160

Widzimy, Zze ze wzgledu na podkiady moglyby byé tylko 2
belki mostowe.

Nalezy tylko sprawdzi¢ nasze podkiady ze wzgledu na zgnie-
cenie przez szyny. Gdy odlegto$¢ (osi od osi) jest mniejsza od
potowy odlegtosci miedzy osiami parowozu (1,5 m.) na podkiad
dziata % obcigzenia kota, podczas gdy /3 oddaje sie wskutek
sprezystosci szyn sasiednim podktadom, czyli ze na podktad dziata
od jednego kota

skad ® 98 kg/cm*.

.8500 ® 5667 kg.,

wskutek tego powierzchnia styku podkfadu z szyng musi miec

5667

25

Zelazna ptytka o polu = 15X 18 cm. t. j. o plaszczyznie

270 cm®, potozona miedzy szyng i podkiadem jest wystarczajaca,

a sciosanie podktadu do szerokosci 15 cm. nie ostabi znacznie
momentu oporu belki.

%‘ 227 cm."”



— 143 -

Obliczenie belek mostowych. Wobec rozpietosci
przesta 6 mtr. i klocow 6,5 m. zobaczymy, czy nie udatoby sie
sporzadzi¢ mostu na zwyktych belkach lezajowych.

Musimy obliczy¢ najwiekszy moment zginajacy, jaki wypad-
nie od obcigzen skupionych. W naszym przypadku ~—6 m;
«=15m.%

| 60 0.25,
czyli, ze na zasadzie tablicy na str. 139-ej, najwiekszy moment
zginajacy bedzie przy 4 osiach znajdujacych sie nad przestem.

W wypadku 4 obcigzen, jak widzieliSmy na str. 139, najwiek-
szy moment zginajacy réwna sie

@l- ay Al _
41 P=
(1200-150)2-4.150.600 kglem.
2400
105Q2-60Q2

17000 ~ 5253000 kg/cm.
2400

Nalezy pamieta¢, ze jest to moment zginajacy dla catego
mostu. Oprocz tego nalezy doda¢ moment od ciezaru wilasnego
mostu.

Rownym on jest g gdzie g — obcigzenie 1cm. b. mostu

ciezarem wiasnym.
Dla mostéw jednotorowych do 6 mitr. rozpietosci obcigzenie
wiasne patrz str. 139, réwna sie 10 kg. na cm. b.

Czyli, ze moment zginajacy catego mostu od caloksztattu
sit dziatajgcych na niego wypadnie

M = 5253000 -f '0 = 5253000 + 450000 =

= 5703000 kg/cm.

Dla odnalezienia momentu oporu kazdej z belek mostowych
mamy réwnanie

W, gdzie k — ilos¢ belek; T = 100 kg/cm.*

przypus¢my, ze belek utozymy nie 2 jak wypadio z obliczenia
podktadéw lecz 4, wtedy

5703000 < 4.100 . 1, skad W >
IV & 14257 cm.*

400

0 a — jest to rozstaw o0si parowozu.



144

Widzimy, ze moment wytrzymatosci naszej belki mostowej
powinien by¢ rowny 14257 cm®, w rzeczywistosci jest tylko
2700 cm®, czyli, ze niema mowy o0 urzadzeniu tego mostu na
belkach lezajowych; przypus¢my, ze wobec tego chcemy zastoso-
wac system rozporowy z rozpornicg tréjkatng, tak jak wskazano
na rysunku 121.

Witedy diugos$é belki skréci sie do 3 m., wtedy

15
3

Wedtug tablicy na str. 139 widzimy, ze przy takim stosunku
—?— najwiekszy moment zginajacy bedzie przy 2 osiach i réwnac

0,50.

sie bedzie dla catego mostu M = P __1&ay w naszym wypad-
ku P = 17000 kg., I = 300 cm; a — 150 cm.
M - 17000 -(800 —150)2 kg/cm.

2400
M = 1434300 kg/cm.
Najwiekszy moment zginajacy od ciezaru wilasnego mostu
M’ rownac sie bedzie M = . o = 1125000 kg/cm.,,
czyli, ze caly najw. moment zginajgcy dla catego mostu wyniesie
M = 1434300 -f 112500 = 1546800 kg/cm.
Teraz znajdziemy potrzebny moment przekroju belki mosto-

wej ze wzoru M hzW, gdzie kc — ilo$¢ belek mostowych,—

przyjmiemy ich ilo$¢ jak wypadto z obliczenia podkiadéw 2-ie,
1546800 -, 2

wtedy 1546800 2.100. W, skad ™ 7734 cm.

Moment oporu naszej belki réwna sie
2700 cm. Widzimy, ze kloce nasze same nie
moga by¢ uzyte na belki mostowe, ale jezeli
ztozymy dzwigar z kilku belek, to taka kon-
strukcja jest zupetnie mozliwa.

Sprawdzimy dzwigar o dwoch belkach
zwigzanych ze sobg zapomocg $réb. Moment
oporu takiej belki, gdyby ona byla monoli-
tem, bedzie sie rownal w przyblizeniu

25.402 40000

W 6 6 6666 cm.

Jak juz nieraz méwilismy, w takich wypadkach moment
oporu ztozonego dzwigara, bedziemy {przyjmowali réwnym 75°0
momentu oporu monolitu, t. j. moment oporu naszego dZwigara,
bedzie sie réwnat

IV = 0,75.6666 = 4847 cm®



145

Poniewaz potrzebny nam moment oporu wynosi 7734 cm",
widzimy, ze dzwigar ztozony z dwdch belek jest niedostateczny.
Sprébujemy uzy¢ dzwigara ztozonego z trzech belek, wtedy
IV dla monolitu wyniesie IV = 25, 80" _ 15000 cm.*, a przyj-
mowany przez nas IV
W - 0,75. 15000 = 11250 cm.'

Widzimy, ze belka ztozona z trzech klocdw ma zupetnie do-
stateczny moment oporu.

Poniewaz dzwigar ztozony ma ciezar znacznie wigkszy, niz
pojedynczy, cate nasze obliczenie nalezatoby sprawdzi¢ na dzia-
fanie 2 osi kazda po 17000 kg. -f- ocigzenie ciezaru wiasnego
mostu, ale juz nie teoretycznie 10 kg. na cm. b., a ‘rzeczywiste
t. j. obliczy¢ wage jezdni.

Nie trudno to zrobi¢, bo ciezar przesta bedzie sie skladac
z ciezaru szyn, podktadoéw i potrojnych belek.

Szyny beda wazyly 35 kg. na 1 m. b., rozpieto$¢ naszego
przesta 3 m. czyli szyn bedzie 6 m. b. o ciezarze 6 X 35 — 195 kg.

Podktady — kazdy dtugosci 3 metry przy odlegtosci jednego
od drugiego 50 cm. (0S8 od osi); na cale przesto wypadnie

-+ 1 — 7 podkiadow.
Czyli ogdblna dtugos¢ podkladéw wyniesie 2 m. b.; belek
30 cm. ciezar 1 m, b. belki 30 cm. wyniesie:

o =30 x 1 _ (ciezar gatunkowy drzewa przyjety

jest rowny 1) = 706 X 100 X 1 gr. = 70600 gr. .
Q"™ 706 N 71 kg
Ciezar wszystkich podktadow
T- 21 X 71 = 1491 Kg.

~ Ciezar dzwigaréw ztozonych otrzymamy z nastepujacych
rownan.

Ogélna dtugos$é belek wypadnie 3 X 3 3 X 3= 18 m. b,
ciezar 1 m. b. przyjmiemy ten sam — 71 Kkg., wtedy ciezar dzwi-
garow bedzie

50

18.71 - 1278 kg.,
czyli razem ciezar wiasny pomostu wyniesie
= 1278 X 1491 + 195 = 2964 kg.

Poniewaz dtugo$¢ pomostu = 300 cm., wiec obcigzenie cie-
zarem wilasnym mostu na 1 cm. b. bedzie:

2964
300

Mosty wojenne — I, 10

9,8 kg.
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widzimy, ze obliczenie nasze jest dobre i nie wymaga Zzadnej
poprawki.

(Nie policzono tu cieza:'u $rub i roéznych drobnych dodat-
kow, ale zato braliSmy belki grubsze, niz bedg w rzeczywistosci,
boSmy brali belki okragte, podczas gdy beda one ciosane, co
mniejwiecej rekompensuje pominiecie ciezaru drobnych czesci).

JezelibySmy wazieli rozpornice trapezowg, wtedy teoretyczna
rozpieto$¢ przesta skrdcitaby sie do 2 metréw i wobec uwagi na
str. 139 obliczenie takiej belki musimy prowadzi¢ na jedno ob-
cigzenie 20-tonnowe.

Dla wyznaczenia momentu wytrzymatosci belek mostowych
w tym wypadku mamy

2000% . 200 10. 200~ _ > 100 .

1000000 -|- 50000 < 200 W/

1050000
200

Widzimy, ze i w tym wypadku bylyby potrzebne dZwigary
ztozone z 3 klocéw, bo dzwigary z 2 klocow majag moment oporu
W = 4847 cml

Czyli, ze dogodniej jest zastosowac rozpornice tréjkatng, jako
konstrukcje mniej ztozona.

Przy systemie rozpornicy trapezowej cisnienie na podpore
Srodkowg wypadnie wieksze, niz w wypadku systemu lezajowego
lub rozpornicy trojkatnej (ptr. str. 140). Dla przyktadu zrobimy
obliczenie cisnienia na $rodkowg podpore w wypadku rozpornicy
trojkatnej i rozpornicy trapezowej. Bo jak juz mowiliSmy (na
str. 141), cisnienie na podpore w wypadku belki lezajowej bedzie
takie same jak i w wypadku rozpornicy tréjkatnej.

5250 cml

rx—e

J.
~om ® @ O

Obcigzenie podpory S$rodkowej bedzie najwieksze przy ta-
kiem ustawieniu két, jak wskazano na rysunku 120. Obcigzenie
kazdej z osi — 17 tonn. Jak wida¢ z rysunku 3 kota 2, 3 i 4
dziatajg na jarzmo S$rodkowe calym swym ciezarem t. j. obcigze-
nie rowna sie 17 X 3 —51 tonn 1 i 5 koto dziataja kazde poto-
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wa swego ciezaru, czyli razem 17 tonn, a cate obcigzenie jarzma
Srodkowego parowozem wyniesie 68 tonn.

Do tego nalezy dodac ciezar wihasny tej czesci mostu, ktora
obciaza jarzmo $rodkowe. Diugos$¢ tej czesci mostu wynosi 6
metrow. Poniewaz ciezar 1 cm. b. mostu przyjeliSmy réwny
10 kg., przeto cate obcigzenie wyniesie 600X 10—6000 kg. czyli
6 tonn.

Cale obcigzenie jarzma Srodkowego w systemie rozpornicy
trapezowej wyniesie 68+ 67 74 tonny.

W wypadku rozpornicy tréjkatnej najwieksze obciazenie
jarzma Srodkowego wypadnie jak wskazano na rysunku 121.

Obcigzenie jarzma $rodkowego obliczymy dla kazdej osi
zosobna.

lo$ . . . 85t
2 0§ 8.5 -i 8'25 12,75 t.
3 0$ 17 t.

, 85 _
4 0§ 85 4 = 1275 t.
5 0$ 85t

Cale obcigzenie parowozem —59,5 tonny.

Obliczymy obcigzenie jarzma $rodkowego ciezarem wiasnym.
Diugos¢ czesci mostu miedzy 1 i 3 osig wynosi 3 m. i wazy
300 X 10= 3000 kg.

Jednym swym koncem cisnie ona na jarzmo Srodkowe z sitg
1500 kg., drugim swym koncem na szczyt zastrzatdw, — w tern
miejscu wypada 1500 kg., z ktorych 750 kg. przez zastrzat udzieli
sie jarzmu S$rodkowemu, czyli, ze na jarzmo S$rodkowe cisnie
razem od czesci mostu miedzy 1i3 kotem 15004 ' 750 kg. = 2250 kg.
Takiemu samemu ci$nieniu ciezaru wilasnego mostu podlega jarz-
mo od czesci miedzy 1 i 3 kotem — 2250 kg. Oprdcz tego przez
zastrzat ab ci$nie potowa ciezaru czeSci mostu da z sitg 750 kg.
i przez zastrzat bo potowa ciezaru wiasnego czesci ce tez 750 kg.
Razem cisnienie ciezaru mostu na jarzmo Srodkowe wynosi
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2250 -[- 2250 -\- 750 7- 750 = 6000 kg., a cate obcigzenie jarzma
Srodkowego w wypadku rozpornicy tréjkatnej wyniesie

59,5 -{- 6= 65,5 tonny.

Teraz zobaczymy, jakie bedzie ci$nienie w zastrzatach w roz-
pornicy tréjkatnej i rozpornicy trapezowej dla wyznaczenia prze-
krojow tych czeSci. Zaczniemy od rozpornicy trojkatnej. Wez-
miemy zastrzat ab (ptr. rys. 122). Pamieta¢ nalezy, ze belek
mostowych mamy 2.

Cisnienie na zastrzaly ab ac kota 1-go 0
” ” 2-go 4,25

* ” 3-go 8,5
> » 4-go 4,25

n ” 5-go 0

Razem na szczyt n dziata 17 tonn.

Do tego nalezy doda¢ dziatanie na szczyt ciezaru wiasnego
mostu na obydwa szczyty a i dziata czes¢ mostu dtugosci 3 m.
ciezarem 3000 kg., a na kazdy ze szczytdw dziata 1500 kg., czyli
0g6lne obciazenie wezta « wyniesie 18,5 tonny.

Site te 185 tonn rozktadamy wzdluz zastrzatlow ab i ar,
w kazdym z nich bedzie dziataC sciskajgca sita

P 18,5
Q 45l O..B 450 '(p 26,4 t.
Diugo$é zastrzatu ab= | 32-f-32 — t 18 = 424 m.

Mozemy kolejnemi probami dojs¢ do wymiaréw potrzebnego
przekroju zastrzatow.

Zrobimy tylko jedng prdbe; zobaczymy, czy wogdle z 30
cm.-owego budulcu moielzmy zrobi¢ potrzebne nam zastrzaty
I 424
d ~ 30 7 d ~ natezenie dopuszczalne wyno-
si 47 kglcm” (ptrz. str. 11, rozdz. 1-go).

Rzeczywiste za$ bedzie

26400 ~  2MOO

-30n 0 %707
4

@ 37,3 kg/cm” 37,3 kg/cm”.
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Widzimy, Zze z naszych 30 cm. klocow potrafimy wyciosac
potrzebne nam zastrzaly.

Bierzemy pod uwage rozpornice trapezowg. Najwieksze ob-
cigzenie zastrzatlu nastgpi przy obcigzeniu, két, jak pokazano na
rysunku 123. Obliczymy obcigzenia kazdem kolem zosobna.

Rys. 123.

l-em kotem na szczyt zastrzatu ab—8,5é0,5 2125 t.
2- grem 85t

) . N

3 ciem 8.52 /9 2,125 t.
4- tem

5- tem

12,75 tonny.

Cisnienie kot parowozu na zastrzat ba w Kierunku pionowym
wyniesie 12,75 tonny; do tego nalezy dodaé cisnienie ciezarem
wiasnym mostu; wyniesie ono na obydwa szczyty a i ciezar
dtugosci mostu 1,5 m., t j. 1500 kg, a na kazdy ze szczytow
750 kg., czyli razem og6lne pionowe obcigzenie szczytu wyniesie

12750 + 750 = 13500 Kg.

13500 13500

Cos 450 0,7
Diugo$¢ zastrzatu @b odnajdziemy z réwnania

ahr =\ 2"f20= 18 =283 m.

majac dtugos¢ brusa 2,83 i site Sciskajaca go 19857 kg., fatwo
odnajdziemy przekr6j jego zapomoca wzor6w str. 11 rozdz. Z%go.

Sita Q (Sciskajaca zastrzat) 19857 Kkg.

t i)






